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Cilj diplomskog rada je konstruirati ruéni viliar ko)l kao pegonskl mahanizam kodsti ruéne vitlo, U

wvednom dijelu diplomskey rada potrebno je opisatl nekolike razliitih viligara i navesti njihove glavne

karakteristike | podrudja upotrebe, Posebine padnju treba obratiti na velitine kao $o su nosivost

viligara, visina podizanja tereta i prohodnost.

L praktitnom dijelu rada potrebno je razraditi konstrukeiju rufnog vilisara, koji s2 mode koristiti za
pomicanje tereta na ravnim lerenima kao %o su hale, skladista, prolzvodni pogoni | 21, Potrebrio je

izradili specificaciiu matenjala koji se korst prikom izrade, te kordtena tehnologije obrade, spajania i

zastite matarijala.

Ma kraju zavrénog rada potrebno je izraditi radionitke criefe pojedinih pozicija,
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Sazetak

U ovom diplomskom radu je objasnjeno Sto su to vili¢ari, navedena je podjela viliCara,
detaljnije su opisane najc¢esce koristene vrste viliCara te su navedene glavne karakteristike vilicara.
Izraden je 3D model ru¢nog vili¢ara s vitlom, izradena je tablica potrebnih materijala za izradu
takvog vilicara te je izraCunata prosjec¢na cijena tih materijala. Na kraju je izracunato prosjecno

vrijeme zavarivanja i rezanja te nosivost vilicara.

Kljucne rijeci: vilicar, 3D model, izrada viliara, karakteristike vili¢ara

Summary

In this master's thesis it is explained what forklifts are, classification of forklifts is listed, the
most frequently used types of forklifts are described in more detail and the characteristics of
forklifts are listed. A 3D model of a hand-powered forklift with a winch and a table of materials
needed to make such a forklift was made and the average price of these materials was calculated.

Finally, the average welding and cutting time and the load capacity of the forklift was calculated.

Key words: forklift, 3D model, forklift construction, forklift characteristics



Popis oznaka

Oznaka

Tdop
Tdop2

t

Mjerna jedinica

[mm?]
[mm?]
[mm?]
[mm?]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[N]

[N]

[N]

[N]
[m/s?]
[mm]
[mm]
[Nm]
[kd]

[kg]

[ka]

[kg]

[ka]

[]

[]
[N/mm?]
[N/mm?]
[N/mm?]
[N/mm?]
[s]

[s]

[mm/s]

Znacenje

povrsina rezanja cijevi

povrsina popre¢nog presjeka vijka M6
povrsina popre¢nog presjeka vijka M18
specifi¢na povrsina rezanja

udaljenost od prednjeg kotaca do tezista
udaljenost od straznjeg kotaca do tezista
vanjski promjer vijka M6

srednji promjer vijka M18

dozvoljena sila tereta na vilicaru
dozvoljena sila na vijku M6

dozvoljena sila na vijku M18

sila koju prednji kotaci mogu podnijeti
Zemljino ubrzanja

duljina zavarivanja

udaljenost od prednjih do zadnjih kotaca
moment oko straznjih kotaca

dozvoljena masa tereta na vilicaru
dozvoljena masa na vijku M6
dozvoljena masa na vijku M18

masa koju prednji kotaci mogu podnijeti
masa koju straznji kota¢i mogu podnijeti
broj smic¢nih povrSina vijka M6

broj smic¢nih povrSina vijka M18
granica razvlacenja za vijak M6

granica razvlacenja za vijak M18
dopusteno naprezanje vijka M6 na smik
dopusteno naprezanje vijka M18 na smik
vrijeme zavarivanja

vrijeme rezanja cijevi

brzina zavarivanja



Sadrzaj

SR U 1Yo o PSSO 1
2. Podjela VIIICATA ........ueiiiiiiiiiic e 2
A B 0163 1V V41 o ' OSSOSO 2
2.2, CEONI VIHIEAIT 1..vvvvovavriici e 3
PG T 5 7o Te) 1 VI VA 1 o7 e OSSPSR 4
2.4, RegaINT VIIICAT ... ..oiiiiiiiiiie it 5
3. KarakteriStiKe VIIICATA. .....c.uviiiiiiiiiie ittt 7
3.1, NOSIVOSE VIHCAIA ..eeeeiiiiiiieeiiiiee e eiieee ettt e ettt e e et e e e e nnb e e e e e nnbae e e e e nnees 7
3.2. Visina podizanja tereta............oocoviiiiiiiiiiii 8
3.3, Sirina radnOg PIOSIOTA ... ...eeiueeeiiiieiiiee ettt e sttt e e 8
3.4, Prohodnost VIIICATA ......eeeieiiiiiieeiiiiiie ettt et e et e e e nnees 8
3.5. Ostale karakteristike VIIICATA .......ccuvviiieiiiiiiee st 9
A, 3D MOUBL. ...t 10
4.1, SKIOP — VIHCAT .....vvieeiiieeeiie ettt e e e e a et e et e e et e e e nnaaeesnaaeeanreneas 10
4.2, POUSKIOP — BAZA......cuiiiiiiiiieeiie ettt 11
4.3, POUSKIOPD — STUP c. ettt 11
4.4, POUSKIOP — VOZIO......iiiiiiiiieee e 12
4.5, POUSKIOP — VIIICE ..ot 13
O, IZrada VIIICAra....ccoiiiiiie e 14
5.1, POtrebni Materijal.........cccvveiiiieiiiie e 14
5.2. Koristene tehnike obrade, spajanja i zaStite materijala ............ccccvvvvvviiieeiiiiiiiiinennnnn. 15
TR T (=0 (01 [ =0 4 - Lo [ OSSPSR 15
5.3 L. BAZA.i it 15

TR 0 11 | o SRR 17
5.3.3.  VOZI0u oo 19
B.304.  VIICE oo 21
5.3.5.  VIICAF ..o 22

9.4, TehniCke KaraKteTiStIKe ..........uvviiiiiiiii e 28
0. PTOTACUN ....uiiiiiiiii ettt e e e e s et e e e e e e 29
6.1, VIJEME ZAVAINIVANJA ..veeeiviee it e ciiee et et e st e e et e e st e e st e e st e e e snae e e snteeeanaeeesnneaeanes 29
6.2, VIJEME FEZANJA CIJBVI .eeiuvieeiiieeeeiiee et et s e et et e e st e e et e e e s taa e e snbe e e snaeeeenaeaeanes 29
8.3, INOSIVOSE ...ttt ekttt ekttt ettt 30
G S 77 (o (e 1161 o X T4 =) L PR 30
I I VAT - 11 (o] [0 (V] - RSSO 30
6.3.3.  VijCi prednjil KOTACA ...........cc.ccoiuiiiiii it 31
B.3.4.  KOIACT ..ttt bbb 33

6.4. Prosjecno vrijeme i cijena izrade VIIICATa.........ccuuvieiiiiiiiieiiiiiiiee i 35
T ZAKLJUCAK ... 36

8. L O AEUI A . et ettt e et e et e e e et e e et e e e e e e ra e 38



1. Uvod

Vilicari su industrijska vozila kojima je glavna zadaca podizanje, spustanje te prijevoz tereta.
Zbog lakog baratanja teretom postali su nezamjenjivi u danasnje vrijeme. Isto tako, koriste se svaki
dan, $to dokazuje Cinjenica da su sigurni i pouzdani u primjeni. Koriste se u industrijskim
pogonima, zeljeznickim kolodvorima, pristanistima, razli¢itim centrima te lukama. Postoji vise
tipova vilicara, a svaki od njih ima svoje karakteristike prema kojima se koristi za razli¢ite svrhe.
Vili¢ari su dobili naziv po svojim vilicama, kojima zahvacaju i prevoze teret. Vilicari su se razvili
od ranih dizala jo$ u 19. stolje¢u. Na pocetku su radili na sigurnosti, a zatim na vrsti pogona
pomocu kojeg se viliCar pokretao. S obzirom da se u danasnje vrijeme radi na oCuvanju okolisa,
razvijaju se ekoloske 1 ergonomske znacajke kod svih vrsta vili€ara. Pomoc¢u znanosti vili€ari su
se podigli na visu razinu efikasnosti. Konkurencija u proizvodnji vili¢ara je velika, pa su zbog toga
samo oni najkvalitetniji na vrhu proizvodnje i prodaje. Zbog vrlo skuéenih prostora razvijeni su
vili€ari koji mogu prevoziti teret kroz uske prolaze. Pomocu njih se prostor moze bolje iskoristiti.
Umjesto Sirokih prolaza dovoljna je Sirina od dva metra kako bi vilicar mogao pro¢i, zbog ¢ega se
Stedi prostor 1 novac. Pomocu hidraulickog sustava za dizanje i spuStanje tereta, vili¢ari su vrlo
precizni $to im omogucuje da bez ostecenja prevezu teret. Takoder, puno je manje ljudskih ozljeda.
Mora se paziti 1 na pravilan odabir opreme za skladiste. Odabir vili¢ara mora biti prilagoden
karakteristikama i prostoru skladista. Posebno se mora voditi ra¢una o tome hoce li se vili¢ar
koristiti samo u zatvorenim prostorima i/ili u otvorenim prostorima. Vilicari su najbolje iskoristeni
kada prevoze teret blizu njihove maksimalne nosivosti i na udaljenosti manjoj od 50 metara.

Osnovna svojstva vilicara su:

e Podizanje tereta
e Transportiranje tereta
e Spustanje tereta

e Nije vezan za odredeno mjesto i pravac kretanja [1]



2. Podjela vilicara
S obzirom na vrstu pogona vili¢are je moguce podijeliti:

e Rucni
e S motorom s unutrasnjim izgaranjem

e S elektromotorom [2]

S obzirom na nacin zahvata tereta:

e Bocni
e Ceoni
e Okretni
e Potezni

S obzirom na konstrukciju:

e Bocni
e Ceoni
e Regalni

S obzirom na nosivost:

e Laki (do 1200 kg)

e Srednji (od 1200 kg do 3200 kg)

e Srednje teski (od 3200 kg do 8000 kg)
e Teski (vise od 8000 kg) [3]

2.1. Ruéni vili¢ari

Ru¢ni vilicari najéesS¢e se upotrebljavaju u skladiStima za prijevoz paleta sa robom. Isto tako
koriste se 1 za prijevoz cestovnih, Zeljezni€kih, zra¢nih te pomorskih sredstava. Ova vrsta vili¢ara
najpogodnija je za transport kada nije potrebno stavljati teret na veéu visinu. Neophodan dio
ruc¢nog vili¢ara je vilica koja ulazi u otvore palete, podize je te odvozi na prekrcajno mjesto. Princip
prema kojem radi (podizanje i spustanje) je mehani¢ki i hidrauli¢ki. Hidrauli¢ki sustav puno je
bolji, $to dokazuje Cinjenica da ih ima vise u uporabi. Visina podizanja tereta je od 100 do 250
mm, dok je maksimalna dopustena masa od 1000 do 2600 kg. Prednost ovih vilicara je §to se vrlo

jednostavno i bez naprezanja moze prevoziti teret. [1]



Slika 1. Rucni vilicar [4]

2.2. Ceoni vili¢ari

Ceoni vili¢ar jedan je od najrasirenijih vili¢ara u danasnje vrijeme. Glavni razlozi tome su
prihvatljive cijene, efikasnost, prilagodljivost te vrlo laka upravljivost. Za pogon se primjenjuju
elektromotori ili motori s unutarnjim izgaranjem. ObiljeZja ¢eonih viliCara su istovar i utovar tereta
te rad u zatvorenim 1 otvorenim prostorima. Zahvaceni se teret na ovim vilicarima nalazi na
vilicama izvan baze kotaca, zbog Cega dolazi do narusavanja stabilnosti vili¢ara. Uslijed toga
postoji moguénost pada tereta ili prevrtanje vilicara. Kako bi se to sprijecilo, vili€ari u straznjem
dijelu imaju montiran protuuteg. Visina podizanja tereta rijetko iznosi vise od 7 metara, a masa

koju mogu podignuti doseze do 80 tona. [3, 5]



Slika 2: Ceoni vilicar [6]

2.3. Bo¢ni vili¢ari

Boc¢ni vili¢ari koriste se za rukovanje teretima vec¢ih dimenzija. Konkretni primjeri su grede,
cijevi, sanduci, trupci i daske. Drvna 1 metalopreradivacka industrija najceS¢e upotrebljava ovaj
tip viliGara. Ovi vili¢ari imaju postavljene vilice na desnom boku, a one imaju sposobnost
uvlacenja, izvlacenja, podizanja i spustanja $to im daje moguénost da lakSe barataju teretom.
Takoder, prednost ovih vili€ara je da mogu nesmetano prevoziti teret vece duzine kroz uske
prolaze. Karakteristika bo¢nih vilicara je stabilnost, a razlog njihove stabilnosti je veliki razmak

izmedu kotaca te niska tocka tezista. [3, 5]



Slika 3: Bocni vilicar [7]

2.4. Regalni vilicar

Regalni vili¢ari su posebni vili¢ari koji se koriste za transport tereta u organiziranim i visoko
automatiziranim skladistima. Vilicar je tako konstruiran da je zahvat tereta mogu¢ bez kretanja
cijelog vilicara. To daje vilicaru dodatnu stabilnost za vrijeme zahvata tereta. Takoder ima
sposobnost okretanja na mjestu, sto mu daje visoku okretnost kod transporta tereta, a to je vrlo
vazno jer su transportni putevi u skladistima relativno uski zbog vece ekonomiénosti u iskoristenju
prostora. Ovi viliari najées¢e imaju nosivost do 2000 kg, a visina podizanja rijetko prelazi 10

metara. [8]



Slika 4: Regalni vilicar [9]




3. Karakteristike vili¢ara

3.1. Nosivost vili¢ara

Najvaznija karakteristika svakog vili¢ara je njegova nosivost. Nosivost je maksimalna masa
tereta koju neki vilicar moze podignuti, a da se ne narusi njegova stabilnost. Ukoliko se prekoraci
nosivost viliara, to moze biti opasno za vozaca i moze do¢i do Stete na vilicaru ili teretu koji se
prevozio. Da do toga ne bi doSlo, svaki vilicar mora imati dijagram nosivost koji se nalazi na
vidljivom mjestu. Dijagram nosivosti govori o povezanosti izmedu teziSta viliCara i tereta, a
posebno je vazan za vilicare ¢iji se teret tijekom voznje nalazi izvan baze kotaca. Nosivost viliara
takoder ovisi i o visini na koju se teret podize. Osim specijalnih izvedbi viliara, vecina njih se

proizvodi serijski, pa su podijeljeni u kategorije s obzirom na nosivost:

e Nosivost do 800 kg

e Nosivost od 1000 do 1600 kg

e Nosivost od 2000 do 2500 kg

e Nosivost od 3000 do 3500 kg [10]
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Slika 5. Nosivost vilicara [11]



3.2. Visina podizanja tereta

Sljedec¢a vazna karakteristika vili¢ara je visina podizanja tereta. Kod dizanja tereta, vozac¢ mora
obratiti dodatnu pozornost na teret da ne bi doslo do njegovog pada s vilica ili prevrtanja vilicara.
Visina podizanja tereta ovisi 0 nagibu tla, masi i dimenzijama tereta te o izvedbi uredaja za

podizanje koji mogu biti:

e Jednostupanjski
e Dvostupanjski

e Trostupanjski

Bez obzira na vrstu uredaja za podizanje, svaki od njih ima definirane odredene veliCine, a to

Su:

e Najveca visina uredaja za dizanje
e Najveca visina podizanja tereta
e Visina slobodnog hoda vilica

e Visina spustenog uredaja za podizanje [12]

3.3. Sirina radnog prostora

Ekonomi¢nost radnog prostora definirana je odnosom izmedu transportne i proizvodne ili
skladi$ne povrsine. S obzirom da se Zeli posti¢i Sto veca ekonomicnost, potrebno je Sto vise
smanjiti transportnu povrsinu, ali to ima svoja ograni¢enja s obzirom na vrstu vili¢ara koji se
upotrebljava za transport. Radni prostor ovisi o dimenzijama viliCara i njegovom radijusu
skretanja. Na primjer, vili¢ar s tri kotaca zahtijeva manji radni prostor jer ima manji radijus

skretanja za razliku od vilicara s Cetiri kotaca. [12]

3.4. Prohodnost vili¢ara

Prohodnost viliara je moguénost kretanja vili¢ara nestandardnim putevima. Svaki vili¢ar ima
odredeni stupanj savladavanja nestandardnih puteva. Na prohodnost vili¢ara utjecu njegove
dimenzije, nagib puta, visina vili¢ara, radni prostor u kojem obavlja posao te nepropisno odlaganje

tereta. [12]



3.5. Ostale karakteristike vili¢ara

Osim navedenih glavnih karakteristika, postoje i mnoge druge karakteristike koje takoder

utjecu na izbor vilicara. Tu spadaju:

e Brzina kretanja vili¢ara

e Brzina spustanja i podizanja tereta
e Dimenzije vilicara

e Snaga vili¢ara

e Buka

e Zagadivanje okolisa [12]



4. 3D model

3D model vilicara podijeljen je na nekoliko podsklopova. To su: baza, stup, vilice i vozilo.
Osim tih podsklopova postoje jos neki dijelovi koji sluze za stabilnost i rukovanje konstrukcije. U

kupovne dijelove spadaju vitlo, kolotur, kota¢i, leZaji, navojna Sipka, vijci i matice.

4.1. Sklop - Vili¢ar

Vili¢ar se sastoji od podsklopova Kkoji su prethodno navedeni, cijevi za pridrzavanje
konstrukcije kvadratnog popre¢nog presjeka, cijevi za pridrzavanje konstrukcije kruznog

poprecnog presjeka, drski od cijevi kruznog poprecnog presjeka, vitla te vijaka i matica.

Slika 6: Sklop - Vilicar

10



4.2. Podsklop — Baza

Baza se sastoji od cijevi kvadratnog popre¢nog presjeka, plocica za zatvaranje cijevi, plocica
za prednje i straznje kotace, vijaka i matica za prednje kotace, navojnih Sipki i matica za straznje

kotace te prednjih i straznjih kotaca.

Slika 7: Podsklop - Baza

4.3. Podsklop — Stup

Stup se sastoji od C profila, plocica za kolotur, kolotura, plo¢ice za zatvaranje C profila, vijaka,

matica i drzaca za vitlo koji je sastavljen od zavarenih limova.

11



Slika 8: Podsklop - Stup

4.4. Podsklop — Vozilo

Podsklop vozilo sastoji se od cijevi pravokutnog popreénog presjeka, osovina, prednje i

straznje plocice za zatvaranje cijevi, kuke i lezaja.

12



Slika 9: Podsklop - Vozilo

4.5. Podsklop - Vilice

Vilice se sastoje od cijevi kvadratnog poprecnog presjeka.

Slika 10: Podsklop - Vilice

13



5. Izrada vili¢ara

5.1. Potrebni materijal

Potrebni materijal za izradu vili¢ara naveden je u tablici 1.

Tablica 1: Potrebni materijal

Maziv Kolicina Cijena
Cijev 40x40x3 am 150,00 kn
Plotica za zatvaranje cijevi 40x40x3 4 kom 10,52 kn
Plotica za prednje kotae 150x40x3 4 kom 28,04 kn
Plotica za strainje kotace 95x66x3 2 kom 22,10 kn
Baza Prednji kotadi 2 kom 130,00 kn
StraZnji kotadi 2 kom 130,00 kn
Vijak M18x65 2 kom 20,00 kn
Matica M13 2 kom 4,00 kn
Mavojna Sipka MBx15 8 kom 2,00 kn
Matica M8 8 kom 2,00 kn
C profil 120x40x15x3 1.8 m 150,00 kn
Limn 1 za drZaé vitla 400x70x3 2 kom 34,48 kn
Lim 2 za drZac vitla 140x100x3 1 kom 13,52 kn
Lirn 3 za drZaé vitla 160x94x3 1 kom 14,25 kn
Poklopac za stup 120x40x3 1 kom 6,20 kn
Vilicar Stup |Driac za kolotur 35x20%3 2kom 7,30 kn
Kolotur 1 kom 160,00 kn
Vijak ML10x15 3 kom 3,00 kn
Matica M10 3 kom 3,00 kn
Vijak Mbx25 1 kom 0,50 kn
Matica Mo 1 kom 0,10 kn
Cijev za vozilo 90x50x3 0.25m 60,00 kn
Osovina @14x112 2 kom 25,00 kn
Vozilo [Plotica za vozilo 90x50x3 2 kom 11,61 kn
Sipka @5x65 (Kuka za vozilo) 1 kom 2,00 kn
LeiajIS0 15 REB - 0212 (6201) 4 kom 60,00 kn
Vilice |Cijev 40x40x3 3m 150,00 kn
Vitlo 1 kom 280,00 kn
Stezaljka za spajanje sajle 2kom 3,00 kn

Dodatno —

Cijev 40x40x3 0.65 m 35,00 kn
Cijev @20x2 6.4 m 100,00 kn
Ukupno 1.617,62 kn




5.2. Koristene tehnike obrade, spajanja i zastite materijala

Sve cijevi, Sipke i profili rezani su tranom pilom. Za zavarivanje je koriStena tehnika
zavarivanja MIG/MAG postupkom. Sve povrsine su nakon zavarivanja brusene da se dobije ljepsa
povrsina i da se omoguci ponovno zavarivanje na nekim mjestima. KoriStena je stupna busilica za
busenje provrta za vij¢ani spoj. Tokarilica je koriStena za obradu rukavaca za lezajeve na osovini.
Svi limovi rezani su laserom. Na kraju se konstrukcija zastiCuje premazom boje kako ne bi doslo

do korozije.

5.3. Redoslijed izrade

Prvo se sastavlja baza, nakon njega sastavlja se stup, nakon toga sastavlja se vozilo i na kraju
montiraju se vilice. Nakon $to su svi podsklopovi sastavljeni moze se prije¢i na montazu

konstrukcije.

5.3.1. Baza

Potrebno je izrezati cijevi za sastavljanje prednjeg i straznjeg dijela baze te ploCice za
zatvaranje cijevi. Nakon toga potrebno je zavariti cijevi i ploCice za zatvaranje cijevi, kao $to je

prikazano na slici ispod. PloCice za zatvaranje cijevi oznacene su plavom bojom.

Slika 11: Prednji (lijevo) i straznji (desno) dio baze

Nakon zavarivanja prednjeg i straznjeg dijela baze, potrebno je pobrusiti zavare da se dobije
ravna povrsina zbog potrebe za dodatnim zavarivanjem na nekim dijelovima konstrukcije i zbog
estetskih razloga. Nakon bruSenja se straznji dio baze zavaruje na prednji, te se ti zavari takoder

izbruse.
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Slika 12: Spojen prednji i straznji dio baze

Slijedi zavarivanje plo¢ica za prednje i straznje kotace i nakon toga zavarivanje navojne Sipke

na plocicu za straznje kotace.

Slika 13: Baza s plocicama za zavarivanje

Na kraju ostaje jo§ montirati prednje kotace i pricvrstiti ih vijcima 1 maticama, te Straznje

kotace koji se montiraju na mjesta gdje su zavarene navojne Sipke i pri¢vrste se maticama.
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Slika 14: Sastavljena baza

5.3.2. Stup

Najprije je potrebno izrezati limove za drza¢ vitla i zatim iz zavariti. Izgled drzaca vitla

prikazan je naslici 15.

Slika 15: Drzac vitla
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Nakon §to je drza¢ vitla gotov, slijedi rezanje C profila, busenje provrta na C profilu i

pricvrséivanje drzaca vitla na C profil pomocu vijaka i matica.

Slika 16: Drzac vitla i C profil

Na kraju se na vrh C profila zavaruje plocica kroz koju ide celicno uZze vitla i na koju se

zavaruju plocice za kolotur. Kolotur se vijkom pri¢vr§¢uje na te plocice.

Slika 17: Sastavljen stup
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5.3.3. Vozilo

Najprije je potrebno izrezati osovine i potokariti ih da se dobiju rukavci za lezajeve. Potrebne

su dvije osovine.

Slika 18: Osovina za vozilo

Nakon toga slijedi rezanje cijevi i buSenje provrta za osovine. Osovine se zavaruju na cijev s

unutarnje strane cijevi.

Slika 19: Osovine zavarene na cijev
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Sljedeci korak je rezanje plocica za zatvaranje cijevi. Na jednoj plo€ici su dva provrta u koje
ulazi kuka, koja se onda zavaruje na tu plocicu. PloCice se takoder zavaruju na cijev i zatim je

potrebno pobrusiti zavare da se dobije ravna povrsina.

Slika 20: Zatvaranje vozila

Na kraju je potrebno na rukavce montirati lezajeve, slika 21.

Slika 21: Sastavljeno vozilo
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5.3.4. Vilice

Potrebno je izrezati cijevi za donji dio vilica i onda ih zavariti. Nakon zavarivanja potrebno je

zavare pobrusiti.

Slika 22: Doniji dio vilica

Nakon toga potrebno je izrezati cijevi za gornji dio vilica i onda ih zavariti. Nakon zavarivanja

potrebno je zavare pobrusiti.

Slika 23: Gornji dio vilica
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Na kraju se donji i gornji dio zavare skupa i zavari se pobruse.

Slika 24: Sastavljene vilice

5.3.5. Vili¢ar

Nakon sto su svi podsklopovi izradeni, prelazi se na sastavljanje viliCara. Pocinje se s

zavarivanjem vilica na vozilo.

Slika 25: Spojene vilice s vozilom
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Nakon toga se na stup, odnosno na drza¢ vitla stavlja vitlo i pricvr$¢uje se s vijcima i maticama.

Slika 26: Vitlo pri¢vrséeno na stup

Zatim se vozilo stavlja u stup i ¢eli¢no uze vitla se spaja s kukom koja je na vozilu, pomoc¢u
stezaljka za spajanje ¢eli¢nog uzeta. Celi¢no uZe nije prikazano na modelu zbog jednostavnosti

prikaza.
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Slika 27: Umetnuto vozilo u stup

Pomocu vitla i ¢elicnog uzeta se vozilo i vilice pridrzavaju u zraka kako bi se omogucilo lakse

zavarivanje stupa na bazu.
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Slika 28: Stup zavaren na bazu
Nakon toga potrebno je izrezati kvadratnu i okruglu cijev, koje sluze za pridrzavanje

konstrukcije i za povecanje stabilnosti vilicara. Okrugle cijevi potrebno je savinuti. Sve cijevi se

zavaruju. Na slici 29 prikazane su plavom bojom zbog bolje preglednosti.
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Slika 29: Cijevi za pridrzavanje

Slijedi rezanje okruglih cijevi koje spajaju stup sa okruglom cijevi za pridrZzavanje
konstrukcije. Potrebno ih je s jedne strane izbusiti da bi se mogle spojiti na cijev za pridrZzavanje
konstrukcije. Spajanje se vrsi zavarivanjem. Te cijevi takoder poboljSavaju stabilnost i na njih ¢e

se zavariti ruc¢ke. Cijevi su na slici 30 oznacene plavom bojom.
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Slika 30: Cijevi za rucke

Na Kkraju je potrebno izrezati okrugle cijevi, izbusiti ih na oba kraja te ih savinuti da se mogu

zavariti na prethodno spomenute cijevi. Cijevi su na slici 31 ozna¢ene plavom bojom.
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Slika 31: Sastavijen vilicar

5.4. Tehnicke karakteristike

DuZina 1200 mm

Sirina 630 mm

Visina 1920 mm
Masa 50 kg

Visina podizanja tereta 1600 mm
Nosivost 580 kg

Tablica 2: Tehnicke karakteristike
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6. Proracun

U ovom poglavlju ¢e se izvrSiti proracuni vezani za vilicar, a to su proracun potrebnog vremena
za zavarivanje, proracun potrebnog vremena za rezanje cijevi te nosivost viliara i na kraju ¢e biti

prikazano potrebno ukupno vrijeme za izradu vilicara te cijena za izradu vilicara.

6.1. Vrijeme zavarivanja
Ukupna duljina zavara iznosi 7872.36 mm. Za proracun je uzeta prosje¢na brzina zavarivanja

od 3 mm/s.

1 =7872,36 mm

v=3mm/s

U formuli ispod, izra¢unato je potrebno vrijeme za zavarivanje viliara.

t=2="7220 = 262412 s = 43,74 min (1)
Gdje je:
e | —duljina zavara [mm]

e V- Drzina zavarivanja [mm/s]

e t—vrijeme zavarivanja [s]

Vrijeme zavarivanja iznosi 2624,12 sekundi ili 43,74 minuta.

6.2. Vrijeme rezanja cijevi

Ukupna povr$na koju je potrebno izrezati iznosi 14997,48 mm?,

A = 14997,48 mm?

2

mm
A, =300 — =5
min S

U formuli (2) izracunato je potrebno vrijeme za rezanje cijevi.
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A 14997,48
t2 = — =
As

= 2999,496 s = 49,99 min

Gdje je:

e A —povrsina rezanja [mm?]
e As— specifi¢na povrsina rezanja [mm?/s]

e 1, —vrijeme rezanja

Vrijeme rezanja cijevi iznosi 2999,496 sekundi ili 49,99 minuta.

6.3. Nosivost

6.3.1. Vitlo (¢eli¢no uze)

Nosivost vitla koje je odabrano za ovaj vili€ar iznosi 1133 kg.

6.3.2. Vijak kolotura

Vijak kolotura je M6 vijak kvalitete 8.8.

d=4917 mm
R, = 640 N/mm?

n=2

(2)

U formuli (3) izracunata je povrsina poprecnog presjeka vijka M6.

d?m  4917%7w
AZ = — ==

? = 18,99 mm?

U formuli (4) izracunato je dopusteno naprezanje vijka M6 na smik.

Taop = 0,4 R, = 0,4 - 640 = 256 N /mm?

(3)

(4)
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U formuli (5), (6) i (7) izracunata je maksimalna sila koju vijka M6 moze podnijeti, a da ne dode

do smika.

F1 S n- Az " Tdop (5)
F, <2-1899-256 (6)
F, <9722,88N 7)

U formuli (8) rezultat iz prethodne formule pretvoren je u maksimalno dopustenu masu koju vijak

M6 mozZe podnijeti, a da ne dode do smika.

. = P 972288
17 g7 o981

=991,12 kg (8)

Gdje je:

e d—promjer vijka M6

e Re— granica razvlacenja za vijak M6

e N — broj smi¢nih povrsina vijka M6

e A —povrSina poprec¢nog presjeka vijka M6

® 7dop — dopusteno naprezanje vijka M6 na smik
e F;—dozvoljena sila na vijku M6

e m; —dozvoljena masa na vijku M6

Vijak koloture moze podnijeti masu od 991,12 kilograma.

6.3.3. Vijci prednjih kotaca

Vijci prednjih kotaca su M 18 kvalitete 8.8. Vilicar ima dva prednja kotaca, a svaki kota¢ ima

jedan vijak. Proracun je izvrSen za samo jedan vijak.

d, = 15,294 mm
R, = 640 N/mm?

n2:2
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U formuli (9) izracunata je povrsina popre¢nog presjeka vijka M18.

dy%m _ 15294%¢

A3= 4

= 183,71 mm? 9)

U formuli (10) izracunato je dopusteno naprezanje vijka M18 na smik.
Taopz = 0,4 Rep = 0,4+ 640 = 256 N/mm? (10)

U formuli (11), (12) i (13) izracunata je maksimalna sila koju vijak M18 moze izdrzati, a da ne

dode do smika.

Fy <ny - Az Taop (11)
F, <2-183,71-256 (12)
F, <94059,52 N (13)

U formuli (14) rezultat iz prethodne formule pretvoren je u maksimalno dopustenu masu koji vijak

M18 moze podnijeti, a da ne dode do smika.

F, _ 94059,52
g 9,81

m, = = 9588,13 kg (14)

Gdje je:

e dy— promjer vijka M18

e Re2 — granica razvlacenja za vijak M18

e N — broj smi¢nih povrsina vijka M18

e Az —povrsina poprec¢nog presjeka vijka M18

® 7g4op2 — dopusteno naprezanje vijka M18 na smik
e F>—dozvoljena sila na vijku M18

e my —dozvoljena masa na vijku M18

Vijak prednjih kota¢a moze podnijeti masu od 9588,13 kilograma.
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6.3.4. Kotaci

Prednji kotaci koji su odabrani imaju nosivost od 220 kg, a straznji kotaci imaju nosivost od
230 kg. Ukupna nosivost kotaca iznosi 900 kilograma, ali uz uvjet da je teziste vili¢ara i tereta
izmedu prednjih i straznjih kotaca. S obzirom da to nije realna situacija, proracunat ¢e se nosivost

uz uvjet da je teziste vilicara i tereta blize prednjim kota¢ima u omjeru 1:3.

mp =440 kg
mg = 460 kg
a=269,125mm
b =807,375 mm
l, =1076,5mm

i
Ll \\ \f’?
\\\k \ ’/J
:Ef"\\\lll
/1
:[:-'///
l F
P = N >
Fo |269.125 | 807,375 Fs
1076,50

Slika 32: Nacrt vilicara za proracun

U formuli (15) maksimalna masa koju prednji kotac¢i mogu podnijeti pretvorena je u silu.

Fp=mp-g =440-9,81 = 43164 N (15)
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U formuli (16), (17) i (18) izracunata je maksimalna sila kojom se vilicar moze opteretiti, a da

prednji kotaci to mogu podnijeti.

2 Mg=0 (16)

—Fp l,+F-b=0 (17)

F = Frle _ 8316410765 _ copp oy (18)
b 807,375

U formuli (19) rezultat iz prethodne formule pretvoren je u maksimalnu masu kojom se vilicar

moze opteretiti, a da prednji kotaci to mogu podnijeti.

_F _ 57552 _
m=o=T = 586,67 kg (19)
Gdje je:

e mp — masa koju prednji kotaci mogu podnijeti
e ms— masu koju straznji kotaci mogu podnijeti
e a—udaljenost od prednjeg kotaca do tezista

e b —udaljenost od straznjeg kotaca do teZista

e |> —udaljenost od prednjih do zadnjih kotaca
e Fp—sila koju prednji kotac¢i mogu podnijeti

e Ms— moment oko straznjih kotaca

e F —dozvoljena sila tereta na vilicaru

e m—dozvoljena masa tereta na vili¢aru

Uz navedeni uvjet kota¢i mogu podnijeti masu od 586,67 kilograma.

Iz proracuna se moze vidjeti da je najmanja masa koju vili¢ar moze prenijeti ona koju mogu

podnijeti kotaci, pa se ta masa uzima za nosivost ovog vili¢ara.
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6.4. ProsjeCno vrijeme i cijena izrade vili¢ara

IzraCunato je prosjecno vrijeme zavarivanja koje iznosi 44 minute i prosje¢no vrijeme rezanja
cijevi koje iznosi 50 minuta. Za ¢iséenje viliCara prije bojenja predvideno je 100 minuta, a za
bojanje je predvideno 200 minuta. Kad se to sve zbroji, prosjecno vrijeme izrade viliara iznosi
394 minute, odnosno 6 sati i 34 minute.

Iz tablice 1 moze se vidjeti da cijena potrebnog materijala za izradu viliara iznosi 1617,62 kn,
a Cijena boje za zastitu vili¢ara od korozije priblizno iznosi 40 kuna. Kad se to zbroji troskovi

izrade vili¢ara iznose 1657,62 kn.
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7. Zakljucak

Ljudi su od davnina imali potrebu prenosi razli¢ite predmete s jednog mjesta na drugo. Kako
je potreba za time rasla, usporedno su se razvijala i razlicita sredstva za transport. Time je doslo i
do razvoja vili¢ara koji su danas najcesce koriStena sredstva za transport. Porastom zahtjeva za
transport poceli su se razvijati i razliciti tipovi vilicara razli¢itih nosivosti. Svaki vili¢ar ima svoje
odredene prednosti i nedostatke pa se prema njima moze odabrati odredeni tip vilicara, da se $to
vise smanje troskovi, a povecéa dobit i efikasnost. Uporabom vilicara rijeSen je problem unutarnjeg
i vanjskog transporta. Razvoj vili¢ara pokrenuo je i razvoj paleta. Danas su palete medunarodno
standardizirane, sto jako olaksava rukovanje njima, povecava brzinu transporta tereta u smislu da
je lakSe zahvatiti teret te povecava sigurnost radnika. Prema tome se i skladiSta mogu izraditi tako
da u njih stane $to viSe paleta, a da neiskoristen prostor bude $to manji, a time i gubitci. Kao $to je
spomenuto, sigurnost radnika u dana$nje vrijeme igra sve ve¢u ulogu kod upotrebe vilicara. Ne
moze svaki radnik upravljati vili€arom. Da bi njime mogao odnosno smio upravljati mora proci
odredenu obuku, a troSkove te obuke snosi poslodavac. Jos$ jedna stavka koja postaje sve vaznija
je ergonomija vili¢ara. Za radnike koji duzi vremenski period upravljaju vilicarom bitno je da im
je Sto udobnije 1 da se §to manje naprezu.
U zavrSnom rada prikazana je konstrukcija jednostavnog ru¢nog viliara koji za podizanje koristi
pogon rucnog vitla. Pomoc¢u njega mogucée je podizati manje terete na poljoprivrednom
gospodarstvu, trgovinama i skladistima. Ugradnjom kotaca vece nosivosti mogla bi se povecati i
ukupna nosivost vili¢ara, ako bi za to bilo potrebe, ali i ovakva konstrukcija udovoljava veéini

povremenih zahtjeva za premjestanje i transport tereta.
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LZJAVA O AUTORSTVU
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Loy Lipremind
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L]

37



8. Literatura

[1]
[2]
[3]
[4]

[5]
[6]
[7]

[8]

[9]

[10]
[11]
[12]

Dundovi¢, C., Hess, S.; Unutarnji transport i skladiStenje
https://www.scribd.com/presentation/127147138/VILI%C4%8CARI, 20.8.2021.
http://nastava.sf.bg.ac.rs/mod/resource/view.php?id=2328, 23.8.2021.
https://www.skladisna-logistika.hr/toyota-vilicari/toyota-rucni-paletni-vilicari-
paletari/toyota-lifter-l/toyota-lifter-lhm230, 28.8.2021.

Habus J., Zlonoga Z.: Vili¢ari
https://dizalica.hr/elektricni-ceoni-vilicar-2500kg-4800mm-48v-600ah/, 28.8.2021.
https://euromarkt.hr/bocni-vilicar-battioni-e-pagani-isporucen-u-fabema-metale-d-0-o/,
28.8.2021.
http://www.toyotaforklift.com/product/ReachTrucks/SingleReachandDoubleReac
hTrucks.aspx, 4.9.2021.

https://mlakar-vilicari.hr/proizvod/etvetm-318320325/, 4.9.2021.

Zupanovi¢, I.; Tehnologija cestovnog prijevoza
https://vilicomerce.hr/category/vilicari/, 28.8.2021.
http://nastava.sf.bg.ac.rs/mod/resource/view.php?id=2329, 23.8.2021.

38



Popis slika

Slika 1: RUCHT VIHCAT [4] ... ueeeiiiiiiiiie ettt ettt e ettt e e e n b e e e s nnba e e e e annaeeas 3
Slika 2: CeOni VIHEAT [6].....vvererereeeeeeieieeieisesesesseseste sttt es s s st e s ese st es st et ststese s s s s e e, 4
Slika 3: BOCHT VIICAT [ 7] uveeeeeiiiiiie ettt e ettt e e et e e e s nnbb e e e e s annbeeas 5
Slika 4: Regalni VIICAr [9] ...eeiiiiiiiiiiiiiiiie ettt ettt e et e e enebee s 6
Slika 5: NOSIVOSt VIICATa [11].ueeeieiiiiiiiieiiiiie ettt ettt e 7
SHKA 62 SKIOP = VAIICAT ...ttt nnne s 10
SHiKa 7: POASKIOP = BAZA .....cc.eiiiiieiiieiie e 11
S1iKa 8: POASKIOP = STUP. ...ttt ettt 12
Slika 9: POASKIOP = VOZIIO ... 13
Slika 10: POASKIOP = VIIICE ... 13
Slika 11: Prednji (lijevo) 1 straznji (desno) dio baze ...........cccovvvviiiiiiiiiieiiiieee e 15
Slika 12: Spojen prednji 1 straZnji dio DaZe..........occovviviiiiiiiii i 16
Slika 13: Baza s plo€icama Za ZAVATTVANJE ........ccoviurrreeiiirieeeasiireeeessnneee e snnneeeessnnneeeessnnneeeesnnees 16
Slika 14: SAStAVIJENA DAZA........coouiiiiieiie e 17
SHKa 15: DIZAC VLA .evvviiiiiiiiiiiiiiiiee ettt e e e et a e e e e e s s aneanees 17
Slika 16: Drzac€ vitla 1 C Profil ......eeeiiooiiiiiiiiiiiiicccee e 18
Y1 T A T 1 2 V7 =T TR (o PR R 18
Slika 18: OSOVING Z8 VOZII0......cc.viiiiiiiiii ittt 19
Slika 19: OSOVINE ZAVAIENE NA CHJEV ...c.uvveeiiieeiieeeeiiieeestteeesiaeeesteeestaaeataaeasteeesssseeesssaeesnneeesnses 19
Slika 20: Zatvaranje VOZIA...........ccueiiiiie ettt e e sae e e e e anaa e e e nes 20
Slika 21: SaStaVIJENO VOZIIO .......ccccueiiiiiie et e e 20
Slika 22: DONJi A0 VIHICA .....eeiiiii ettt e e naae e e 21
Slika 23: GOrNji IO VIIICA.....ccvviiiciiie et e e eaae e neas 21
Slika 24: SAStAVIJENE VIIICE .......eee e 22
Slika 25: Spojene VIliCe S VOZIIOM ......c.vviiiiiee e 22
Slika 26: Vitlo PriCVISCENO0 NA STUP.....eeeiiiiiiiiiiiiiieeeessiiitirrree e e e e s s s bbb e r e e e e s s s s sibbbrerteeeeessnnsranes 23
Slika 27: UMEtnULO VOZIIO U STUP ....veieieiiecciee ettt e e nee e 24
Slika 28: StUp ZaVaren NA DAZU...........ccoueeeiiie e 25
Slika 29: CijeVi Za PIIAIZAVANE .....cccoiurieiiiiiiiie e ettt e et e et e e anbre e e e anees 26
Slika 30: CHJEVI Za TUCKE .....eeeeeiiiiiee ettt e e et e e e anb e e e e anb e e e e e anees 27
Slika 31: SaStavljen VIIICAT........ciiiiiiiiiic it 28
Slika 32: Nacrt vilicara Za ProTaCUN .........ccoiiuuriieiiiiiiieeeaiiiie e e et e e e e e e e e e anrreeeeaanees 33

39



Popis tablica

Tablica 1: Potrebni materijal

Tablica 2;: TehNICKE KAraKIEIISTIKE . .c.uneieeeeeee ettt e e e e e e e e e e e e e eeeeenaaees

40



Prilozi

40 1 EEHE

V-00-00-00-10

£V O DM
AOMA
i
18A3[S BISIIDNSAS
bEeyt]
ORI DHMVED TIVI5 10N O e
€ OLw e2aiow Ll
€ SLxolwelial - ol
L (TN 6
L o|zoA AjQUISESy g
z D320y £
t sloynysucy slupaczpud oz ¢ AsliD 9
z 2lioynysucy sluoaozipud oz g AslD g
T slioynysucy sluoaopipud oz | ASliD v
l o)A Alquusssy €
1 dnys Algquisssy z
1 DIDg AjQUISEsy |
‘,__MWWQ HIFNWNN 1dvd "ON W3l

TTYIHIVIN v
O
A
D
e TIDUSIADT 05 NMYED
ava ELES T

“HEHY

¥ Iv13ad

I

&811

L

064

oLl

816l

41



£V

g-00-00-00-10 __
IDQIIA

12A3IS BISIIDNSAS

RIMYED TTVIE 10N O

/
I}\
S

mmmmmmmmm
o

06

v'9L

or

06

ove

A1 A1 A1 A A

(5o T B0 TN B0 TN B0 T B0 T o

L
8
[4
8 £8°¢9
£
[4
[4

8E°¢/ L

€

_ HIONTT
ALD a1am

109WAS

3715 1M

42



£V

40 | E3HE

V-00-10-10

TN OMD

oydels!

19A8I[S BIsIDNSAS

WIS DRIMYED SIVIE ION O

T

ve
L=
T
@IKD

IZ0E 5t HOUBUNDT O MMVED

vy

200
dAVHS AvIEE
WY g3

8W DOHOW

cl

G 1xaw oxdig ouloaon

Ll

B1W DIYoW

0l

SOXE LW HDlIA

6

20403 lupo]

2

S0DLoY
aluzpis Dz DI04

nzog Dz ¢ A=l

1a3fio
sluoupaoz oz D2I20|J

120103 lupsig

B S L I s S o o I o R I o I = O =0}

S0y
slup=ud Dz D204

nzeq Dz Z aslo

L I s N P I O =]

nzog oz | A=l

D

d3FNNN 1dvd

‘ON W3l

VNS VN

HAN] WIS IRMAFHLD ST

(o)

el

* H qp
M\\M
&
] N -
1k
™ rH_.|
¥C9
B 8.5 NI
e 01
d Po|n
ot
4 (]
_ 09 _

43



£80C EHT

- g-00-10-10

0704 =
L th‘hrm. FHUVNDNE cv...m__ﬂﬂ =
1835 BISIIDNSAS

5003 iy
— - F— i v SELIATIVN M 34V 5
IKMVED SIVIS 10N OO piire N OEE08E IEMAEHIO S

2 T6'ST |

¥ 9 N

z 0zl |

¥ FlLesl N

? or N

[0 O I e T e A T B A0 A I A

g €5 [

— I ]
9 or [

£ N A F
HLIONIT ‘ON ;
TOAWAS|3ZIS d1am

aEam

ALD

44



4 i |
E F
1]
E 1 |E
=
[]
540 40
R
D y/ D
L 500 _
C C
B
%ﬁu{]ﬂm Frs Eil;ﬂt‘_n; [0 HOT SCALE DREAWNG | REEVISIOH
o Sveuciliste Sjever
L!ﬂm ; SETMATURE DATE TME:
orumr Lowrencic 1572021
= Cijev | za bazu
Al A
QA MATERIAL: DWIG MO
01-01-01 A
|
4 3 2 | 1

45



i |
F F
E E
o
1
<
— _ 580 _ 40| '
Dl R / D
P %
L 500 J
C C
B B
Mum PRk Eil;ﬂ:‘_n; D0 HOT SCALE DRAWES | EEVEIOH
e Sveuciliste Sjever
lm'uulleumrﬁé S 1-"::1' o "
o Cijev 2 za bazu
o A
QA BAATERTAL: DS WO A4
01-01-02
4

Lo

<

46



D

F
™)
1
E T
E
B 130 _ | 40 |
D
@)
90
C
B
:iwm inad %l:?ﬁ [0 HOT SCALE DRAWMG | REVEIOH
e Sveuciliste Sjever
lm'uulleumrﬁé . ”:':i' o "
o Cijev 3 za bazu
Alwo A
QA MATERIAL: OWG HOL ﬁ4
01-01-03
|
4 3 2 | 1

47



4 3 . |
E F
Q\""
E I | E
=
i T ) [ |
_ 3
D - | D
- 150 _
C C
B B
il ] SR — [[mveon
o Sveuciliste Sjever
| A SKIMATURE DATE - R
oo Lot o7 Plocica za prednje
v kotace
Al A
QA MATERIAL: DWIG MO
01-01-04 A
[
4 3 2 | 1

48



4 3 i |
E F
be
qii"-
— I
I {_D_
|
£ E
w ~
-+ ~
|| | | ||
Y _ _ _ -
B e _
| N S I
b B 74,50 _ N
ol
=
_ 1025
[ 1 [ 1]
C - 95 - [
B B
:L::Ewm FIHEH: %lf;ﬁ DO HOT SCALE DRAWBG | REVEIDH
o Sveuciliste Sjever
| e SGHATURE DATE - -
ey a7z Plocica za straznje
e kotace
Al A
A MATERIAL: DWIG MO
01-01-05 A
|
4 3 2 | 1

49



D

—a- - — 3 —a-
C
B
m;fum Pt Eil;m O WOT SCALE DRAWRG | EEVEIOH
e Sveuciliste Sjever
| HAME SIGHATURE DATE w
o e tomens 720 Plocica za
= zatvaranje cijevi
.l:.l.u MATERAL DWG MO
01-01-06

2 | 1




v 00-¢O-10 __, - -
dnig
e DIOUSIADT 0T [NMYHD
m ETL ] IWUVNDIE
12A3[S BISIIPNSAS
; o
N OMMYED ITVOS 10N OO zn...._‘..m.mmhm Y Bl Hnuﬁ_
€ 0L DYDY 9
€ SLXOLW 4oliA S
T
L DIjiA 20ZIp AjqLUSSSY 14
L inyooy AGquusssy £
L dnys oz oodopod z
L eXOP*0z 1 oad o L
AL HIGWNN LYvd "ON W3 M
() () .
o —\2/ ~
I (\/u I () ~ _(2)
| (0] || € [ _— N (g +—
—— () \Z/
Fm N ffmk. 1 S -
[ o N € L ~ m,;/_
ki o )

. HIONIT ‘ON i 0eC
ALD dTam TOAWAS| IS ABM ) =l e 05705

51



Y

140 1 BT

00-10-¢0-10

K OMD

INJojOY

9W BIUDW

18A8[S BISIIDNBAS

RIS DRIMYED SIVIE ION OO

T

eyl
v

300
AUWHS AY3EE
TNV EnNgE0

STXFW AeliA

Injojoy

injoloy bz 207Ig

—_—| o e | =t

AD

43NN 14V d

"ON WLl

#
SELIMTIN Kl 8Y SHOIN:
AT IDAFHLD I

Ve
=
DA
@IKD

DIDUBINDT 0T MMYHD

Ll

() | 67

52



25
35

10 3

o |

LMLESS OTHERWEE SFECFIED: FIMEH:

DEBURR &HD
DHWEMSICMS ARE M MILLIMETERS

BREAK SHARP D HOT SCALE DRAWMG | REVEIIH
SLRFACE FIMEH:

iness: Sveuciliste Sjever

TWLE:

| pewwie |Lea Lovrendic 17.7 3021

Drzac za kolotur

2[8]3)3

oW

" 01-02-01-01

|
: 3 2 |




£V

140 | £35S

00-¢0-¢0-10

O DD T

DA 2DZIJ

120
Fm ava

1oA8I[S BIsDNaAS

HOELATE DRIMYED STVIE 10N O

DJ{iA 20ZIP DZ € WI7

1300
JUVHS NY3E
TN EngE0

DljiA R0ZIP DZ Z WIT

ojjiA P0ZIP OZ | Wi

ALD

d39NINN 18vd

071

N

£ [4

orl

N

£ L

ALD

HIONIT
dEMm

TOdWAS

‘ON
ISABM| g

ve
-

QA

@k

DIOUBINGT OF NMYHD

IWUVNDE VN

N

i
SELLIATIN K 38Y 5
0347 IBMATHIO 55

00

2
(=]

O

0]

@]

54



4 pld
F F
i i 1 i
N -
—
&
a 3 -
o D
' IC
B B
Mum s Eﬁ [ HOT SCALE DRAWMG | REVEIOH
e Sveuciliste Sjever
|Mnlm;“mrﬁé S 13:1' o . - - .
e Lim 1 za drzac vitla
Al e A
LA MATERAL DWG MO M
01-02-02-01
|

LS

2 | 1

55



4 3 7 |
F F
E . T E
J
I @ qé‘@r&
i 2 3 o
r @ 3
&
D i 1 — D
- - 140 [
B B
Mum s Eﬁ [ HOT SCALE DRAWMG | REVEIOH
e Sveuciliste Sjever
Laﬂm ) SKTMATURE DATE TME:
| oawwn LowTendcic 177,
= Lim 2 za drzac vitla
A e A
A BAATERTAL: OWG WO A4
01-02-02-02
|
4 3 2 | 1

56



R} ) |
F F
E o E
1
a,
oF e
[ ] T 3 > ]
S
O -
b ! — D
90 | a0 3
C L 160 J C
B B
Mum Pk Eill;ﬂt‘_n; DO HOT SCALE DRAWNG | BEVSION
e Sveuciliste Sjever
|mwulimmrﬁé S 13:1' o . - w N
o Lim 3 za drzac vitla
s A
o MATERIAL: CWIG MO Ad
01-02-02-03
|
4 3 2 | ]

57



4 3 7 |
N
+
F L A F
DETAIL A —
B _ 60 B
|
o
uy
@
E . E
[va]
L Lo ¢
30 &0
8
"“'--._.--""""‘ ::E
D D
' IC
I
|| - ||
—— . I 40
L1
120
B B
:iwm Faen: %;:;ﬁ [ MO SCALE DRAWMG: | REVEIDH
e Sveuciliste Sjever
lm'uulleumrﬁé o 1:ﬁ|. e )
e C profil
Ao A
oA FAATERTAL: O WO A4
01-02-03
]
4 3 2 | 1

58



D

F
I~ &0 _
E L]
)
]
i =
.
D
3
[ ]
L 120 J

C
B

ﬁwum s %l’?ﬁ [ HOT SCALE DRAWMG | REVEIOH

e Sveuciliste Sjever
lm'unlleulﬁ:erﬁé m“-"" 1?;“::“ e

= Poklopac za stup

Alwwo A
o MATERIAL: CWIG MO Ad
01-02-04
|
4 3 2 | 1

59



Y

00-£0-10

TN DM

O|IZOA

O[IZOA DZ DYNY

18A8I[S BISIIDNSAS

HOELATE DRIMYED SIVIE 10N OO

5300
ANWHE A¥EEE
OmY a0

o|ZoA DT | D2IP0|d

O|IZOA 0Z g D2120|d

(10g9]
Z1Z0- 4983 5L OSl

o=

O|ZOA DI BUIAOSO)

| oo | = |00

olzoA 0z AslD

ALD

4IFNNN 1dVd

"ON W3EL

TN

1z0E e
ava

v
O
QA
L)
DUSINDT O MMVED
FWUVNDIE VN

EE-TT

08¢

L£G1

€

86ty

€

ALD

HLONIT 3451016

dEam

37IS dT3M

‘ON
wal

V-V NOILD3S
%]

60



3 i |
F
- 27
E
8 (o]
a o~ o™
B
\b‘
|
~0
11
IC
o
- Ly
20
LNLED'I'I-E'!::E'E:T‘EEHED! [ HOTSCALE DRAWBG | REVEICON

| cawwn |Leo Lovrendic

e Sveuciliste Sjever
[ e e

o Cijev za vozilo
A M N
01-03-01 A
3 2 | | |




F
T
E 9, G}(:; £
AQ/ 2
(T
|| [t ||
I
a5 20 3
Dl Dl
' |
» 90 |
c 'c
B
wm Friss %l’?m DH0 MOT SCALE DRAWIMG | REVEION
e SveuciliSte Sjever
lm'unlleulﬁ:erﬁé e 1?;“::“ " . )
= Plocica 1 za vozilo
Al o A
QA MATERAL DWE HOL "
01-03-02
|
4 3 2 | ]

62



F F
= E
fres
20 3
Dl Dl
c lc
B
%{lﬁﬁ P :I:l;ﬂm DO MOT SCALE DEAWRG | BEVEIOHN
Fr Sveuciliste Sjever
lm'uulleumrﬁé e njujil " . )
— Plocica 2 za vozilo
Ao A
A MATERSAL: DWG O "
01-03-03
|
4 3 2 | ]

63



J
F
E ! =
o/
D
é} é =62 mm
e ! '
o
B
el ] IS [ v
o Sveuciliste Sjever
lm'unlleul.':‘erﬁé —= 1:':::!| - .
= Kuka za vozilo
Ao
A MATERIAL: DWIG MO
01-03-04
|
4 3 2 | ]




10

92

LMLESS OTHERWES SPECFIED: FREEH: DEBLURR AHD DO HOT SCALE DRAWING. | FEVEIDH

o Sveuciliste Sjever

SLRFACE FINEH:
| e SEHATURE DWTE e
| cawnk Leo Loviendié 1772021

Osovina za vozilo

/833

MATERAL oW

" 01-03-05

4 3 2 | ]




Y

1401 EHS

00-70-10

ON DM
SDIlIA
£10 1
19A3[S SISIIRNDAS
30
WA CIRMYED VIS BON OO .En.._‘..u “_wm.mm
z 200In T ¥ ASlD)| g
L S0l BT G ASlD)| i
z S0l Dz ¢ ASlD) e
| oAl soiA DZ g ASlD z
1 pussp a2|1a DZ | AslD 1
A HIFNNN 13vd *ON Wall

¥ 091 N € [4
¥ wlEsl N £ L
. HLIONTT ‘ON
ALD a1aMm TO9WAS|IZS 1M | g

IZ0E e
v

)
i
A
QIHD)|
DIQUSINGT 05 NMVED
IHUVNDIS ET]

AN

THELIATIN H 38V SNOIHEVI
AN 10345 IBMAZHLD T5IM

0se

085

L1

66



3 i
F F
_—
i 3y i
E E
(]
|| & -
D D
W0
,—'i
' IC
™)
1) 1
|| i g ||
|
i 40 -
B
ﬁmﬂfum s Eﬁ [ HOT SCALE DRAWMG | REVEIOH
e Sveuciliste Sjever
[ awe | sowne | owe . o
[oliso Lomsre CET Cijev 1 za vilice
e desna
Al A
A MATERIAL: DWIG MO
01-04-01
|
4 3 2 | 1

67



4 3 7
F
B I
\é
E
=
B
D
30
/<
_1
C
o
1
|| | Q
- 4{} -
B
ﬁnﬁ&ﬁum s Eil?ﬁ O HCT SCALE DRAWIHG: | REVEION
o Sveuciliste Sjever
[ e | s | owe .. o
20 Lo CET Cijev 2 za vilice
v lijeva
A e
A MATERIAL: DWIG MO
01-04-02
]
4 3 2 | 1




4 3 i
F F
I
E E
| — D‘ |
]
D i)
— &
\. ]
C C
oy
_1
=1
: sl :
B B
ﬁwum e Eﬁ [0 MO SCALE DRAWKG | REVEIDH
e Sveuciliste Sjever
lm'unlleulzn“erﬁé S 13-::1!' o . e
o Cijev 3 za vilice
o A
oA FAATERAL: CWG MO
01-04-03
|
4 3 2 | 1

69



bS.

350

40

LMLESS OTHERWEE SFECFIED: FIMEH:

DEBURR &HD
DHWEMSICMS ARE M MILLIMETERS

BREAE SHARF D HOT SCALE DRAWMG | REWEIOH
SURFACE FIMEH:

fr Sveuciliste Sjever

TWLE:

| pewwi |Lea Lovrendic 187 5021

Cijev 4 za vilice

dutE

oW

© 01-04-04

]
4 3 2 |




4 i |
E F
[]
E E
| — E |
[ap]
D D
L]
C C
oy
)
| o |
=t
]
40 -
B
ﬁnﬁﬁum e %l?ﬁ [0 HOT SCALE DRAWG. | REVEION
o Sveuciliste Sjever
lm'unlleulzn“erﬁé S W:u;i' - . .
= Cijev 5 za vilice
Al A
LA FAATERTAL: DWW WO Ad.
01-04-05
|
4 3 2 | 1

71



4 3 y) |
F
M
E
5 Q
1]
[
,.-—ﬁ
C
o
B s
40
B
s R | Socr comrucoomc | won
e Sveuciliste Sjever
| HAME SETHATURE DWTE TME:
[aios vomense """“' Cijev 1 za pridrzavanje
A= konstrukcije
oA MATERIAL: DWIG MO
01-05 A
|
4 3 2 | 1

72



4 | 3 Vi |
7 )
F
E
. o
8
- o
[Tp]
D o
[=1920 mm
C
L] (] i
. G16
%20
B 230
wm Friss: %;ﬂ.:?m D0 HOT SCALE DRAWRG | EEVEIOH
s Sveuciliste Sjever
| HAME SIGHATURE DATE TME:
B — e Cijev 2 za pridrzavanje
Al konstrukcije A
oA MATERIAL: DWIE MO
01-06 A
]
4 3 2 | 1

73




4 3 i |
F
]
E E
| o —
S =
D D
|
Y NS
,»P
IC \\b c
%
20
B
e s | ] SR =
e Sveuciliste Sjever
| HAME SIGHATURE DATE TME:
[0 towenté i Cijev 3 za pridrzavanje
A= konstrukcije A
oA MATERIAL: DWIE MO
01-07 -
4 3 2 | 1

74



4 3 J
F
i 3
E
(o]
B S 8
D ||
3>
C
3 ) | 'W [=820 mm
B 210 N
B
ﬁnﬁﬁum e %l?ﬁ [0 HOT SCALE DRAWG. | REVEION
e Sveuciliste Sjever
lm'unlleulﬁ:erﬁé —= 1;"‘:!' " .
= Rucka
A o
LA FAATERIAL CAWG MO
01-08
|
4 3 2 | 1




