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SISSEJUHATUS

Antud t60 eesmargiks seadis autor projekteerida dekoratiivpuude transpordiks ja miitigiks sobilik O2
kategooria haagis. Seega peab haagis rahuldama ndudmised nii raiutud joulupuude pealelaadimise,

pakendamise, optimaalse transpordi kui ka miiiigi seisukohast.

Pealelaadimise seisukohast tingitud ndoudmised haagisele tulenevad joulupuude kasvukohast.
Dekoratiivpuuks sobilikud joulupuud kasvatatakse enamjaolt avamaale rajatud joulupuude
istanduses, kust raiekiipsed puud sobival ajal kogutakse. Sellises avamaale rajatud istanduses
paiknevad istutatud taimed paralleelsetes korvutipaiknevates ridades, mille vahel on iga 10 taimerea
jarel véljaveotee, mis enda olemuselt on ilma katteta pinnastee. Lahtuvalt valitsevatest
ilmastikuoludest voib viljaveotee muutuda sademete mojul raskesti ldbitavaks ja ebatasaseks,
mistottu peab haagis olema sobilik rasketes tingimustes liikumiseks, kahjustama pinnast minimaalsel

voimalikul miéral ning olema veetav M1 voi N1 kateegooria maastikusuutliku sdidukiga.

Pakendamise seisukohalt peab haagise veoruum vastama transporditavate dekoratiivpuude
modtmetele ja optimaalsele paigutusele. Miiiidavaid dekoratiivpuid transorditakse vorku pakituna voi
ka pakendamata kujul. Esimesel juhul pakendatakse taimed istanduses vastava abiseadme abil
plastikvdrku, miitigikohas vork eemaldatakse ning miitigijargselt pakitakse taim uuesti. Kuna korduva
pakendamisega kaasneb tdiendav keskkonnamdju ning kannatab kaubanduslik vdlimus, siis kisitleb

autor antud t60s dekoratiivpuudetransporti pakendamata kujul.

Miitigi seisukohalt peab haagis tagama puudele sellise ligipddsu, et haagise eri osas paiknevale
kaubale oleks tagatud ligipddes ilma haagist tdielikult tiihjaks laadimata. Samuti peab olema tagatud
ergonoomiline liikkumine haagisesse ja sealt vilja ning pakkimiseks kasutatava abiseadme

kasutamine.



1 HAAGISTE ULDISELOOMUSTUS

Haagised on ilma iseseisva jouallikata kaupade voi inimeste transpordiks ette ndhtud soidukid.
Peamiselt liigitatakse haagiseid eri kategooratesse ldhtuvalt nende kasutusotstarbest,

konstruktsioonist ja registrimassist.
1.1 Haagiste liigitus kategooriatesse tidismassi pohjal

Lahtuvalt enesele seatud l4hteiilesandest, keskendub t66 autor M1 ja N1 kategooria sdidukiga veetava
02 kategooria haagise projekteerimisele. Seadusandlikus mdistes on haagised O kategooria sdidukid,

mis jagunevad tdismassi alusel jargnevalt [1, p. 3]:

e kuni 750kg tdismassiga O1 kategooria haagised;

e 750- 3500kg tdismassiga O2 kategooria haagised,

e 3500- 10000kg tdismassiga O3 kategooria haagised;

e enam kui 10000kg tdismassiga O4 kategooria haagised.

1.2 Haagiste liigitus ehituse ja kasutusotstarbe pohjal

Soidukid konstrueeritakse nende planeeritavast kasutusotstarbest ldhtudes. Seega midrab haagise
kasutusotstarve tema olulised omadused nagu mass, pealisehituse modtmed ja sildade paigutus. Mass
on otseselt tingitud haagise kasutusotstarbest ning sellest, kui suurt massi konstrueeritava haagisega
plaanitakse transportida. Seega midrab veetava kauba mass, milliseid haagise sildasid,
haakeseadmeid ja haagise raami ning pealisehitise konstrueerimiseks vajalikke materjale tuleb
kasutada, et tagada haagise optimaalne konstruktsioon haagise turvaliseks kasutamiseks. Arvesse
tuleb voOtta piisavat varutegurit, et tagada haagise konstruktsiooni piisimine kogu
ekspluatatsiooniperioodi véltel, ilma liigselt kaotamata kandevdimet. Soltuvalt veetava kauba
gabariitidest ja sellest, kui suur osa haagise vertikaalsuunas mojuvast koormusest kantakse iile

vedulike, jagunevad haagised jargnevalt:

e poorava tiisliga, juhitavad tdishaagised, mille haakeseadmele mojub vertikaalsuunas
marginaalne koormus;

e veduki vai eelikuga vedamiseks moeldud poolhaagised, mis kannavad vedukile voi eelikule
iile olulise koormuse;

e haagise raskuskeskme ldhedal paiknevate sildadega kesktelghaagis, mis kannab vedukile
vertikaalsuunas iile kuni 10% haagise tdismassist.



1.3 Haagiste jagunemine kasutusotstarbe jargi

Veetava kauba iseddrasustest ldhtuvalt konstrueeritakse haagistele vastavad pealisehitised.
Pealisehitis peab tagama transporditava kauba optimaalse paiknemise ja koormuse jagunemise
haagise alusraamile. Samuti on oluline haagisele veetava kauba peale ja mahalaadimine, mis vdib
osade haagisetiitipide puhul olla nende eesmirgiks. Pealisehitis peab vajaduse korral tagama veetava
kauba kaitsmise atmosfdédrindhtuste, takistama veetava kauba lendumist haagisest vélja (niiteks
puistematerjali veoks moeldud haagiste korral) ning voimaldama veetava kauba nduetekohase

kinnitamise. Léhtuvalt transporditava kauba iseloomust jagunevad haagised jargnevalt:

¢ madelhaagis mitmekiilgsete kaupade veoks;

e tsisternhaagis vedelike veoks;

e kallurhaagis puistematerjalide veoks;

e raskeveohaagis eritehnika veoks;

e haagisel paikneva kiillmutusagregaadiga haagis kiilmutatud kaupade veoks;
e liikuva pdrandaga haagis;

e inimeste veoks konstrueeritud haagis;

o crihaagised spetsiifilise vajaduse rahuldamiseks.



2 ALTERNATIIVID

Alternatiivse lahendusena késitleb autor antud t66 raames O2 kategooria haagise ja vedukina
kasutatava maastikusuutliku sdiduauto tooiilesandeid tdita suutvaid sdidukeid voi sdidukite
kombinatsioone. Erinevate lahenduste vordlemisel on oluline kdrvutada iga potensiaalse lahenduse

vastavust oluliste omaduste 16ikes (Tabel 1).

Tabel 1. Alternatiivsete transpordivahendite vordlus

Olemasolevad O2 N1 kategooria veoauto | Traktor jarelhaagisega
kategooria haagised

Soetusmaksumus Madal Keskmine Korge

Kaubaruumi Keskmine Korge Madal

sobilikkus

Maastikusuutlikkus Madal Madal Korge

Lisanduded to6joule Madal Madal Korge

Sobilikkus Keskmine Korge Madal

maanteetranspordiks

Ulalpidamiskulu Madal Keskmine Korge

Antud dritegevuse hooajalisust ning mastaapi silmas pidades, peab kasutatav transpordilahendus
olema dritegevuse vaates majanduslikult madistlik. Sellest ldhtuvalt voib vélistada N1 kategooria
veoauto ning jirelhaagisega traktori tingituna nenede korgest soetusmaksumusest. Kui kaubiku
veoruum on puude transpordiks ja miiligiks vordlemisi sobilik tdnu suletud ruumile, siis traktori
jarelhaagis ei kaitse transporditavat kaupa ilmastikuoude eest. Samuti muudab haagiste pdranda
korgus selle laadimise fiiiisiliselt koormavaks. Lisaks eelpoolmainitud puudustele, seab traktori
kasutamine tdiendavad ndudmised kasutatava t66jou kvalifikatsioonile, ei sobi maanteetranspordiks
oma madala litkumiskiiruse tottu ning ei sobitu enda gabariitide poolest kdige paremini linnaruumi

dekoratiivpuude miiiigikohas.



3 OLEMASOLEVATE LAHENDUSTE VORDLUS

Olemasolevate lahendustena késitleb autor O1 ja O2 kategooria haagiseid, mis on sobilikud
istandusest dekoratiivpuude kogumiseks ning nende edasiseks transpordiks. Osaliselt sobilike, kuid
valdavalt korgema soetusmaksumusega alternatiivide vordlus (Tabel 1) tdi vidlja olulised
puudujidgid, mille tottu pole nende edasine kisitlemine antud t66 raames modistlik. Eelnevast
lahtudes, vordleb siinkohal autor olemasolevate O2 kategooria haagiste erinevaid veermiku ja

alusraami lahendusi, mis mdjutavad haagise sobilikkust kasutamiseks rasketes oludes.
3.1 Torsioonvedrustusega telgedega O2 kategooria furgoonhaagis

Klassikalise furgoonhaagise (Error! Reference source not found.) puhul on tagatud haagise
pealisehitise sobivus puude transpordiks, kuna pealisehitis kaitseb transporditavat kaupa
ilmastikuolude eest. Samuti on suuremamdodtmelised haagised varustatud kiiljel paikneva uksega, mis
holbustaba kaubale ligipddsu. Paraku pole selliste haagiste puhul tagatud sobivus maastikul
kasutamiseks. Selle tingivad kasutatavad maastikul sditmiseks ebasobilikud rattad, haagise tagumise
tilendi ebapiisav korgus maapinnast ning tiisli paiknemine liialt madalal maapinna suhtes. Liigniiske,
pehme pinnase korral vajuvad koormatud kaagise rattad maapinda ning haagise tagumise iilendi
madalaimaks osaks olev tagapaneel satub maapinnale kriitiliselt 1&hedale. Léhtuvalt asjaolust, et
haagise tiisel on jdigalt haagise kiilge fikseeritud, muutuvad haagise tiisli ja tagapaneeli korgused
maapinna suhtes maapinna korguse muutusest tingitud veduki iimberpaiknemisel. Seega voib
vedukiga ebatasasust iiletades haagise madalam osa tungida maasse ning seda kahjustada. Autori
kogemusest 1dhtuvalt on tagapaneeli paiknemine haagise tilendi viimases osas, haagise all maastikul

kasutamiseks sobimatu.




Joonis 1. Tootja Respo furgoonhaagis [6]

3.2 Torsioonvedrustusega telgedega O2 kategooria platvormhaagis

Platvormhaagise (Joonis 2) puhul on vdimalik valida mudel, mille teljed koos ratastega paiknevad
téielikult haagise all, suurendades nii haagise raami ja iilendi korgust ning muutes seeldbi haagise
kasutamise ebatasasustel hdlpsamaks. Haagise kliirens ei muutu, kuna kasutatakse sarnaste
parameetritega rehve, mis maastikul kasutamiseks ei sobi. Samuti on paikneb haagise tiisel maapinna
suhtes liialt madalal maastikul kasutamiseks ning haagise pealisehitis ei kaitse transporditavaid

dekoratiivpuid ilmastikuolude eest.

Joonis 2. Tootja Respo platvormhaagis [7].



4 PROJEKTERITAVALE HAAGISELE ESIT NOUDED

4.1 Kasutusest tingitud nouded

Lahtuvalt antud haagise pohieesmirgist, milleks on dekoratiivpuude transport, peab haagisel olema
antud eesmirgiks sobilik pealisehitis, mis tagab transporditava kauba optimaalse ladustamise
haagisesse. Seega peavad olema selle pealisehitise modtmed piisavad, et sellesse mahuks raiutud
dekoratiivpuud. Kuna kliendid eelisatavad enda vajadustest ldhtuvalt erineva suurusega puid, siis
varieerub miitigiks raiutava taime vorgus 1500...2500mm ulatuses. Viimasest ldhtuvalt teame, et
miilidava taime keskmine korgus on 2000mm. Lisaks sellele tuleb arvesse votta ka asjaolu, et
mistahes liiki dekoratiivpuu 2 viimase aasta ladvakasv on piisavalt elastne ning transpordi kdigus
paindudes {ildiselt ei murdu. Nende asjaolude tottu pole iileliia korge pealisehitise konstrueerimine

otstarbekas.

Lisaks transporditava kauba mahutamisele, peab pealisehitis suutma kaupa kaitsta transpordi kdigus
esinevate ilmastikuolude eest. Eelnevalt mirgistatud puude raiumine istanduses leiab aset detsembri
viltel, mistottu on iilimalt tdendoline, et esineb erineval kujul sademeid, mis muudavad puud maérjaks
ja lumiseks. Korjamise kdigus puud puhastatakse késitsi lumest ja lactakse haagisele, mille katus ja
kiiljed peavad olema suletud, vilistamaks lisanduvate sademete sattumise dekoratiivpuudele. Samuti
peab pealisehitis takistama ka haagist vedava soiduki ning teiste liikluses osalevate sdidukite rataste
alt lenduva lume, 16rtsi voi pori lendumise puudele. Lahtisel haagisel transporditud puude vora kattub

madrdunud lume ja l6rtsiga ning jaédtub, rikkudes kaubandusliku vélimuse jdddavalt.

Haagise pealisehitise avad peavad vdimaldama ka puude hdlpsa ja turvalise laadimise haagisesse ning
hiljem haagiselt maha. Seega peavad haagise pealisehitise avad olema avatavad selliselt, et see ei
takistaks kauba laadimist lithikeste peatustega sditmist istanduses ning kauba mahalaadimisel. Samuti
peab haagis olema vdhemalt osaliselt kiiljelt avatav, tagamaks erinevate omadustega puudele
ligipddsu kéru eri osades, ilma selleks haagist téielikult tithjaks laadimata. Haagise avad peavad olema

lihtsalt sulgetavad ja porand peab olema kaetud materjaliga, mis ei muutu vee ja lume toimel libedaks.

Haagise raam, veermik ja sildade paigutus peab tagama selle kasutatavuse maastikul. Kuna avamaal
paikneva istanduse néol on tegu ebatasase pdllumaaga, siis peab vedrustus ja selle erinevate osade
paigutus maapinna suhtes olema selline, mis vdimaldab ilma takistusteta maastikul sditu. Autori
kogemusest ldhtuvalt on tavaparaste maanteel kasutamiseks sobilike haagiste tagumise eendi korgus

maapinna suhtes liialt madal ning haagise tagapaneeli paiknemine haagise raami all ebasobilik.



Ebatasasel ja sageli niiskel vdi lumisel pinnasel vajuvad maastikul kasutamiseks ebasobilikud rattad
1abi pinnase ning ebapiisavast kliirentsist tingituna, liiguv haagise tagapaneel ja raam vastu maapinda.
Sellest 1dhtuvalt peab konstrueeritava haagise kliirens ja kasutatavad rehvid olema optimaalsed,
tagamaks haagise sobivuse maastikusdiduks, sdilitades sealjuures optimaalse haagise pdranda

korguse kauba laadimiseks.
4.1.1 Tingimused istanduses ning taimede paiknemine

Kasutusest tingitud nduded haagisele, mis vilistavad tavapéraste transpordivahendite kasutamise,
tulenevad enamuses dekoratiivpuude istanduses valitsevatest tingimustest. Puud paiknevad
istanduses sirgetes, tavaliselt 10 reast koosnevates gruppides. Selliste gruppide vahele on taimede
istutamise kiigus jaetud vaba ruum véjaveoteedeks (Foto 1), mis kujutavad endast rohttaimestikuga
kaetud pollumaad. Sellise pinnastee kvaliteet oleneb limbritseva pinnase reljeefist ja pinnase
koostisest. Kui maapinna reljeef on iihtlane ning pinnase koostis liivane, siis on selline viljaveotee
histi 14bitav aastaringselt. Seevastu ebatihtlase reljeefiga vai liigniiske pinnasega teeldikude 14bimine
voib osutuda problemaailiseks aastaringselt. Samuti modjutavad veotee ldbitavust ka O0Opdeva
keskmine temperatuur ning erinevad ilmastikunidhtused, mis vdivad muuta l&dbimatuks ka heal

pinnasel paikneva teeosa.

Foto 1. Lumega kaetud véljaveotee



4.2 Tehnonduded(nduded eesmiirgina hilisemaks tooks)

Konstrueeritava haagis peab olema kooskodlas Eesti Vabariigis kehtiva seadusandlusega. Haagistele
kehtivad tehnonduded on kehtestatud liiklusseaduse § 63 1digete 3 ja 6, § 73 loike 11, § 80 1dike 3
ning § 83 10ike 5 alusel médruses nr 42 ,,Mootorsdiduki ja selle haagise tehnonduded ning nouded
varustusele® lisas 1 [1]. Kuna autori eesmérgiks pole antud haagise seeriatootmine, siis on
konstrueerimisel ldhtutud asjaolust, et haagis toodetakse iiksikkorras ning selle kinnituse nduded ja

kord on vilja toodud Majandus- ja kommunikatsiooniminiteeriumi mééruse nr 37 [2] lisas 3 [3].
4.3 Mootorsoiduki ja selle haagise tehnonéuded ning néuded varustusele

Lahtuvalt kasutusotstarbest, on haagise iiheks olulisemaks omaduseks tema mddtmed ja mass, mis
on médravad haagise kasutusotstarbe. Vastavalt koodile 1102 on haagise suurim pikkus 12000mm
ning haagise ja veduki koostu pikkus ei tohi iiletada 18750mm [1, p. 110]. Laius vastavalt koodile
1103 2550mm [1, p. 112] ning kdrgus vastavalt koodile 1104 4000mm [1, p. 112]. Oluline on silmas
pidada, et haagise pikkuse mdotmine toimub haakeseadme ava vertikaalteljest kuni haagise tagumise
servani koos ja ilma rohtasendis tiisliga. Inertspiduritega varustatud O2 kategooria haagise suurim
lubatud registrimass on 3500kg. Haagise podrderaadius on médratud koodis 1105, vastavalt millele
peab oleam vdimalik ldbida sddukiga ringteed, mille vélisraadius on 12500mm ja siseraadius

5300mm. So6iduki vastavust antud puntile kontrollitakse katsesdiduga [1, p. 113].

02 kategooria haagisel peavad olema pideva toimega, poolpideva toimega voi inertspidurid. Lisa 1
sdtestab, et haagise pidurid peavad toimima haagise koikidele telgedele ja pidurdusjoud peab
jagunema siimmeetriliselt haagise telgede ning ka haagise pikitelje suhtes. Haagise pidurisiisteem
peab toimima 14dbi pidurisiisteemi hoordpindade ning tagatud peab olema selle siisteemi kulumise
kompenseerimine automaatselt pidurite t60 kdigus voi kisitsi. Samuti peab olema O2 kategooria
haagis varustatud viljast liilitatava seisupiduriga, mis 1500kg ja suurema massiga haagise puhul peab
haagise mittesoovitud eraldumise korral automaatselt rakenduma. Tépsed nduded haagise piduritele

on toodud koodi 402 ndudes 14 [1, p. 38].

Haagise rehvid peavad vastama E- reegline nr 30 ning ajavahemikul 1. detsembrist kuni 1. méertsini
on kohustuslik O2 kategooria haagisel kasutada E- reegli nr 117 vastava tdhistusega talverehve [1, p.
48]. Samuti peavad nii vedukil kui ka haagisel olema kasutusel sama tiilipi rehvid: kui vedukil

kasutatakse naastatud rehve, siis peavad olema ka haagisel naastatud rehvid [1, p. 55].



Haagise valmistamiseks kasutatavad keevisliited, poltiihendused ja neetliited peavad olema
kvaliteetsed ning ei tohi omada defekte [1, p. 79]. Veoseruumi pdhja ja kiilgede materjal peab olema
terve ning kinnitamiseks kasutatavad lukustid peavad olema tookorras [1, p. 86]. Teepinnast kuni
2000mm korgusel asuvad osad ei tohi paikneda haagise veokasti kiiljest vdljaspool kui 50mm [1, p.
87]. Koorma kinnitamiseks ettendhtud aasad peavad paiknema haagise pdranda molemal kiiljel
kesktelje suhtes slimmeetrilise paigutusega, paiknedes haagise esi- ja tagaservast maksimaalselt
250mm kaugusel. Kinnitusaasade omavaheline kaugus ei tohi iiletada 1200mm ning aasasid peab
olema minimaalselt 6. Furgooniga varustatud haagise seintel paiknevad kinnitusaasad vdivad
paikneda haagise pdrandast maksimaalselt 1000mm korgusel ning omavaheline suurim lubatud
vahekaugus on 600mm. Lahtuvalt furfoonhaagiste laiast kasutusvaldkonnast, ei pea furgooni seintel
paiknevad kinnitusaasad paiknema haagise telje suhtes siimmeetriliselt. Haagise pdrandal paiknevad
koormakinnitusaasad peavad taluma 5 kN koormust ning furgooni seinale kinnitatud aasad 2,5 kN
koormust. Kui kinnitile mdjuva jou suuna erinevus on véiksem voi vordne 30°, siis peavad porandal
paiknevad aasad taluma 10kN ja seintel paiknevad aasad 5 kN suurust koormust. [1, p. 87] Laialdaselt

kasutatakse furgooni seintel koormakinnitussiine.

Haagise haakeseade peab vastama E- reeglile nr 55 [1, p. 79]. O2 kategooria haagiste enamlevinum
haakeseade on kuulpoldiga haakeseade, mille haagise veopea on iseenesliku lahtiiihendumise korral
isepidurduva mehhanismiga, Sellise konstruktsiooni korral on haagise veopea lihendatud vedukile
kinnitatava haakeseadme kiilge trossi vdi keti ldbi selliselt, et avariiolukorras rakendub haagise

seisupidur.

Mootorsdiduki haagise valgustusseadmete liilitamine peab olema vdimalik seda vedava sdiduki
juhtseadmete abil [1, p. 8]. O2 kategooria haagise valgustusseadmete ithendus peab olema teostatud
kasutades 13 jalaga pistikud ning vastama MKM miérusese 41 lisas 1 toodud nduetele. Samuti peab
pistiku timber olema 55mm ulatuses vaba ruumi, hdlbustamaks pistiku kinni- ja lahtiithendamist.
Lahtitihendatud pistiku tarbeks peab olema haagise veopea liheduses kinnitus, kuhu lahtiiihendatud
pistik paigaldada, véltimaks selle purunemine mahakukkumise tottu. Pistiku ithendusskeem on

standartne ning peab vastama (Tabel 2) toodule. [1, pp. 83-84]



Tabel 2. 13 jalaga standardse pistiku ithendusskeem

Pistiku Vooluring Kaabli
jala nr ristloige
mm?2
1 | Vasak suunatuli 1,5
2 | Udutuli 1,5
3 | Kerelihendus jalgade 1...8 vooluringile 2,5
4 | Parem suunatuli 1,5
5 | Parem tagaidire- ja tagumise registreerimismaérgituli 1,5
6 | Pidurituli 1,5
7 | Vasak tagadire-ja tagumise registreerimismargituli 1,5
8 | Tagurdustuli 1,5
9 | Aku vooluring (toitevool) 2,5
10 | Siiiitevool 2,5
11 | Kerelihendus jala 10 vooluringile 2,5
12 | Veduki armatuurlaua signaallambi vooluring, mis signaliseerib 1,5
haagise haakeseadme lihendatuse (peab olema sillatud jalaga 3)
13 | Kereiihendus jala 9 vooluringile 2,5

4.4 NOUDED UKSIKSOIDUKI KINNITUSEL M, N ja O KATEGOORIA
SOIDUKILE

Vastavalt madrusele nr 37 lisale 3 [3] on sétestatud iiksiksdiduki kinnitusel kasutatavad tingimused

madruse nr 42 lisast 1 [1].
4.4.1 Nouded raamile ja pealisehitisele

Vastavalt koodi 627 punktidele 2 ja 3 peab haagise tagaosas paiknema allasdidutoke, mille alaserv

koormamata haagise korral ei tohi pakneda maapinnast kdrgemal kui 550mm. Erandina ei kohaldata



nduet haagistele, mille tagaosa alaserv ei paikne maapinnast iile 550mm kdorgusel voi allasdidutdke

parsiks haagise kasutamist [1, pp. 72-73].

Haagise registreerimismirk peab paiknema haagise taga, vastavalt direktiivi 70/222/EMU nduetele.
Erandina vdib see paikneda iiksisdidukina valmistatud haagisel pikiteljest paremal pool, kui tegu on

tootja esialgse paigalduskohaga [1, p. 1].

02 kategooria haagis peab olema varustatud porikaitsmetega, mis kaitsevad kaasliiklejaid teelt
iilespaiskuva lenduva materjali eest. Porikaitsme tagumine serv voib paikneda maksimaalselt 150mm
korgusel haagise ratast lédbivast horisontaalsest teljest. Porikaitsme laius peab ratta péorlemistelje

pikitasapinnal olema vahemalt vordne ratta laiusega. [1, p. 74]
4.4.2 Nouded piduriseadmetele

Lisa 1 sitestab, et sdiduki juhtimisseadmed peavad vastama E-reegli nr 79 vdi direktiivi 70/311/EMU
nduetele, olema tehniliselt korras ning litkuma sujuvalt [1, p. 32]. Kédesoleva sdiduki mdistes liigitub
juhtimisseadmete alla haagise haakeseade sellesse integreeritud pidurite juhtseadmega. Alates 1.
jaanuarist 1994 toodetud O2 kategooria haagise piduriseadmed peavad vastama E- reeglile nr 13.
Pidurisiisteemi t66 peab olema tagatud ldbi pidurisiisteemi hodrpindade kokkupuute ning pidurikatete
kulumisest tingitav vajadus ajami reguleerimise jérele peab olema tagatud automaatselt voi kasitisi.
Alates 1. oktoobrist 1999. a toodetud pidurisiisteemide katted ei tohi sisaldada asbesti [1, p. 31].
Alates 1. aprillist 2001. a esmaselt registreeritud sdiduki varuosana miitidavad piduriklotsid voi eraldi
miitidavad katted ei tohi sisaldada asbesti [1, p. 42]. Piduriseade peab td6tama piisava efektiivsusega
ja peab voimaldama reguleeritava pidurdamise ning tagama piisava efektiivsusega pidurdamise
sOltumata tee profiilist, kiirusest voi koormusest. Pidurdusjoud peab jagunema haagise
simmeetriliselt nii haagise sildade kui ka sama telje parema ja vasaku kiilje vahel. O2 kategooria
haagisel pidurid vdivad olla kas pideva toimega, poolpideva toimega vdi inertspidurid, kuid peavad
mojuma haagise kdigile ratastele. O2 kategooria poolhaagisel on inertspidurite kasutamine keelatud.
02 kategooria haagis peab olema varustatud haagise seisupiduriga, mida saab liilitada véljast. Samuti
peab olema tagatud haagise pidurite rakendumine pidurisiisteemi rikke korral ning haagise tahtmatu
eraldumise korral vedukist [1, pp. 37-38]. O2 kategooria haagise seisupidur peab hoidma tdismassiga
haagist 18% kaldega kovakattega teel [4, p. 41]. Rikke- ja seisupidur peab toimima haagise mdlemal
kiiljel paikneval ratastel. Rikkepidur peab rakenduma sujuvalt, tagamaks haagise iihtlase aeglustuse.

Efektiivsus ei tohi parema ja vasaku kiilje vahel iiletada 70% [4, p. 41].



Haagistel on lubatud kasutada ka elektrilisi pidurisiisteeme, mille korral sdsteemi pinge on 12 V ning
voolutugevus ei tohi iiletada 15 A. Sellises siisteemis voib haagisel paikneda lisaaku, kuid tagatud
peab olema pinge reguleerimine haagisel. Samuti peab veduki armatuurlaual olema margutuli, mis

stittib igal piduripedaali vajtusel [1, p. 39].

Uldiste nduetena on sitestatud, et haagise pidurisiisteemi kdik osad peavad olema tdokorras ja
vastama tootja poolt ettendhtule. Intertspiduriseade ei tohi lekkida ning selle koostu juurde kuuluva
seisupiduri liilitushoova lukustus peab toimima. Piduritrossid peavad liikkuma vabalt,
pidurimehhanismi hoovad peavad olema reguleeritud vastavalt tootja nduetele tagamaks ettendhtud

tookaik. Piduriklotside katted, piduritrumlid vai pidurikettad peavad olema pragudeta [1, p. 42].

Erinevalt teistest sdidukitest, pole tiksikkorras valmistatud voi iiksiksoiduki kinnitusega sdidukil

vajalik andmesilt [1, p. 58].
4.4.3 Nouded valgustusseadmetele

Alates 1. jaanuarist 1998. a esmaregistreeritud haagistel peab taga olema {iks voi kaks E-reegli nr 38
voi direktiivi 77/538/EMU nduetele vastavat tagumist udutulelaternat ja nende paigaldus peab
vastama E-reegli nr 48 voi direktiivi 76/756/EMU nduetele. Tagumisele udutulelaternale peab olema
kantud tdhis F vo1 F1 voi F2, tule poolt tekitatav valgusvihk peab olema punase virvusega ning
sisseliilitus peab olema voimalik iiksnes sisseliilitatud veduki eesmiste udu-, ldhi voi kaugtulede
korral. Tagumine udutuli peab paiknema teepinnast vihemalt 250mm korgusel, kuid ei tohi iiletada
900mm. Udutulelatern peab paiknema piduritulelaternast vihemalt 100mm kaugusel ning {iihe
tagumise udutule laterna kasutamise korral peab see paiknema haagise pikiteljest vasakul, haagise
tagapinnal [1, p. 15]. O2 kategooria haagise tagapinnal peal olema 2 S1 vdi S2 kategooria
piduritulelaternat. Lisaks vOib paigaldada tdiendavad 2 S1 voi S2 kategooria laternat. Haagise
piduritulelaternate valgusavade siseservade vahekaugus peab olema vdhemalt 600mm, korgus
teepinnast vdhemalt 250mm, kuid mitte enam kui 1500mm. Alates 1. jaanuarist 1998. a
esmaregistreeritud O kategooria sdiduki piduritulelatern peab vastama E-reegli nr 7 voi direktiivi
76/758/EMU nduetele ja selle paigaldus peab vastama E-reegli nr 48 voi direktiivi 76/756/EMU
nouetele. Piduritulel peab olema S1, S2, S3 voi1 S4 tdhis [1, p. 17]. Alates 10. oktoobrit 2011. a
esmaregistreeritud O2 kategooria haagisel on AR tdhisega valge valgusvihuga tagurdustulelatern
kohustuslik ja see peab vastama E-reegli nr 23 vdi direktiivi 77/539/EMU nduetele ning selle
paigaldus peab vastama E-reegli nr 48 voi direktiivi 76/756/EMU nduetele [1, pp. 17-18]. Alla
6000mm kogupikkusega O2 kategooria haagisele v3ib paigaldada 1 v41 2 tagurdustulelaternat, iile



6000mm kogupikkusega antud kategooria haagisele v3ib paigaldada 2 voi 4 tagurdustulelaternat.
Lisalaternad on lubatud paigaldada ka haagise kiilgedele. Sellislt paigaldatud laternad peavad
lillituma késitsi ning voivad pdleda ka edaspidi liitkudes kiiruseni 10 km/h, kuid peavad kiiruse
kasvades automaatselt kustuma. Alates 1. jaanuarist 1998. a esmaregistreeritud O kategooria sdiduki
tagumise registreerimismirgitule latern peab vastama E-reegli nr 4 vdi direktiivi 76/760/EMU
nduetele ja selle paigaldus E-reegli nr 48 vdi direktiivi 76/756/EMU nduetele. Kasutusel peab olema
vahemalt {iks valge vihuga ning L téhisega latern, mis tagab pimeda ajal registreerimismérgi loetavuse
25m kauguselt [1, pp. 18-19]. O2 kategooria haagisele laiusega iile 1600mm peab paigaldama 2
alumist eesmist ddretulelaternat teepinnast 250- 1500mm korgusele. Laternate valgusavade
vahekaugus peab olema vihemalt 600mm ning kaugus haagise kiilgservast ei tohi iiletada 150mm.
Kui haagise laius iiletab 2100mm, siis on kohustuslik paigaldada 2 eesmist lilemist dé4retulelaternat.
Laternate kaugus kiilgservast ei tohi iiletada 400mm ja korgus teepinnast peab olema voimalikult
suur, vottes arvesse haagise kere gabariite ning paiknema eesmisest alumisest ddretulelaternast
vihemalt 200mm kaugusel. O2 kategooria haagisel peab olema 2 tagumist alumist daretulelaternat.
Enam kui 2100mm laiusele haagisele peab paigaldama ja iile 1800mm laiusele haagisele vdib
paigaldada kaks tagant ndhtavat ililemist tagumist &iretulelaternat. Alumiste &dretulelaternate
vahekaugus peab olema vihemalt 600mm, korgus teepinnast 250-1500mm ning valgusava vélisserva
kaugus haagise kiilgservast ei tohi iiletada 400mm. Tagumine lilemine déretulelatern peab paiknema
voimalikult suurel kdrgusel maapinnast, kuid haagise kiilgservast mitte kaugemal kui 400mm.
Ulemise ja alumise tagumise diretulevalgusavade servade horisontaalsuunaliste vertikaalsuunalisel
tasapinnal paiknevate projektsioonide vahekaugus peab olema vihemalt 200mm. Kdikide tagumiste
ddretulede valgusvihk peab olema punase vérvusega. [1, p. 21] 6000mm ja enama pikkusega
haagisele peab paigaldama merevaigu kollase valgusvihuga kiiljedéretule laternad. Laternad peavad
paiknema haagise molemal kiiljel, teepinnast 250- 1500mm korgusel. Esimene latern peab paiknema
haagise pikkuse keskmisel kolmandikul selliselt, et kaugus haagise esimesest punktist ei tohi tiletada
3000mm ning laternate omavaheline kaugus e tohi liletada 3000mm. Kdige tagumine kiiljedéretule
latern ei tohi paikneda haagise tagaosast enam kui 1000mm kaugusel ning laternate omavahelist
kaugust v3ib suurendada 4000mm-ni, kui pealisehitis ei voimalda tavapirast paigaldust. Haagiste
puhul on siinkohal oluline, et pikkusmddtme hulka arvatakse kahaagise tiisel. [1, p. 22] O kategooria
soidukile peab paigaldama 2 tagumist suunatule laternat, O2 kategooria haagisele voib paigaldada 2
tagumist lisanduvat suunatule laternat ning 9000mm vd&i enam pikkusega O2 kategooria haagisele
vOib paigaldada maksimaalselt 3 kiillgmist suunatulelaternat. Kohustuslik suunatulelatern peab
paiknema 250- 1500mm korgusel teepinnast, valgusavade omavaheline kaugus peab olema vihemalt

600mm ning kaugus haagise kiilgservast ei tohi iiletada 400 mm. Lisalatern peab paiknema



kohustulikust laternast 600mm kdrgemal. Juhul, kui paigaldatud on ka kiilgmised suunatuled, peab
esimene latern paiknema haagise esiservast maksimaalselt 1800mm kaugusel ning laternate
valgusavade omavaheline maksimaalne kaugus on samuti 1800mm. Antud moddet tohib suurendada
2500mm-ni juhul, kui ilma selleta pole tagatud E-reeglis nr 48 kirjeldatud néhtavusnurgad. Alates 1.
jaanuarist 1998. a esmaregistreeritud O kategooria sdiduki suunatulelatern peab vastama E-reegli nr
6 voi direktiivi 76/759/EMU nduetele ja selle paigaldus peab vastama E-reegli nr 48 vdi direktiivi
76/756/EMU nduetele. Suunatule laterna valgusvihk peab olema merevaigukollase virvusega,
tagumisel suunatulelaternal peab olema tdhis 2a voi 2b ning kiilgmisel suunatulelaternal 5 voi 6. [1,
p. 24] Haagise esiosale peab paigaldama 2 mittekolmnurkset helkurit ja kiilgedele sellise arvu
mittekolmnurkseid helkureid, et tagatud oleks pikisuunalisuse asetuse nduded. Tagaosal peab
paiknema 2 kolmnurkset helkurit. Tagumiste helkurite kaugus kiilgservast ei tohi iiletada 400mm,
esimeste helkurite korral 150mm. Kdik helkrid peavad paiknema 250- 900mm kdrgusel teepinnast.
Kiilgmised helkurid peavad paiknema selliselt, et esimene helkur ei paikneks haagise esiosast
kaugemal kui 3000mm ning viimane helkur haagise tagaosast enam kui 1000mm kaugusel. Helkurite
vilisservade vahekaugus ei tohi iiletada 3000mm. Pealisehitise isedédrasuste tottu voib vahekaugust
pikendada 4000mm-ni. Esikiiljel paiknevad helkurid peavad olema valge vérvusega, kiilgmised
merevaigukollased ning tagumised punased. Mittekolmnurkne helkur peab mahtuma 200mm
1abimddduga ringi ning ei tohi kujult meenutada tihti, numbreid ega kolnurka. Helkuril peab olema
IA voi IB voi IVA tdhis. Kolnurkne helkur peab olema vordkiilgne kolmnurk kiiljepikkusega 150-
200mm ning sellel peab olema tdhis IIIA voi IIIB. [1, pp. 27-29]



4.5 Projekteerija esitatavad nouded

Too6 autor seadis eesmérgiks konstrueerida dekoratiivpuude avamaalt kogumiseks ning puude
transpordiks sobiliku haagise loomise. Seega seavad kasutusest tulenevad noduded ka piirid
voimalikele tehnoloogilistele lahendustele. Jargnevas (Tabel 3) on loetletud olulised omadused,

millele projekteeritav haagis vastama peab.

Tabel 3. Projekteeritavale haagisele esitatavad nouded

Olemasoleva haagise puudus Lahendus

Tagaiilendi korgus maapinnast ebapiisav Projekteerida haagis selliselt, et tagapaneel
paikneb koormamata haagise korral550mm

korgusel maapinnast

Madal kliirens Kasutada suurema diameetriga rattaid
Haakeseadme korgus maapinnast Votta kasutusele muutuva kdrgusega tiisel
Veduki vertikaalsuunalise litkkumise | Votta kasutusele muutuva korgusega tiisel

iilekandumine haagisele 1dbi fikseeritud tiisli

Tagaiilendi vertikaalsuunaline litkumine veduki | Votta kasutusele litkuv  tiisel, paigutada

litkkumisel iile ebatasasuste tagumine telg haagise tagapinna lihedale

Haagise rattad vajuvad katteta teel pinnasesse ja | Paigaldada haagisele optimaalsed rehvid

kahjustavad pinnasteed

Vajadus avada haagist osaliselt Kasutada haagise pealisehitisena terasraamile

kinnitatavat koormakatet

4.5.1 Nouded maastikusuutlikkusele

Maastikusuutlikkuse seisukohast seab autor eesmairgiks konstrueerida sellise raami ja telgede
paigutusega haagise, mille tdusu-, lahkumis- ning iilesdidunurk on antud kategooria haagiste osas
maksimaalselt realiseeritav kasutades telgede ning teiste haagise koostu oluliste osadena ostutooteid.

Samuti peavad haagisel kasutatavad rattad tagama optimaalse kasutatavuse maastikutingimustes.



4.5.2 Nouded keskkonnamdjule

Keskkonnamdjude seisukohast peab haagis tagama minimaalse moju nii otseses kui ka kaudses
moistes. Haagise kasutamisega kaasnev otsene keskkonnamoju peab olema minimaalne: haagis peab
kahjustama seda timbritsevat keskkonda vidhimal voimalikul méaédral. Viltides haagise kasutamisega
kaasnevad iileliigset mdju pinnasele, on madalam dekoratiivpuude kogumisega kaasnev moju
timbritsevale. Samuti peab olema haagis konstrueeritud sellisel viisil, et oleks tagatud tema
voimalikult pikk kasutusperiood ning madalad hoolduskulud. Kasutatav pinnakate peab tagama

haagise raami korrosioonikaitse ning olema voimalikult hooldusvaba.
4.5.3 Tehnoloogilised nouded

Kuna tegu on spetsiifiliste omadustega, kiillaltki korge omahinnaga eriotstarbelise haagisega, millel
laiem kasutajaskond autori hinnangul puudub, siis peab haagis olema iiksiksdidukina valmistatav
kasutades selleks lisaks valmis ostukomponentidele valmis erinevate ristldigetega terasprofiile, mida
on voimalik haagise koostamisel voimalik lihtsamate késitdoriistadega toodelda. Selle all peab autor
silmas seda, et hoida allhanketeenusena sisseostetavate tootmisprotsesside osakaal voimalikult

madalal.



5 LAHENDUSED HAAGISELE ESITATAVATE NOUETE
TAIMISEKS

To60 eelnevas osas kisitles autor projekteeritavale haagisele esitatavaid ndudeid, mis lahendaksid
hetkel turustatavate haagiste puudused. Toome siinkohal esmalt vélja 2 vdimalikku haagisetiilipi ning

korvutame nende erinevaid omadusi.
5.1 Kesktelghaagis

Enimlevinud haagisetiiiip M1 ja N1 kategooria autoga kasutamiseks on kesktelghaagise (Foto 2) tiilipi
haagis. Sellise lahenduse korral paiknevad haagise telg voi teljed selle haagise pikiteljega risti,
pealisehitise keskpunkti ldhedal. Nii tagatakse asjaolu, et 14hi haagise haakeseadme kantakse vedukile
iile minimaalne vertikaalsuunaline koormus. Kesktelghaagise tiilibi kasuks rddgib tema
konstruktsiooni lihtsus, kuna puudub vajadus tdishaagiste puhul kasutatava pdorava telje vaheraami,
poordlaagri ning litkuva tiisli jarele. Samuti soosib antud haagisetiiiibi valikut ka kasutajamugavus

manoddverdamisel.

Foto 2. Tootja Respo 3500kg tdismassiga kesktelghaagis [8]



5.2 Taishaagis

Vorrelduna tavapérase kesktelghaagisega, on O2 kategooria tdishaagised (Foto 3) oluliselt vihem
levinud. Sellise haagisetiilibi puhul paikneb haagise tagumine telg voi teljed haagise raami tagaosas
pikitelje suhtes fikseeritult, kuid esitelg koos tiisliga on haagise suhtes vertikaalsuunas podratav.
Esitelje liikkuvustagatakse haakeseadme poordlaagri ja vaheraami kasutamisega. Sellise haagisetiitibi
korral on tiisel haagise kiilge kinnitatud liikuvalt ning vertikaalsuunalist koormust vedukile iile ei
kanna. Viimasest ldhtuvalt on voimalik paigutada tiishaagise telgesid haagise raami suhtes selliselt,
et haagise tdusu- ja lahkumisnurk vorrelduna samade raami parameetritega kesktelghaagisega on
oluliselt suuremad. Samuti pole tdishaagise korral vajalik vedukist lahtiithendatud olekus tugijalgade

kasutamine, kuna haagis piisib stabiilselt telgedel.
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Foto 3. Tootja Blyss 3500kg tdismassiga tdishaagis [9]
5.2.1 Tousu- ja lahkumisnurga s6ltuvus haagisetiiiibist

Eelnevas alapeatiikis késitles autor tdishaagiste omadusi vorrelduna kesktelghaagistega, millest antud
t00 kontekstis on enam olulised just haagiste maastikusuutlikkust mojutavad parameetrid, milleks on
todusunurk, mahasdidunurk, tilesdidunurk ning kliirens. Autor vordleb sama pealisehitisega haagiseid,
paigutades samapealisehitise ja raami kiilge sama tiilibi torsioonvedrustusega piduridega haagise
telgesid. Sellest lahtuvalt on mdlema haagise madalaim punt tingituna telje konstruktsioonist vordne.

Kesktelghaagise puhul on eemaldatud podrdlaager koos esitelje abiraamiga ning paigutatud



lihtsustatud tiisel haagise raami kiilge selliselt, et kdrgus maapinnast oleks voimalikult suur. Haagise
teljed on sellise haagise korral paigutatud raami keskpunkti ldhedale. Vorreldes kesktelghaagise
tulemusi (Joonis 3) tdishaagise tulemustega (Joonis 4), on tuvastatav antud haagisetiiiibi parem

sobilikkus tdusu- ja lahkumisnurgast lahtuvalt.
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Joonis 3. Kesktelghaagise iilesdidu- ja lahkumisnurk

Joonis 4. Taishaagise iilesdidu- ja lahkumisnurk

Kuna tdishaagise tiisel on esitelje abiraamile kinnitatud verikaalsuunas liikuvalt, siis ei avalda veduki

haakeseadme vertikaalsuunaline litkumine maastikusdidul mdju haagise tagumise iilendi korgusele.



6 TAISHAAGISE KONSTRUEERIMINE

Antud t60 eesmirgiks seadis autor konstrueerida 3500kg tdismassiga haagis, kaubaruumi
modtmetega 4000x2450x2000mm. Haagise raami ja pealisehitise konstrueerimisel ldhtepunktina
valis autor antud haagisel kasutamiseks sobivad valmistooted, et nende jérgi luua projekteeritava

haagise olulised osad kasutades selleks Autodesk Inventor tarkvara.
6.1 Haakeseadme poordlaager

Taishaagise haakeseadme poordlaagriks valiti tootja Knott 650N tiitibi 2500kg teljekoormusega
poordlaager (Foto 4), mis paigaldatakse haagise raami ja esitelje abiraamivahele poltliitega. Antud

laager sobib kasutamiseks kiirusel iile 30km/h.

Foto 4. Haakeseadme poordlaager [10]

6.2 Taishaagise haakeseade

Téishaagise haakeseadmeks valis autor tootja Knott haakeseadme KZG35 koos tiisliga(Joonis 5).
Antud haakeseade ja tiisel tarnitakse komplektis ning sobivad kasutamiseks kuni 3500kg
tdismassiga haagisel. Haagise esitelje vaheraami konstrueerimiseks ning haagise omaduste

analiitisimiseks projekteeris autor haakeseadme raami lihtsustatud mudeli (Joonis 6).



Joonis 5. Tootja Knott haakeseade [10]

Joonis 6. Haakeseadme lihtsustatud mudel

6.3 Haagise teljed

Haagise telgedeks valis autor tootja Knott teljed VGB18-MV kandejouga 1800kg (Lisa [10]). Antud
telg sobib antud haagise puhul kasutamiseks sobiva kinnituspinna modtme, rataste kinnituspindade
modtme ning kandevdime tottu. Kuigi antud tootja valikus on olemas ka sdltumatu vedrustusega
analoogse kandevdimega telgesid, siis nende enam kui 2 korda kdrgem soetusmaksumus ning
projekteeritava haagise kasutusotstarve ei Oigusta selliste telgede kasutamist. Valitud teljed on
konstruktsioonilt trummelpiduritega varustatud kummi- torsioonsillad. Kuna aantud telje
kolmemddtmelist mudelit autoril polnud, siis projekteeris ta antud telje lihtsustatud mudeli (Joonis 7)
koormamata olekus holbustamaks haagise raami eri osade konstrueerimist. Mudeli abil oli voimalik
kindlaks teha haagise rehvi ja seeldbi ka telje kinnituspunktide vajalik vahekaugus haagise
pealisehitisest. Kui haagisel kasutatakse modtmetega 225/70 R15 rehve, siis vastavalt telje

koormusgraafikule (Lisa ) oli voimalik kindlaks teha telje kinnituspunkti ja haagise pealisehitise



vahele jadv ohutu vahekaugus mm haagise koormamata asendist. Vahekauguse arvestamisel ldhtus
autor telje kahekordse tdismassiga koormamisest:

ratta diameeter

koormamata olek + vedrustuse kaik + > — ratta teljekaugus raamist =

=0+90+ 359,5—114,7 = 334,8

Samuti oli vajalik leida telje kogulaius koos rehvidega, kui koos antud teljega kasutatakse 15x6"
velgesid, mille positiivne ET on 30mm. Kui telje rattakinnituste vahekaugus on 2270mm ning rehv
modtmetega 225/70 RI15, saame leida telje kogulaiuse koormamata olekus mm jirgneva

arvutuskdiguga:

rehvi laius

> — ET) X 2 + telje rattakinnituste vahekaugus =

Telje laius = (

225
_ (—— 30) X 2 42270 = 2435

2
o

Joonis 7. Knott telje lihtsustatud mudel
6.4 Haagise rehvid ja veljed

Haagise rehvide valik peab tagama maastikusuutlikkuse, vastama haagise tdismassile 3500kg ja
tagama modtmete poolest selle, et haagise laadimise tasapind ei tduseks rataste diameetrist lahtuvalt
ebamdistlikult korgele, muutes haagise laadimise ebamugavaks. Samuti sdltub rehvivalik eelnevalt
valitud telje rattapdia kinnituspinnast 5x112mm, kuna valitud rehvile peab olema voimalik leida

vajaliku kinnituse ning mdotmetega velg.



Rehvi koormusindeksi valimiseks leiame esmalt tiksiku ratta koormuse (kg) valemiga(1):

m
ratta koormus = —————, (1)
rataste arv
kus m — haagise registrimass, kg;
rataste arv  — haagise rataste arv, tk.

Haagise iiksiku ratta koormus vastavalt valemile (1) on:

3500
koormusindeks = = 875 kg.

Liahtuvalt koormusindeksi tabelile, vastab 875kg rehvi suurimale lubatud massile koormusindeks
,»103 [4]. Kuna velje kinnitusmddduks on 5x112mm ja ET 30mm, siis ldhtuvalt sellest on sobiv
kasutada tootja Knott 15x6*“ modduga terasvelge kandevoimega 900kg [10] ning tootja Nexen rehvi
modtmetega 225/70R15 112R. Antud lamellrehv on kiirusindeksiga ,,R“, mille kohaselt on sobilik
kasutamiseks kuni kiiruseni 170km/h ning toodetud kasutamiseks kaubikutel [11]. Lihtsustamaks

haagise osade projekteerimist, 151 autor rehvi ja velje lihtsustatud mudeli koostu (Joonis 8).

Joonis 8. Rehvi 225/70R 15 ning velje 15x6" koostu lihtsustatud mudel

6.5 Haagise raam

Haagise raami (Joonis 9) konstrueerimisel 1&htus autor projekteeritava haagise eesmérgist ning
kasutatavate ostutoodete olulistest mootmetest. Haagise raami osad on projekteeritud S355

markeeringuga terasest nelikanttorudest jargnevate ristldigetega:



e 150x50x4mm pikitalad ja esimene pdiktala
e 60x40x3mm poiktalad, kiilgmised pikitalad ja tagapaneeli raam

e 100x50x5mm poordlaagri kinnitus

Projekteerimisel on arvestatud sellega, et talad oleks voimalik mddtu toddelda kasutades selleks
tavapdraseid 10iketodriistu. Samuti on arvesse voetud torude paiknemisel seda, et raamitalade
omavaheliste lihenduskohtade keevisliidete paiknemine arvestaks nelikantorde véliste
timardusraadiustega. Raami pikitalade esiosa on toddeldud mdootu selliselt, et abiraamil ja
poordlaagril paiknev esisild tagaks haagise raami pikitalade horisontaalse paiknemise. Po6rdlaagri
kinnitustalad paiknevad selliselt, et pddrdlaagril oleks piisav toetuspind ning arvestab kinnitusavade

paigtusega.

Joonis 9. Haagise raam

Haagise raami pealmisesse osasse moodustub pdiktaladest siivend, mis mahutab 15x1250x2500mm
veekindlast vineerist (Foto 5) haagise pealisehitise pdranda [12]. Pdiktalade vahekaugus arvestab
vineermaterjali modtmetega ja tagab voimalikult 6konoomse materjalikasutuse. Vineer kinnitatakse

raami pdiktaladele tdombneetidega.



/

Foto 5. 15mm veekindel vineer
6.6 Haagise esitelje ja tagatelje abiraam

Haagise esitelje abiraam (Joonis 10) on konstrueeritud selliselt, et esisilla ja pdordlaagri
kinnitamiseks kasutatav abiraam oleks voimalikult sanane tagasilla abiraamiga. Esisilla abiraamil on
keevitatud kinnitused haakeseadmega iihendamiseks, kasutades 24x119mm tootja Knott
haakeseadme maiéritavaid sormesid. Abiraami poiktalad on valmistatud 100x50x5mm nelikanttorust
ning pikitalad 200x100x4mm nelikanttorust. Raam arvestab kasutatava telje kinnituspindade

vahekaugusega.

Joonis 10. Esimene abiraam sillatala ja poordlaagri kinnitamiseks



Joonis 11. Abiraam tagasilla kinnitamiseks

Tagumine abiraam (Joonis 11) on konstrueeritud esimesega voimalikult sarnane ning tekitab haagise

raami pikitalade alla sobiva tasapinna tagatelje kinnitamiseks.
6.7 Haagise pealisehitis

Haagise pealisehitisena otsustas autor konstrueerida 30x30x2 ning 20x20x1,5 ristldoikega
nelikanttorudest kerge terasraami (Joonis 12), mida katab PVC materjalist kate. Raam ja kate on
konstrueeritud selliselt, et haagise tagaosa on tiies mahus avatav ning raami paremal kiiljel paikneb
ava mootmetega 1540x1970mm, mille katte osa on samuti avatav. Katte avatavad osad tagavad
piisava ligipddsu kaubaruumile ja avatud katted saab rullida tiles ning fikseerida rihmadega. Kate on
valmistatud lakitud PVC materjalist tihedusega 650g/m2 kohta ning kinnitub alusraamile
kummitrippide abil [13].

Joonis 12. Haagise katte raam



6.8 Haagise osade pinnakate

Haagise raam ja telgede kinnitamiseks kasutatavad abiraamid on projekteeritud S355 terasest
nelikanttorudest ning lehtterasest, millest 1digatud vajalike osade koostamine toimub keevisliidete
abil. Koikide raami osade pinnatddtluseks on autor valinud kuumtsinkimise meetodi, mis tagab raami
ja haagise platvormi osade pikaajalise korrosioonikaitse. Kuna kuumtsinkimine on laialt levinud
tootlusviis erinevate teraskonstruktsioonide kaitsmiseks, siis sobib antud to6tlusviis haagise pikkuse
ja laiuse poolest, kuid ei sobi haagise katte raami korguse modtmete poolest. Haagise katte raami
korgusmodde iiletab enamuste teenuspakkujate tsinkimisvanni mdddet. Sellest 1dhtuvalt valis autor
katteraami to6tluseks varvimise. Haagise porandamaterjalina kasutatv veekindel vineer tiiendavat

tootlemist ei vaja ning paigaldatakse libisemisvastase pinnaga iilespoole.
6.9 Pidurisiisteem

Pidurisiisteemina kasutatakse antud haagisel inerts- ehk pealejooksu pidurisiisteemi, mille puhul
pidurdatav haagis kannab veduki pidurduse korral horisontaalsuunalise litkumise haakeseadmele, mis
muudab selle omakorda veduki liikumisega proportsionaalseks samasuunaliseks liikumiseks, mis
1abi piduritrosside aktiveerib haagise pidurid. Antud haagise konstruktsioonist 1dhtuvalt kasutatakse

2 silla vahel pidurdusjou jagamiseks trosside vahele iihendatud balansiirmehhanismi(Joonis 13).

-~

PATNS
-~ %

Joonis 13. Tootja Knott piduri balansiirmehhanism [10].



6.10 Valgustusseadmed

Haagisel kasutatakse tootja Knott [10] hdodglampidega nduetele vastavaid tagumisi laternaid koos
kolnurkhelkuriga (Foto 6), eesmiseid ddretulesid (Foto 7), tagurdustuld (Foto 8) ning kiilgmiseid

merevaigukollaseid helkureid (Foto 9).

Foto 6. Haagise tagatuli koos kolmnurkhelkuriga.

Foto 7. Haagise eesmine ddretuli.

Foto 8. Haagise tagurtustuli.

Foto 9. Haagise kiiljel paiknev kollane heltkur.



7 TUGEVUSANALUUS

Haagise raami ja telgede kinitamiseks mdeldud abiraamide ja haagise raami koostamiseks valis autor
kuumvaltsitud konstruktsiooniteraste hulgast S355J2H 6dnesprofiilterase lahtuvalt tdishaagise raami
keerulisest konstruktsioonist. Samuti on valiku juures oluline materjali sobivus hea keevitatavuse
seisukohast [14, p. 135]. Kuna selline materjal kuulub héstituntud materjalide hulka ning haagise
kasutustingimused on teada, siis voib nimivarutegus olla vahemikus 1,5- 2,0. Kasutame varuteguri

vidrtust 1,7 [15, p. 162].
7.1 Telgede abiraamide analiiiis

Telgede abiraamide analiiisi korral 1dhtus autor haagise koormuse vordsest telgede vahelisest
jagunemisest. Lahtuvalt haagise tdismassist 3500kg, nimivarutegurist vairtusega 1,7 ning mojuva jou
vordsest jagunemiset haagise 2 telje vahel, kasutas autor Autodesk Inventor tugevusanaliiiisi
keskkonnas telje abiraamidele vertikaalsuunas mdjuva jouna 29184N. Telje abiraami siduvaks
pinnaks kasutati abiraami telje kinnituspinda.

Type: Von Mises Stress

Urit: MPa

08.01.2024, 17:41:14
755,1 Max

04,1
453,1

|1 302

151

i 0 Min

Joonis 14. Haagise esitelje abiraami tugevusanaliiiis

Haagise esimese abiraami materjali imberpaiknemine lilekoormatud olekus vahem kui 1mm ulatuses

lubab antud koostu sellisena kasutada (Joonis 15).



Type: Displacement

Unit: rmm

08.01.2024, 17:42:04
0,9848 Max

0,7878

|| 0,5909

|| 0,3939

0,197

0 Min

Joonis 15. Haagise esitelje abiraami materjali imberpaiknemine tugevusanaliilisi kdigus

Tagatelje abiraam (Joonis 16) kditus tugevusanaliiiisi keskkonnas teisiti, kuna tagatelje puhul toetub
abiraam otseselt haagise raami pikitaladele. Materjali iimberpaiknemine oli seetdttu veelgi madalam

esiteljest.

Type: Displacement

Unit: mm

08.01.2024, 17:20:50
0,1735 Max

0,1388
| | 0,1041

|| 0,0694

|| 0,0347

I 0 Min

Joonis 16. Tagatelje abiraami materjali imberpaiknemine



7.2 Haagise raami analiiiis

Haagise raami tugevusanaliilisi kdigus rakendas autor Autodesk Inventor analiiiisi keskkonnas 1,7
kordse haagise tdismassile vorduva jou 58368N. Antud jou tagajirjel haagise platvormi keskosa
deformeerus 2,59 millimeetri ulatuses (Joonis 17). Vottes arvesse platvormi modtmeid
2500x4000mm, pole tegu mérkimisvaddrse deformatsiooniga. Sellele vaatamat otsistas autor muuta
haagise raami konstruktsiooni selliselt, et lisada selle keskosasse 2 lisanduvat pikitala ning tagumise

poiktala.

Type: Displacerment
Urit: mm
08.01.2024, 18:30:28

q 2.586 Max

|| 2.068
| ELeSd

L1 1.034

0517

0 Min

Joonis 17. Haagise platvormi esialgne analiilisi tulem.

Olles teinud raamis vastavad muudatused, viis autor l4bi analiiiisi keskonnas uue katsetuse, mille

kohaselt deformatsioon vahenes soovitud mééral.

Type: Displacement

Unit: rm

08.01.2024, 20:41:51
1.918 Max

| il
) ikteak

[ | 0767

i 0.384
0 Min

Joonis 18. Muudetud haagise raami nihe analiiiisi kdigus.



8 UKSIHAAGISE VALMISTAMINE

Uksikekesmplarina valmistatava haagise tootmiseks kuluvad metallitooted (Tabel 4) on autori poolt
valitud Corm OU kodulehelt, vottes arvesse antud ristldikega materjali minimaalset miiiigikogust

ning arvestades vajadusel juurde ka 1digetele kuluva varu [16].

Tabel 4. Metallitoodete kogused koos maksumusega

Materjali ristloige Kogus, m Kogus, kg | Maksumus
Nelikanttoru 60x40x3x12000 36 156,24 217,40
Nelikanttoru 150x50x4x12000 18 259,20 360,58
Nelikanttoru 100x50x5x12000 24 252,00 350,48
Nelikanttoru 200x100x4x12000 6 108 150,21
El.keev toru 76,1x2,9x12000 1,9 9,96 24,00
Nurkraud 40x40x4x12000 18 45,88 69,61
Nelikanttoru 30x30x2,0x6000 24 42,72 75,40
Nelikanttoru 20x20x1,5x6000 42 37,8 62,68

Metallimaterjali kogusumma on 1310,37 eurot, millele lisanduvad ostutoodete hind (Tabel 5) 6789,88
eurot ning tsinkimise hind 425,93 eurot. Eelnevalt ldhtudes on haagise tootmisele kuuluva
materjalide, tarvikude, ostutoodete ja allhangete maksumus kokku 8526,18 eurot. Antud summa ei
holma endas varuosade transpordi maksumust, haagise osade pinnatdodtlusesse transportimist ning

haagise valmistamiseks kuluvaid t66joukulusid.

Vottes aluseks haagise raami, telgede abiraamide ning tendi raami kolmemddtmeliste mudelite
kogumassi 611,77kg ning liites sellele ostutoodete kogumassi 459,13kg, saame jdreldada, et haagise

orienteeruv tithimass on orienteeruvalt 1070kg.



Tabel 5. Haagise ostutoodete maksumused ja massid.

Toote nimetus Kogus | Kaal kokku, kg | Hind, €

Knott podrdlaager 402695.001 1 23 324,32
Knott haakeseade 205253.001 1 54| 153625
Tiisli kinnituspoltide komplekt 400579.001 1 0,43 34,01
Tiisli riputusvedru komplekt 416168.001 1 2,76 81,82
Tiisli riputusvedru kinnitus 416169.001 1 0,66 22,01
Piduritega telg B308289998 2 168 | 1764,38
Terasvelg 401435.001 4 20,8 303,44
Lamellrehv Nexen 4 56,44 319,44
Veekindel vineer 15mm 4 99 372,00
PVC kate 4100 x 2510 x 2040 1 26 927,20
Vasak tagatuli 401478.001 1 0,59 17,74
Parem tagatuli 401478.002 1 0,55 16,38
Valge ddretuli 402353.001 2 0,32 11,76
Helkur merevaigukollane 404700.001 4 0,10 2,00
Raami osade tsinkimine 1 0 425,93
Kinnitustarvikud 1 2,2 50,00
Valgustusseadmete paigaldustarvikud 1 1,0 40,00
Piduri balansiirhoob 409906.001 1 0,88 24,13
Piduritrossid 33983-1.12 1 1,22 58,86
Piduritrossid 33983-1.10 1 1,18 56,51
Uksiksdiduki kinnituse riigildiv 1 0 205,00
Esmase registreermise tasu 1 0 63,00
Registreerimismargi viljastamine 1 0 30,00
Soiduki tiihimassi méaramine 1 0 103,70




KOKKUVOTE

Antud 16putdd tulemusena projekteeris autor eriotstarbelise O2 kategooria haagise, mis sobib
omadustelt kasutamiseks dekoratiivpuude kogumiseks avamaaistandusest. Tagamaks haagise
maastikusuutlikkuse, langetas autor valiku haagise konstruktsiooni osas tdishaagise lahenduse
kasuks, kuna seda tiilipi haagise puhul on koige lihtsam tagada tdusu-, iilesdidu- ning
mahasdidunurgad. Antud valikuni joudmiseks vordles autor lahenduseks sobivate haagisetiilipide

maastikusuutlikkust enim mdjutavaid omadusi ning leidis konstruktsioonilised pohjused nende taga.

Projekteeritava haagise tehniliste lahenduste leidmiseks vordles autor erinevate kasutusaspektide
poolt tingitud ndudeid ning valis ostutooted selliselt, et need tdidaks eesmirgid maastikusuutlikkuse,
loodava haagise voimalikult madala omahinna, dekoratiivpuude transpordi ning tiksiksdidukina
registreerimise seisukohast. Kdige suurema osa toomahust hdivas haagise raamisosa ja telgede
abiraamide koostamine. Seda pdhjusel, et leida haagisele valitud telgede, tdishaagise poordlaagri ning
loodava haagise raami selline kombinatsioon, mis tagaks optimaalse maastikusuutlikkuse ja haagise

kasutatavuse.

Lahtuvalt analoogsete maastikusuutlike haagiste saadavuse puudumisest ja omadustelt 1&hemate
analoogide hinnast, leiab autor, et antud 10put6é raames loodud projekt on heaks sisendis

viikeettevotte tarbeks antud haagise iiksikkorras tootmiseks.



SUMMARY

The aim of this thesis was to construct O2 class trailer with total loaded capacity 3500kg and cargo

area that would be sufficent for transporting decorative trees.

In order to complete this objective, author compared different issues, that such trailer would have to
solve: it would have to perform well in oft- road conditions and also the cargo area would have to be
suitable for tranporting trees. In order to determine, if need for such trailer exists or if it would be
possible to replace it with other means of transport, author carried out comparison between different
means of transportation devices. Trailers allready available on market, tractor with trailer and light
commercial vehicle were comapred. After it was evident, that need for such trailer exists, author
determined the flaws of trailers that are currently available on the market. Since these flaws were
caused by poor off- road capabilities, most suitable trailer type and components needed to complete
such trailer were selected. After having thoroughly compared different elements, 3D model of
purchased axles and other assemblies were created. These models allowed to create frame and
subframe parts for new full trailer. Analysis of frame components was carried out in Autodesk
Inventor Stress analysis environment. Parts and materials needed for trailer were organized in charts

to determine the overall budget and also the estimated weight of constructed trailer.

Due to the lack of other similar other trailers, that could substitute the constructed trialer in relation
to it’s capabilities in off- road conditions, author finds this solution as a good starting point for

building such trailer in small numbers.



VIIDATUD ALLIKAD

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

»Riigi Teataja, madrus 42 lisa 5, Majandus ja kommunikatsiooniminister, 13 06 2011.
[ Vorgumaterjal]. Available:
https://www.riigiteataja.ee/aktilisa/1050/7202/3278/MKM m42 lisa5.pdf#. [Kasutatud 23 08
2019].

R. AS, ,Furgoonhaagis Respo,“ Respo, 20 12 2023. [Vorgumaterjal]. Available:
https://www.respo.ee/et/haagised/furgoonhaagised/21415.

A. Respo, ,,Tootja Respo platvormhaagis,” AS Respo, 20 12 2023. [ Vorgumaterjal]. Available:
https://www.respo.ee/et/haagised/kastihaagised/13207.

R. Teataja, ,,Riigi Teataja, madrus 42 lisa 1, Majandus- ja kommunikatsiooniminister, 13 06
2011. [Vorgumaterjal]. Available:
https://www.riigiteataja.ee/aktilisa/1050/7202/3278/MKM_m41 lisa_1.pdf#. [Kasutatud 08 07
2023].

»Riigi Teataja, méadrus 37, Majandus- ja kommunikatsiooniministeerium, 03 06 2011.
[Vorgumaterjal]. Available: https://www.riigiteataja.ee/akt/105072023277?1eiaKehtiv.
[Kasutatud 08 07 2023].

»Riigi teataja, midrus 37 lisa 3, Majandus- ja kommunikatsiooniministeerium, 31 07 2015.

[Vorgumaterjal]. Available: https://www.riigiteataja.ee/aktilisa/1050/7202/3277/Lisa3.pdf#.

R. Teataja, ,Riigi Teataja, Majandus- ja kommunikatsiooniminister, 13 06 2011.
[Vorgumaterjal]. Available:
https://www.riigiteataja.ee/aktilisa/1050/7202/3278/MKM_ m41 lisa 1.pdf#. [Kasutatud 08 07
2023].

R. AS, ,,Respo haagised koduleht, Respo AS, 07 01 2024. [Vorgumaterjal]. Available:
https://www.respo.ee/et/haagised/kastihaagised/8165-1.

B. t. GmbH, ,BLYSS transporttechnik,” BLYSS transporttechnik GmbH, 07 01 2024.
[Vorgumaterjal]. Available:
https://www.blyss.de/produkte/anhanger/drehschemel/strongdkk3 Sstrong-kofferanhanger-

drehschemel-1.



[10] K. GmbH, ,Knott trailer shop,“ Knott GmbH, 07 01 2024. [Vdrgumaterjal]. Available:
https://www.knott-trailer-shop.com/index.php.

[11] Intercars, ,Intercars veebipood,“ Intercars, 07 01 2024. [Vorgumaterjal]. Available:
https://www.intercars24.ee/tooted/E620DC-winter-tyre-winguard-wt1-225-70r15-112-110-r-c-
225-70r15-zdne-112r-wtl.

[12] Puumarket, ,,Puumarket epood,” Puumarket, 07 01 2024. [Vorgumaterjal]. Available:
https://puumarket.ee/toode/veekindel-vineer-ii-f-w-kask-15x1250x2500mm/.

[13]A. OU, ,Autokatte OU,“ Autokatte OU, 07 01 2024. [Vdrgumaterjal]. Available:
https://autokate.ce/.

[14] P. P. toimetaja Priit Kulu, Mehaanikainseneri késiraamat, Tallinna Tehnikaiilikool, 2022.
[15]J. M. P. U. R. A. Klauson, Tugevusdpetus, TTU kirjastus, 2017.

[16]C. OU, ,Metall24.ee, Corm OU, 07 01 08. [Vorgumaterjal]. Available:
https://www.metall24.ee/.



LISADE LOETELU

Lisa 1. Tootja Knott piduritega teljed
Lisa 2. Tdishaagise esisilla abiraam
Lisa 3. Téishaagise tagasilla abiraam
Lisa 4. Téishaagise raam

Lisa 5. Téishaagis koos katte raamiga

Lisa 6. Tédishaagise katte raam



Lisa 1. Tootja Knott piduritega teljed
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Daten der Guimmifederachse
Achatypx voa-a
Typ der Racteemse: 252026
Achabirper feuervezinks
Eremateler w
Eremmanabe’ KTL-beachichiet
Geachwindghet b 140 kmh
Zuidseige Adalast 1500-1800Kg
Radschraben: jo rach Scheitenrat
Selzlge 330211
Achslast & - Rad- Gewicht Bestell-
Tye kg b o - eX anschluss kg nummer
VGB18-MV 1300 1000 1470 235 25bis 35 NS 75,60 B308280200
VGB18-MV 13800 1100 1570 235 25 bis 35 125 76.70 B30a280201
VGB18-MV 1300 1200 1670 235 25bis 35 N3 77,80 B308250002
VGB1e-MV 1800 1300 1770 235 25 bis 35 125 78,80
VGB18-MV 1300 1400 1870 235 25bis 35 125 80,00
VGB18-MV 1800 1500 1670 235 25bis 35 125 81,10
VGB18-MV 1800 1600 2070 235 25 bis 35 NS 8220
VGB18-MV 1800 1700 2170 235 25 bis 35 125 83,30
VGB18-MV 1800 1800 2270 235 25 bis 35 112x5 2440
VGB18-MV 1800 1200 2370 235 25 bis 35 1125 85,50




