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SAZETAK

Tema ovog diplomskog rada je konstrukcija sigurnosne kocnice za mosni kran s vise klju¢nih
funkcija. Kocnica je osmisljena kako bi osigurala stabilnost i sigurnost krana u industrijskom
okruzenju, posebno u uvjetima mirovanja, potresa ili potrebe za odrzavanjem. Glavne funkcije
ukljucuju: sprjeavanje proklizavanja krana po voznoj stazi tijekom mirovanja, minimiziranje
pomaka i osiguranje od iskliznuéa sa staze u slucaju potresa, te mogucénost podizanja kotaca
radi zamjene. Sustav je koncipiran tako da osigura punu koc¢nu silu i u slucaju gubitka
napajanja, pri ¢emu je nominalni pogon elektromehanicki, uz moguénost ru¢nog pogona putem

dodatnih komponenti.

Kocnica ¢e biti integrirana u nosivu strukturu ¢eonih nosaca i okvira vitla, a njena primjena
predvidena je za dva krana razlicitih veli¢ina. Za tu svrhu potrebno je konstruirati dvije varijante
kocnice, jednu prilagodenu manjem, a drugu vec¢em kranu. Konstrukcijska rjeSenja bit ¢e
usmjerena na pouzdanost, jednostavnost odrzavanja i sigurnost u najzahtjevnijim radnim
uvjetima.

Diplomski rad se sastoji od: istrazivanja trziSta, osmisljavanja i odabira konstrukcijskog

rijeSenja, proracuna i oblikovanja konstrukcije 1 izrade tehnicke dokumentacije.

3D model i sva tehni¢ka dokumentacija izradena je u programskom paketu Solidworks 2020.

Kljucne rijeci: sigurnosna koc¢nica, mosni kran, stabilnost, sigurnost, elektromehanicki pogon,

ruéni pogon, potres, proklizavanje, iskliznuc¢e, zamjena kotaca

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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SUMMARY

The topic of this thesis is the design of a safety brake for an overhead crane with multiple key
functions. The brake is designed to ensure the stability and safety of the crane in an industrial
environment, particularly during standstill, seismic events, or maintenance operations. The
main functions include: preventing the crane from slipping along the track during standstill,
minimizing displacement and ensuring the crane stays on the track during an earthquake, and
enabling the lifting of wheels for replacement. The system is designed to provide full braking
force in the event of a power outage, with the primary drive being electromechanical, and the

option for manual operation through additional components.

The brake will be integrated into the load-bearing structure of the end beams and the hoist
frame, with its application intended for two cranes of different sizes. For this purpose, it is
necessary to design two brake variants, one tailored for the smaller crane and the other for the
larger crane. The design solutions will focus on reliability, ease of maintenance, and safety in

the most demanding working conditions.

The thesis consists of market research, conceptualization and selection of a design solution,
calculations and structural design, and preparation of technical documentation.
A 3D model and all technical documentation were created using the SolidWorks 2020 software

package.

Keywords: safety brake, overhead crane, stability, safety, electromechanical drive, manual

drive, earthquake, slipping, derailment, wheel replacement
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1. UvOD

Mosni kranovi predstavljaju vitalan dio mnogih industrijskih operacija, no kako bi se
osigurala sigurnost i stabilnost ovih velikih i moénih strojeva, klju¢no je implementirati
pouzdane sigurnosne mehanizme. U skladu s tim, konstrukcija sigurnosne ko¢nice za mosni
kran postaje neizbjezna potreba. Ova kocnica mora zadovoljiti niz zahtjeva kako bi osigurala

siguran rad kranova u razlicitim uvjetima i situacijama.

Prvi zahtjev je osigurati da kranovi ne proklizavaju po voznoj stazi kad su u mirovanju. To
se postize pouzdanim ko¢nicama koje se aktiviraju kad kran nije u pokretu. Takoder, u slu¢aju
potresa, klju¢no je minimizirati pomak duz vozne staze kako bi se osigurala stabilnost kranova.

Ovdje se koriste posebne konstrukcijske metode koje apsorbiraju udarce i smanjuju vibracije.

Jo§ jedan vazan aspekt je sprjeCavanje iskliznuc¢a kranova s voznih staza, posebno u slucaju
potresa. To zahtijeva dodatne mehanizme koji osiguravaju ¢vrsto prianjanje kranova na stazu
¢ak 1 u ekstremnim uvjetima. Takoder, osiguravanje mogucnosti podizanja kotaca od tracnice

olakSava odrzavanje i zamjenu dijelova kada je to potrebno.

Nadalje, u slucaju gubitka napajanja, koCnica mora osigurati potpunu kocnu silu kako bi se
sprijecilo nekontrolirano kretanje kranova. Ovo se postize kombinacijom mehanickih 1
elektri¢nih sistema koji osiguravaju sigurnost ¢ak i u najnepovoljnijim okolnostima. Pogon

kocnice je elektromehanicki, §to pruza pouzdanost 1 kontrolu u radu.

Naposljetku, kocnica treba omoguciti 1 ruéni pogon u slucaju nuzde. Ovo se postiZze dodatnim

komponentama koje se mogu montirati radi ru¢nog upravljanja kada je to potrebno.

Konstrukcija sigurnosne koc¢nice za mosni kran zahtijeva pazljivo planiranje 1
implementaciju kako bi se osigurala sigurnost i pouzdanost u radu ovih vaznih industrijskih
strojeva. Integracija ove ko¢nice u nosivu strukturu ¢eonih nosaca i okvira vitla klju¢na je za

njen uspjesan rad na kranovima razli€itih veli¢ina 1 kapaciteta.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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2. OLUJNE KOCNICE

Olujne koc¢nice i stezaljke za tracnice koriste se u razli¢itim industrijskim aplikacijama kako bi
se zastitili sustavi od nezeljenih kretanja uzrokovanih vanjskim faktorima poput oluja, potresa
1 slicno. Na offshore platformama i brodovima, ove ko¢nice osiguravaju da dizalice i1 drugi
opremni sustavi ostanu stabilni 1 sigurni usprkos snaznim vjetrovima i morskim uvjetima. U
¢eli¢noj industriji, gdje su visoke temperature i teski tereti svakodnevni, olujne ko¢nice pomazu
u sprjeavanju pomaka opreme koji bi mogao uzrokovati osStecenja ili nesre¢e. Takoder u
rudarstvu i rukovanju materijalom, olujne ko¢nice osiguravaju da teski strojevi na traCnicama

ostanu u polozaju, ¢ime se minimizira rizik od nesreca i oSte¢enja materijala.

U nastavku je dan preged nekoliko vrsta olujnih ko¢nica na trzistu.

2.1 Kocnice za tracnice (tip Push Down)

Kocnice za tra¢nice tipa Push Down predstavljaju sofisticiran sustav kocenja, dizajniran s
paznjom na sigurnost i dugotrajnost. Ove kocnice koriste papucicu izradenu od ojacanog
alatnog Celika, koja se silom opruge pritiska izravno na vrh glave tra¢nice, osiguravaju¢i snaznu

1 pouzdanu silu kocenja.

Montirane na pragove, ove ko¢nice su precizno postavljene uz pomoc¢ prirubnica, dok oblozeni
vijci omogucuju brzo otpustanje u slucaju nuzde. Fleksibilnost sustava omogucuje prilagodbu
snage opruge kako bi se postigla optimalna sila drzanja, prilagodena specificnim potrebama

svakog sustava.

Za dodatnu zaStitu 1 smanjenje habanja, predvidene su tocke za podmazivanje na klju¢nim
spojnim povrSinama izmedu glave trac¢nice i papucice. Uz to, ovaj sustav koCenja moze biti
opremljen krajnjim prekidaéem za indikaciju otpustanja, §to dodatno doprinosi sigurnosti,
sprjeavajuci nezeljene pokrete dok koc¢nica nije u potpunosti otpustena.

Takoder, dostupne su razne mogucénosti prilagodbe, ukljucujuci posebne legure za izradu
papucice, zaStitne premaze za povecanje otpornosti na koroziju, te prilagodene nosace koji

omogucuju savrSeno uklapanje u specificne instalacijske zahtjeve.

Ove kocnice za tracnice predstavljaju vrhunsko rjeSenje za sve sustave gdje su sigurnost,

preciznost 1 pouzdanost od kljuéne vaznosti.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 4
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Slika 1. prikazuje koc¢nicu za tra¢nice tipa Push Down tvrtke Kor-Pak, dok Slika 2. prikazuje
kocnicu tvrtke Sibre.

Slika 1. Ko¢nica za trénice tvrtke Kor-Pak [4]

Slika 2. Ko¢nica za traé¢nice tvrtke Sibre [5]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 5
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2.2 Ko¢nica tip RTCB Olujna

Dvosmjerno djelujuca stati¢ka olujna ko¢nica za portalne dizalice tvrtke Sibre s maksimalnom
silom drzanja od 225 kN, generiranom pomocu klina izmedu kotaca stezaljke 1 tranice. Otpusta
se Eldro potiskivacem, koji je opremljen ventilom za spustanje i C-oprugom. Kocnica se moze
ruc¢no otkljucati i zakljucati u otpuStenom polozaju, dok se papucice, koje su ocvrsnute i
opremljene lanc¢anicima, mogu zamijeniti na terenu. Sustav ukljucuje krajnje prekidace za
indikaciju otpustanja koc¢nice i smjera, a ukupna tezina je oko 400 kg. Slika 3. prikazuje olujnu
koc¢nicu tip RTCB tvrtke Sibre.

Slika 3. Ko¢nica tipa RTCB [5]

2.3 Ko¢nica tip RB

Stezaljke za traCnice predstavljaju kljucni dio sigurnosnih sustava u industrijskim aplikacijama
gdje je potrebna visoka razina stabilnosti i kontrole. Ove stezaljke koriste elektro-hidraulicki
sustav za otvaranje, dok se zatvaranje odvija pomocu opruga. Kada se stezaljke zatvore, skupovi
tlacnih opruga, postavljeni na nosacu stezaljki, djeluju na sredisnje vodene tlacne plocice putem
sustava poluge koljena, stvarajuci pritisnu silu koja osigurava ¢vrsto prianjanje Celjusti na

tracnicu.
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U slucaju trosenja Celjusti ili tracnica, sustav automatski prilagodava omjer prijenosa poluge
kako bi kompenzirao smanjenje sile opruge, odrzavajuéi konstantnu pritisnu silu unutar
dopustenih granica. Nosac¢ stezaljki, voden na tra¢nici pomocu kotaca s obru¢ima, omogucuje
slobodno horizontalno kretanje do +/- 30 mm i vertikalno kretanje do +/- 20 mm unutar kucista

stezaljki. U uzduznom smjeru tracnice, nosac se vodi s minimalnim zazorom od 5 mm.

Za dodatnu prakti¢nost i sigurnost, stezaljke su opremljene zaklju¢avaju¢om zastitnom kapom
od nehrdajuceg celika koja ima tri vrata za jednostavan pristup i inspekciju. Otvaranje stezaljki
moze se obaviti putem integriranog hidraulickog agregata, dok u slucaju nuzde postoji

moguénost ru¢nog otvaranja pomocu ru¢ne pumpe na hidraulickom agregatu.

Funkcionalnost stezaljki nadzire se pomocu krajnjih prekidaca koji signaliziraju stanje
stezaljki: ,,Stezaljka otvorena®, ,,Stezaljka zatvorena“ i ,,Kraj troSenja“. Ovi sustavi jamce
pouzdano i sigurno djelovanje stezaljki, ¢ime doprinose cjelokupnoj sigurnosti i u¢inkovitosti

industrijskog procesa. Slika 4. i slika 5. prikazuju olujnu koénicu tip RB tvrtke Sibre.

Slika 4. Olujna ko¢nica tip RB[5]
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Slika 5. Unutrasnjost ko¢nice tipa RB tvrtke Sibre[5]

Razli¢i oblici koc¢nice tipa RB tvrtke Romer Fordertechnik prikazani su na Slici 6.

Slika 6. Varijacije ko¢nice tipa Rb tvrtke Romer Fordertechnik[6]
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3. KONCEPTI

Potrebno je konstruirati sigurnosnu kocnicu mosnog krana koja ¢e osigurati kran od
proklizivanja po voznoj stazi u fazi mirovanja, minimizirati pomak i iskliznuée sa vozne staze
u sluc¢aju potresa, omoguciti podizanje kotaca od tracnice u slucaju potrebe zamjene kotaca te
osigurati punu ko¢nu silu u slu¢aju gubitka napajanja. Pogon kocnice treba biti

elektromehanicki, a potrebno je osigurati i moguénost ruénog pogona.

Na osnovu zahtjeva zadanih zadatkom izradena su konceptualna rjeSenja. Koncepti su izradeni
koristenjem radnih principa ve¢ postojecih konstrukcijskih rjeSenja iz prethodnog poglavlja.
Koncepti se razlikuju prema nacinu nalijeganja sigurnosne koc¢nice na voznu stazu te po

polozaju elektromotora.

3.1 Koncept 1

Elektromotor (1) pogoni kugli¢no navojno vreteno (2) koje je uleziSteno radijalno aksijalnim
leZzajem (3). LezZaj je oslonjen na kuciste (4). Izmedu matice kugli¢nog navojnog vretena (5) |
kucista (4) nalazi se tlaéna opruga (6) oslonjena na maticu(5). Zakretanje matice(5)
onemoguceno je pomocu dva pera (7). Aktivacija sigurnosne koc¢nice postize se kombinacijom
kugli¢nog navojnog vretena(l) i tlaéne opruge(2). Kada je mosni kran u pogonu u normalnim
uvijetima sigurnosna koc¢nica nije aktivna. Potrebno je osigurati da je koc¢nica odignuta od
tra¢nice za 10mm. To se postize podizanjem koc¢nice preko matice vretena(5). Elektromotor(1)
okrece vreteno(2), matica(b) se podize te sabija tlatnu oprugu(6) za 10mm. U slucaju gubitka
napajanja elektromotor(1) prestaje pruzati otpor vretenu(2), opruga(6) pritis¢e maticu(5) te se
koc¢nica spusta na tra¢nicu. Papucica (8) je U oblika kako bi se onemogucilo iskliznuée sa vozne

staze.
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3.2 Koncept 2

Koncept 2 je slican kao koncept 1 no razlikuje se u vrsti navojnog vretena i na¢inu oslanjanja
tlacne opruge. Elektromotor (1) pogoni trapezno navojno vreteno (2) koje je uleziSteno
radijalno aksijalnim lezajem (3). Lezaj je oslonjen na kuciste (4). Izmedu matice kuglicnog
navojnog vretena (6) i kucista (4) nalazi se tlaéna opruga (5) oslonjena na kuciste matice (9).
Zakretanje matice(6) onemoguceno je pomoc¢u dva pera (7). Aktivacija sigurnosne ko¢nice
postize se kombinacijom trapeznog navojnog vretena(1) i tla¢ne opruge(2). Kada je mosni kran
u pogonu u normalnim uvijetima sigurnosna kocnica nije aktivna. Potrebno je osigurati da je
koc¢nica odignuta od tra¢nice za 10mm. To se postize podizanjem kocnice preko matice
vretena(6). Elektromotor(1) okrece vreteno(2), matica(5) se podize te sabija tla¢nu oprugu(6)
za 10mm. U slucaju gubitka napajanja elektromotor(1l) prestaje pruzati otpor vretenu(2),
opruga(6) pritiS¢e maticu(5) te se ko¢nica spusta na tra¢nicu. Papucica (8) je oblika slova U

kako bi se onemoguéilo iskliznuce sa vozne staze.

-

Slika 8. Koncept 2
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3.3 Koncept 3

Koncept 3, poput koncepta 1 i 2, ostvaruje aktivaciju ko¢nice pomocu elektromotora i navojnog
vretena no u ovom slucaju matica je vezana na Skarni mehanizam pomocu kojeg se vozna staza
obuhvaca ko¢nim klijestima. Elektromotor(1) pokrece navojno vreteno (2). Matica (3) pomice
se prema dolje pritiscué¢i vertikalno postavljenu tlacnu oprugu(4). Istovremeno se skarni
mehanizam(6) otvara i horizontalna tla¢na opruga(5) se potis¢e. Aktivacija sigurnosne kocnice
postize se tako Sto elektromotor(1) ostaje bez napajanja te prestaje pruzati otpor vretenu(2).
Vertikalna tlacna opruga(4) potiskuje maticu(3) prema gore, dok horizontalna tlacna opruga(5)

potiskuje Skarni mehanizam(6) ¢ime se on zatvara i stiS¢e voznu stazu.

b

Slika 9. Koncept 3
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3.4 Koncept 4

Elektromotor (1) pogoni kuglicno navojno vreteno (2) koje je ulezisteno radijalno aksijalnim
lezajem (3). Lezaj je oslonjen na kuciste (4). Izmedu matice kugli¢nog navojnog vretena (5) i
kucista (4) nalazi se vlatna opruga (6) oslonjena na maticu(5). Zakretanje matice(5)
onemoguceno je pomocu dva pera (7). Aktivacija sigurnosne kocnice postize se kombinacijom
navojnog vretena(1l) i vla¢ne opruge(2). Kada je mosni kran u pogonu u normalnim uvijetima
sigurnosna kocnica nije aktivna. Potrebno je osigurati da je koc¢nica odignuta od tracnice za
10mm. To se postize podizanjem kocnice preko klackalice (8). Elektromotor(1l) okrece
vreteno(2), matica(b) se spusta te razvlac¢i vlatnu oprugu(6). Desni dio klackalice(8) potisée se
prema dolje dok se lijevi dio odiZe od tra¢nice. U slucaju gubitka napajanja elektromotor(1)
prestaje pruzati otpor vretenu(2), opruga(6) privlac¢i maticu(5) te se preko klackalice(8) ko¢nica

spusta na tracnicu.

Slika 10. Koncept 4
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3.5 Izbor optimalne varijante za zadane projektne zahtjeve

Izbor optimalnog koncepta temeljio se na zahtjevima zadanim zadatkom. Svaki od koncepata
sastoji se od vretena pokretanog elektromotorom u kombinaciji sa oprugom. Koncept 1i 2 su
gotovo isti. Jednostavni su i sastoje se od najmanje dijelova. Koncept 1 zamisljen je sa
kugli¢nim navojnim vretenom S§to je izrazito povoljno jer ono ima najvecu iskoristivost te nije
samokoc¢no. Oslanjanje tlaéne opruge kod koncepta 2 je povoljnije nego kod koncepta 1 jer
opruga ne djeluje direktno na maticu nego preko kucista matice ¢ime se smanjuje koncentracija
naprezanja. Koncept 3 znatno je kompliciraniji. Sastoji se od $karnog mehanizma te sadrzi dvije
opruge. Pretpostavka je da ¢e ovaj koncept tesko zadovoljiti gabarite zadane zadatkom. Kod

koncepta 4 kocnica priljeze na tra¢nicu preko klackalice §to povecava gabarite cijele kocnice.
Odabran je koncept 1 jer svojom izvedbom zadovoljava sve uvjete zadane zadatkom.

Kompaktne je izvedbe, sadrzi najmanje dijelova te je najlaksi za montazu i demontazu na mosni

kran.
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4. PRORACUN SIGURNOSNE KOCNICE ZA VELIKI KRAN

Nakon odabira koncepta pristupa se detaljnoj razradi i proracunu. S obzirom na to da je
potrebno izraditi dvije sigurnosne kocnice razli¢itih dimenzija, najprije ¢e se provesti proracun

za ko¢nicu ve¢eg mosnog krana, nakon ¢ega slijedi proracun za ko¢nicu manjeg krana.
4.1 Kugliéno navojno vreteno

Kugli¢no navojno vreteno omogucuje preciznu pretvorbu rotacijskog gibanja u pravocrtno bez
povratnog praznog hoda. Zbog svoje konstrukcije, koja ukljucuje kuglicnu maticu 1 kugli¢ne
leZajeve, kugli¢no vreteno smanjuje trenje te omogucuje visoku to¢nost i pouzdanost u radu.
Ova tehnologija preuzima aksijalna naprezanja i prenosi ih na klizne vodilice, dok je pokretanje

osigurano elektromotorom.

Zadatkom je zadana vertikalna sila za koc¢enje Fi i brzina pomaka sigurnosne koc¢nice k. Prvi
korak u rijeSavanju zadatka je odabrati odgovaraju¢e kugli¢no navojno vreteno te provijeriti
zadovoljava 1i ¢vrstocu. Odabrano je kuglicno navojno vreteno SFU10020-4 proizvodaca
LtRobot. Vreteno je napravljeno od uglji¢nog ¢elika Koji je povrsinski kaljen, §to omogucuje
vecéu otpornost na troSenje u usporedbi s obi¢nim ugljicnim ¢elikom. Korak navoja je udaljenost
koju kugli¢na matica prijede s jednim okretajem kugli¢nog vretena te ona iznosi P = 20mm.
Vreteno nije izlozeno velikim brzinama okretanja kao ni ucestalosti koristenja. Otpustanje
kocnice traje svega nekoliko sekundi te je pretpostavka da ¢e se ta radnja ponavljati nekoliko
puta u danu. 1z navedenih razloga zakljucuje se da je vreteno optere¢eno dominantno stati¢kim
opterecenjem te proracun na dinamicko optereéenje nije potrebno provoditi. Slijedi proracun
statickog opterecenja.

Dopusteno aksijalno stati¢ko opterecenje C,, koje ¢e proizvesti trajnu deformaciju u tockama
kontakta celicnih kuglica na utore kuglica odnosno navoj vretena za kugli¢no vreteno
SFU10020-4 proizvodaca LtRobot prema [7] jednako je:

Coq = 606980 N 1)

Staticko opterecenje koje djeluje na vreteno jednako je:

CO = Fk - fg ) (2)
Gdje je:
C,- staticko opterecenje koje djeluje na vreteno;

F), = 500000N- vertikalna sila za koCenje zadana zadatkom;
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fs = 1,15- faktor sigurnosti odabran iz Tablice 1. prema [7].

Tablica 1. Faktor sigurnosti [7]

Primjena Pogon fs
Alatni stroj Normalan pogon 1,0~1,3
Pogon s udarom i 2,0~3,0
vibracijama
Industrijski stroj Normalan pogon 1,0~1,5
Pogon s udarom i 2,5~7,0
vibracijama

UvrsStavanjem vrijednosti u izraz (2) slijedi:
C, = 500000-1,15 = 575000 N 3)
Staticko opterecenje mora biti manje od dopustenog aksijalnog opterecenja:

Coq = 606980 N > C, = 575000 N. 4)

Usporedbom optereCenja zakljuCuje se da vreteno zadovoljava s obzirom na staticko
opterecenje!

Ulazni okretni moment za preracunavanje kruznog kretanja u linearno kretanje prema [8]
jednak je:

Fe-P (5)

Tin =5500 77
2000 -7

gdje je:

Tin- ulazni okretni moment, [Nm];

P = 20 mm -korak navoja vretena, [mm];

n-ucinkovitost (prema [8] iznosi 0,9).

Uvrstavanjem vrijednosti u jednadzbu (5) dobivamo:

_ 500000-20 _ ©6)
in = 2000-7-09 -

Izlazni okretni moment za preraCunavanje linearnog kretanja u kruzno kretanje prema [8]
jednak je:
- _B-Pn (7
out 2000 1’
gdje je:
Tyt~ 1zlazni okretni moment, [Nm];
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n"-ucinkovitost (prema [8] iznosi 0,8).

Uvrstavanjem vrijednosti u izraz (7) slijedi:

_500000-20-0,8

(8)
Tour = 2000 - T

= 1273 Nm.

4.2 Elektromotor

Odabir elektromotora ogranicen je linearnom brzinom pomaka sigurnosne ko¢nice Vi, 0dnosno
brzinom pomaka matice preko koje ¢e koc¢nica nalijegati na tra¢nicu. Takoder potrebno je

motorom dovesti odgovarajuci okretni moment za pokretanje cijelog sustava.

Potrebno je odrediti brzinu okretanja elektromotora kako slijedi:
Yk (9)

M = 5
gdje je:
ngy -brzina vrtnje elektromotora, [min™];
v = 5 mm/s -brzina pomaka sigurnosne koc¢nice;
P -korak navoja vretena, [mm].

Uvrstavanjem vrijednosti u jednadzbu (9) slijedi:

10
nEM=%'60=15min_1. (10)
Potreban moment na izlaznom vratilu elektromotora jednak je:
T, = 1768 Nm

S obzirom na izra¢unate parametre odabire se elektromotor AFA 76C 3C 100L-02E-TH-TF-
ZWM snage 3 KW proizvodac¢a Watt Drive. Sljedeca tablica (Tablica 2.) sadrzi dodatne podatke

0 navedenom elektromotoru.

Tablica 2. Podaci elektromotora

Snaga elektromotora Pew = 3 kKW

Brzina vrtnje elektromotora New = 2895 Min+ ; .. = 303,16 rad/s
Moment na izlazu iz elektromotora Me = 9,9 Nm

Prijenosni omjer reduktora l.=191,8

Moment na izlaznom vratilu reduktora M., =1898 Nm

Brzina vrtnje izlaznog vratila N = 15 min+ ; .. = 1,57 rad/s
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4.3 Tanjurasta opruga

Kako bi se postigla puna koc¢na sila u slu¢aju potresa ili gubitka napajanja potrebno je omoguditi
aktivaciju kocnice. To se postize kombinacijom kuglicnog navojnog vretena i tanjurastih
opruga. Kada je mosni kran u pogonu u normalnim uvijetima sigurnosna kocnica nije aktivna.
Potrebno je osigurati da je ko¢nica odignuta od tracnice za 10mm. To se postize podizanjem
ko¢nice preko matice vretena. Elektromotor okrefe vreteno, matica se podize te sabija
tanjurastu oprugu za 10mm. U slu¢aju gubitka napajanja elektromotor prestaje pruzati otpor
vretenu, opruga pritis¢e maticu te se koc¢nica spusta na tra¢nicu.

Kako bi opruga osigurala ko¢nu silu iznosa 25t ona mora u trenutku kada je ko¢nica neaktivna
biti prednapregnuta za 50t. U trenutku kada se aktivira i rastereti za 10mm, ona ostaje
prednapregnuta za preostalih 25t. U slucaju zamjene kotaca potrebno je mosni kran odignuti
pomocu sigurnosne kocnice za 10mm te se u tom trenutku iskoriStava preostalih 25t. Osim
opruge u tom trenutku i matica daje 25t sile te je potreba za 50t zadana zadatkom zadovoljena.

Sljedec¢i dijagram prikazuje opisanu ovisnost polozaja ko¢nice o sili u opruzi.

[mm] A

+H10mm | ,

A J

| 25t 50t It]

-10mm

Slika 11. Dijagram ovisnosti poloZaja ko¢nice o sili u opruzi

Odabrana opruga je tanjurasta opruga DIN 2093, kataloskog broja 4452 proizvodaca Lesjofors
[9]. Materijal opruge je 51CrV4.
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Tablica 3. Podaci odabrane tanjuraste opruge kataloskog broja 4452 [9]

De[mm] Di[mm] t[mm] ti[] Lo[mm] ho[mm] hol/t simm]  F[N]

225 112 16 14,9 20,5 4,5 0,281 5,6 569897

Podaci odabrane tanjuraste opruge dani su u Tablici 3. te su u nastavku opisana zna¢enja prvog

redka tablice.

Na sljedecoj slici prikazane su dimenzije tanjuraste opruge.
De -vanjski promjer tanjura

Di -unutarnji promjer tanjura

t -debljina tanjura

t; -debljina tanjura

Lo -slobodna duljina

ho -maksimalan dopusten progib

s -progib

Group 3 springs

Slika 12. Dimenzije tanjuraste opruge[9]
Slika 13. pikazuje odabran nacin slaganja tanjurastih opruga. Pri ovakvom nacinu slaganja
tanjura, svakim dodanim tanjurom povecava se ukupan progib za iznos progiba jednog tanjura

dok je sila stupa opruga jednaka sili jednog tanjura.

==

Slika 13. Naizmjeni¢no naslagane tanjuraste opruge

Kako bi opruga zadovoljila potrebno optereéenje, Sila u opruzi mora biti veéa ili jednaka 500kN.

Buduc¢i da je sila jednog tanjura, kako je navedeno u Tablici 3., jednaka F = 569897 N , §to je

vece od 500kN, zakljucuje se da opruga zadovoljava!
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Potreban ukupan progib opruge jednak je f = 20 mm. Prema tome ukupan broj opruga n koje

je potrebno naizmjenicno naslagati iznosi:

_ fmin _ 20 _ _ (11)
n= h, —4’5—4,44—5

Izra¢unat ukupan broj potrebnih tanjura zaokruzuje se na prvi cijeli broj te konac¢an ukupan

dozvoljen progib 5 neizmjeni¢no naslaganih opruga iznosi:

fuk =n-hy =5-4,5=22,5mm (12)

Potrebno je provjeriti moze li elektromotor generirati moment potreban za sabijanje sile opruge

kako slijedi.

Uvrstavanjem sile tanjura u jednadZbu (5) za ulazni okretni moment za preraCunavanje kruznog
kretanja u linearno kretanje vretena prema [8] dobivamo moment koji elektromotor mora
savladati.

_ Fe-P 569897-20 1856 N (13)
n <2000 7y 2000 7-09 m
Buduéi da elektromotor daje moment na izlazu iz reduktora jednak M,,.; = 1989 Nm (Tablica

2.) §to je vece od potrebnog ulaznog okretnog momenta T;,, = 1856 Nm znaci da elektromotor

zadovoljava!

Takoder je potrebno provjerit je li sila kojom opruga tlaci vreteno preko matice manja od
dopustene. 1z jednadzbe (3) dobivamo dopustenu staticku silu jednaku:

C, = 500000-1,15 = 575000 N

Sila u opruzi mora biti manja od dopustenog aksijalnog opterecenja:
F = 569897 N > C, = 575000 N. (14)

Opruga zadovoljava s obzirom na sve zahtjeve!

Slika 14. prikazuje konacan izgleda tanjuraste opruge za ko¢nicu veéeg krana.

:

102.50

L

Slika 14. Konac¢an izgled tanjuraste opruge za ko¢nicu vecéeg krana u presjeku
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4.4 Proracun lezaja

Odabir lezaja ograniCen je potrebnim aksijalnim opterecenjem a isto tako i dimanzijama.
Budu¢i da su zadani gabariti sigurnosne koc¢nice, potrebno je pronaci ¢im uzi lezaj koji
zadovoljava opterecenje kako bi sve stalo u sklop. Uzimajuci sve segmente u obzir odabran je
igli¢asti/aksijalni cilindri¢ni valjkasti lezaj ZARN70130-L-TV proizvodaca Schaeffler. [10]

Tehnicke specifikacije lezaja dane su u Prilogu.

Kao $to je ranije spomenuto, vreteno nije izloZzeno visokim brzinama rotacije niti Cestoj
upotrebi. Sam proces otpustanja kocnice traje samo nekoliko sekundi, a pretpostavlja se da ¢e
se ova radnja ponavljati svega nekoliko puta dnevno. Zbog tih razloga zakljuceno je da je
vreteno pretezno podvrgnuto statiCkom opterecenju a isto vrijedi i za lezaj. Iz navedenih razloga
zakljucuje se da nije potrebno vrsiti proracun za dinamicka optere¢enja. U nastavku slijedi

proracun za staticko opterecenje.

Provjera staticke nosivosti:

COa ) (15)

Gdje je:

Coq = 630 000 N; aksijalna staticka nosivost lezaja ZARN70130-L-TV iz Priloga,

Py, = 569897 N; ekvivalentno aksijalno staticko opterecenje,

So.min = 1,0...1,5; odabrano 1,1; najmanja potrebna staticka sigurnost lezaja s srednjim
zahtjevima za mirno¢u hoda [11].

1z (15) slijedi:

630000
= = >1,1

(16)
= =11
So 569897 T T

Lezaj ZARN70130-L-TV zadovoljava uvjet staticke nosivosti!
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4.5 Proracun nosive konstrukcije

Kuciste sigurnosne kocnice €ini cilindar sa prirubnicom izraden tokarenjem. Odabrano je
izraditi kucisSte iz jednog komada kako bi se izbjegle potencijalne nepravilnosti u slucaju
varenja prirubnice na cilindar. Sigurnosna ko¢nica montira se na na¢in da upadne kroz otvor na
nosacu mosnog krana i pricvrsti vijcima. Prilikom zamjene kota¢a na mosnom kranu ko¢na
obloga sigurnosne ko¢nice je preko vretena maksimalno pogurana vertikalno prema donje iz
kucista. U tom trenutku mosni kran se odiZze od tracnice preko vijaka koji ga spajaju sa
sigurnosnom ko¢nicom na prirubnici. Na sljedecoj slici crvena linija predstavlja kiti¢an presjek
kucista i ujedno liniju na kojoj se kocnica oslanja na mosni kran. Crvene strelice predstavljaju

vlaénu silu koja se javlja u trenutku odizanja krana od vozne staze.

ad

_—

@D

Slika 15. Prikaz vlaéne sile na kudistu sigurnosne ko¢nice za veliki kran

Potrebno je provjeriti moze li kuciste podnjeti vlacno naprezanje.

Vla¢no naprezanje jednako je:
K (17)
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Gdje je:
Fy — vlacna sila,
Avi— povrsina poprecnog presjeka opterecena na vlak.
Vlacna sila jednaka je:
Fy = Fyere - g = 50000-9,81 = 490500 N, (18)
Gdje je:
Fyert = 50000kg — vertikalna sila za podizanje zadana zadatkom
g = 9,81 m/s?- ubrzanje zemljine sile teZe.

Povrsina popre¢nog presjeka opterecena na vlak jednaka je:

4 _Dz-n dz-n_2752n 180271_33948 "
IT Ty 4 4 4 mm

(19)

Gdje D i d predstavljaju veliki i mali promjer popre¢nog presjeka prikazan na Slika 15. bijelim
strelicama.

Uvr$tavanjem izraCunatih vrijednosti u (17) dobivamo:

490500 N (20)
- — 1445 —
v = 33948 AS T

Vlacna ¢vrstoca za materijal S235JR iz kojeg je izradeno kuciste iznosi:

Oy1,s235)R = 340 -

Dopusteno vla¢no naprezanje sa faktorom sigurnosti S = 2 iznosi:

oy1 340 N 21
Ovl,dop = ?V =——=170 @)

Usporedbom dopustenog vla¢nog naprezanja i onog koje opterecuje materijal vidimo da kuciste
zadovoljava!
(22)

> g, = 14,45

o =170
vi.dop mm? mm?

4.6 Proracun vijaka za montaZu sigurnosne ko¢nice na mosni kran

Kako bi se osigurala pouzdanost vijéane veze sigurnosne ko¢nice mosnog krana, potrebno je
provesti proracun broja vijaka i njihove dimenzije. Vijci su optereceni vlacno.

Najveca dopustena sila po vijku M16 iznosi:

Fyij = R, A, = 640 - 144 = 92160 N (23)
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gdje je:

R, =08"R, = 0,8-800 = 640 N/ (24)

mm?2’
R, =800 N/ mm?> vla¢na ¢vrstoca za vijak ¢vrstoce 8.8 prema[2]
A, = 144 mm?; povriina popreénog presjeka jezgre vijka M16[2].
Odabrano je da ¢e se pricvrsivanje vrsiti pomocéu Sest vijka M16. Dijeljenjem ukupne
vertikalne sile za podizanje sa brojem vijaka dobivamo najvecu silu koja se pojavljuje u jednom
vijku:

Fy 490500

(25)
Fnax = —— =81750N.

Buduc¢i da je sila koja se javlja u jednom vijku Fpay = 81750 N < F35 = 92160 N manja od

dopustene sile u vijku M16 znaci da vijci zadovoljavaju!
4.7 Proracun dimenzija rucice za ru¢ni pogon

U slucaju gubitka napona, potrebno je omoguciti odizanje krana od tra¢nice preko sigurnosne
kocnice. To se postize naknadnim montiranjem rucice na dodatno vreteno elektromotora ¢ije
su dimenzije prikazane na sljedecoj slici.

24.00

Q
<
Q
ry]
Em
|

Slika 16. Prikaz dimenzija dodatnog vretena elektromotora AFA 76C 3C 100L-02E-TH-TF-
ZWM
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Potrebno je izraCunati potrebnu duzinu ru¢ice da pritom ru¢na sila F ne prelazi 250 N.

Duzina rucice rac¢una se kako slijedi:

Mgy (26)
dR = )
Fr

Gdje je:
Mgy = 9,9 Nm; moment na izlazu iz elektromotora iz Tablica 2.
Fr = 250 N; ruc¢na sila.

Uvrstavanjem vrijednosti u jednadzbu (26) slijedi:
Mgy 9900 (27)
= — = =4
Fy 250 39,6 0 mm

Potrebna minimalna duzina rucice je 40mm. Kako bi rukovanje ru¢icom bilo jednostavnije

dR=

oblikovana je rucica duzine 110 mm, Slika 17.

110.00 |

50.00

Slika 17. Dimenzije rudice za ru¢ni pogon ko¢nice velikog krana
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4.8 Zavrsni prikaz sigurnosne kocnice velikog krana

Slika 18. prikazuje zavr$ni prikaz presjeka sigurnosne koc¢nice velikog krana. Konénica je
izradena po uzoru na Koncept 1 1 Koncept 2. Sastoji se od kugli¢nog navojnog vretena,
tanjuraste opruge te elektromotora. Matica je uévrséena u kuciste matice a zakretanje matice

zajedno sa kucistem matice blokirano je sa dva pera.

495.50

639.00

1168.00

Slika 18. Zavrsni prikaz presjeka sigurnosne ko¢nice velikog krana
Na Slika 18. i Slika 19. tanjurasta opruga je potpuno opustena Sto znaci da je i kocnica dostigla
maksimalnu duzinu. Slika 19. prikazuje slobodan prostor za povlacenje ko¢nice unutar kucista
koje je zadano zadatkom. Bilo je potrebno omoguciti hod koc¢nice u duzini 20 mm a §to se

oCituje naznacenom dimenzijom na Slika 19.
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Slika 19. Prikaz dimenzije slobodnog prostora za kretanje matice ko¢nice velikog krana
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5. PRORACUN SIGURNOSNE KOCNICE ZA MANJI KRAN

U ovom poglavlju slijedi prora¢un sigurnosne koc¢nice za manji kran. Ova kocnica bit ¢e
sastavljena od istih mehanizama kao prethodna. Opis mehanizama sadrzan u prorac¢unu ko¢nice

za veci kran vrijedi i za ko¢nicu manjeg krana te se u nastavku ne¢e ponovno posebno opisivati.

5.1 Proracun kugli¢nog vretena

Zadatkom je zadana vertikalna sila za ko¢enje Fxiznosa 10t i brzina pomaka sigurnosne koc¢nice
Vk 1znosa 5mm/s. Prvi korak u rijeSavanju zadatka je odabrati odgovarajuce kugli¢no navojno
vreteno te provjeriti zadovoljava li ¢vrstocu. Odabrano je kugliéno navojno vreteno :
SFUO4008-4 proizvodaca LtRobot [7]. Korak navoja je udaljenost koju kugli¢na matica prijede
s jednim okretajem kugli¢nog vretena te ona iznosi P = 8mm. Vreteno nije izloZzeno velikim
brzinama okretanja kao ni ucestalosti koriStenja. Otpustanje kocnice traje svega nekoliko
sekundi te je pretpostavka da ¢e se ta radnja ponavljati nekoliko puta u danu. Iz navedenih
razloga zakljucuje se da je vreteno optere¢eno dominantno statiCkim optere¢enjem te proracun

na dinamicko opterecenje nije potrebno provoditi. Slijedi proraun na staticko opterecenje.

Dopusteno aksijalno staticko opterecenje C,, koje ¢e proizvesti trajnu deformaciju u tockama
kontakta cCeli¢nih kuglica na utore kuglica odnosno navoj vretena za kugli¢no vreteno
SFUO4008-4 proizvodaca LtRobot [7] jednako je:

Coq = 119470 N (28)

Staticko opterecenje koje djeluje na vreteno jednako je:
Co=Fe fs (29)
Gdje je:
C,- staticko opterecenje koje djeluje na vreteno;
F,, = 100000N- vertikalna sila za koCenje zadana zadatkom,;

fs = 1,15- faktor sigurnosti odabran iz Tablice 4. prema [7].
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Tablica 4. Faktor sigurnosti [7]

Primjena Pogon fs
Alatni stroj Normalan pogon 1,0~1,3
Pogon s udarom i 2,0~3,0
vibracijama
Industrijski stroj Normalan pogon 1,0~1,5
Pogon s udarom i 2,5~7,0
vibracijama

Uvrstavanjem vrijednosti u izraz (29) slijedi:

C, = 100000 - 1,15 = 115000 N (30)

Staticko optere¢enje mora biti manje od dopustenog aksijalnog opterecenja:

C,q = 119470 N > C, = 115000 N. (31)

Usporedbom optereéenja zakljuCuje se da vreteno zadovoljava s obzirom na staticko
opterecenje!
Ulazni okretni moment za preraCunavanje kruznog kretanja u linearno kretanje prema [8]
jednak je:
F-P (32)
Tin =S500 7
2000 7

gdje je:
Tin- ulazni okretni moment, [Nm];
P = 8 mm -korak navoja vretena, [mm];
n-ucinkovitost (prema [8] 0,9).

Uvrstavanjem vrijednosti u jednadzbu (32) dobivamo:

100000 - 8 (33)
T.=— " ° 4 .
in = 2000 -7-09 > Nm

Izlazni okretni moment za preracunavanje linearnog kretanja u kruzno kretanje prema [8]
jednak je:

Fe-P-n (34)

Tour = 50007’

gdje je:

Tyt~ 1zlazni okretni moment, [Nm];
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n"-ucinkovitost (prema [8] iznosi 0,8).

Uvrstavanjem vrijednosti u izraz (33) slijedi:
_100000-8-0,8

T (35)
out ™ 20007

=101,9 Nm.

5.2 Elektromotor

Odabir elektromotora ograni¢en je linearnom brzinom pomaka sigurnosne kocnice Vi, 0dnosno
brzinom pomaka matice preko koje ¢e kocnica nalijegati na tra¢nicu. Takoder potrebno je
motorom dovesti odgovarajuéi okretni moment za pokretanje cijelog sustava.
Potrebno je odrediti brzinu okretanja elektromotora kako slijedi:

Yk (36)

Mgy = K
gdje je:
ngy -brzina vrtnje elektromotora, [min];
v = 5 mm/s -brzina pomaka sigurnosne koc¢nice;
P = 8 mm -korak navoja vretena, [mm].

Uvrstavanjem vrijednosti u jednadzbu (9) slijedi:

5 37
nEM=§-60=37,5=38min‘1. (37)

Potreban moment na izlaznom vratilu elektromotora jednak je:
T = 141,5 Nm

S obzirom na izracunate parametre odabire se elektromotor SFA_445A 3C_80-04F-TH-TF-
ZWM snage 0,75 kW proizvodaca Watt Drive. Sljedeca tablica (Tablica 5.) sadrzi dodatne
podatke o navedenom elektromotoru.

Tablica 5. Podaci elektromotora SFA_445A 3C_80-04F-TH-TF-ZWM

Snaga elektromotora Pew = 0,75 KW

Brzina vrtnje elektromotora New = 1430 Min+ ; wa. = 149,75 rad/s
Moment na izlazu iz elektromotora Mew =5 Nm

Prijenosni omjer reduktora I = 37,58

Moment na izlaznom vratilu reduktora M., =159 Nm

Brzina vrtnje izlaznog vratila N. = 38 Min: ; .. = 3,98 rad/s
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5.3 Tanjurasta opruga

Kao za kocnicu velikog krana, i za koCnicu manjeg krana se koristi tanjurasta opruga za
aktivaciju ko¢nice u slucaju potresa ili gubitka napajanja kako je opisano u prethodnom
poglavlju.

Hod sigurnosne koc¢nice velikog i malog krana je jednak te iznosi 20mm. Kako bi opruga
osigurala ko¢nu silu iznosa 5t ona mora u trenutku kada je kocnica neaktivna biti
prednapregnuta za 10t. U trenutku kada se aktivira i rastereti za 10mm, ona ostaje
prednapregnuta za preostalih 5t. U slu¢aju zamjene kotaca potrebno je mosni kran odignuti
pomocu sigurnosne koc¢nice za 10mm te se u tom trenutku iskoriStava preostalih 5t. Osim
opruge u tom trenutku i matica daje 5t sile te je potreba za 10t zadana zadatkom zadovoljena.

Sljedec¢i dijagram prikazuje opisanu ovisnost polozaja ko¢nice o sili u opruzi.

[mm] |

F1OMM L e .

h 4

| 5t 10t [t]

-10mm

Slika 20. Dijagram ovisnosti poloZaja ko¢nice o sili u opruzi za manji kran
Odabrana opruga je tanjurasta opruga DIN 2093, kataloSkog broja 4410 proizvodaca Lesjofors
[9]. Materijal opruge je 51CrV4.

Tablica 6. Podaci odabrane tanjuraste opruge katalo§kog broja 4410 [9]
Defmm] Di[mm] t[mm] ti[mm] Lo[mm] ho[mm] ho/t simm]  F[N]

100 o1 7 6,55 9,2 2,65 0,314 2,2 114982

Podaci odabrane tanjuraste opruge dani su u Tablici 6. te su u nastavku opisana znacenja prvog

redka tablice.
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Na sljedecoj slici prikazane su dimenzije tanjuraste opruge.
De -vanjski promjer tanjura

Dj -unutarnji promjer tanjura

t -debljina tanjura

t; -debljina tanjura

Lo -slobodna duljina

ho -maksimalan dopusten progib

s -progib

Group 3 springs

Slika 21. Dimenzije tanjuraste opruge[9]
Kao i kod koc¢nice veceg krana odabran je isti na¢in slaganja tanjurastih opruga $to prikazuje
Slika 13. Naizmjeni¢no naslagane tanjuraste oprugePri ovakvom nacinu slaganja tanjura,
svakim dodanim tanjurom povecava se ukupan progib za iznos progiba jednog tanjura dok je

sila stupa opruga jednaka sili jednog tanjura.

Kako bi opruga zadovoljila potrebno optereéenje, sila u opruzi mora biti veca ili jednaka 100kN.
Budu¢i da je sila jednog tanjura, kako je navedeno u Tablica 6. Podaci odabrane tanjuraste
opruge kataloskog broja 4410 [9], jednaka F = 114982 N , sto je vece od 100kN, zakljucuje
se da opruga zadovoljava!

Potreban ukupan progib opruge jednak je f = 20 mm. Prema tome ukupan broj opruga n koje

je potrebno naizmjeni¢no naslagati iznosi:

_fmin _ 20 _ _ (38)
~ h, 2,65 755 =8

Izracunat ukupan broj potrebnih tanjura zaokruZuje se na prvi cijeli broj te konacan ukupan

dozvoljen progib 5 neizmjeni¢no naslaganih opruga iznosi:

fuxk =n-h, =8-2,65=21,2mm (39)
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Potrebno je provjeriti moze li elektromotor generirati moment potreban za sabijanje sile opruge

kako slijedi.

Uvrstavanjem sile stupa tanjura u jednadzbu (5) za ulazni okretni moment za preraCunavanje
kruznog kretanja u linearno kretanje vretena prema [8] dobivamo moment koji elektromotor
mora savladati.
Fc-P 114982 - 8 (40)
= 2000 71 2000709 m

Buduéi da elektromotor daje moment na izlazu iz reduktora jednak M,,.; = 159 Nm (Tablica

5.) §to je vece od potrebnog ulaznog okretnog momenta T, = 154 Nm znaci da elektromotor

zadovoljava!

Takoder je potrebno provijerit je li sila kojom opruga tlaci vreteno preko matice manja od
dopustene. 1z jednadzbe (20) dobivamo dopustenu stati¢ku silu jednaku:

C, =100000-1,15 = 115000 N

Sila u stupu opruge mora biti manja od dopustenog aksijalnog opterecenja vretena:
F =114982N > C, = 115000 N. (41)

Opruga zadovoljava s obzirom na sve zahtjeve!
Na sljedecoj slici vidi se prikaz konacnog izgleda proracunate tanjuraste opruge u presjeku.

r—

73.60

Slika 22. Kona¢an izgled tanjuraste opruge za manji kran u presjeku
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5.4 Proracun lezaja

Odabir lezaja ograniCen je potrebnim aksijalnim opterecenjem a isto tako i1 dimanzijama.
Budu¢i da su zadani gabariti sigurnosne koc¢nice, potrebno je pronaci ¢im uzi lezaj koji
zadovoljava opterecenje kako bi sve stalo u sklop. Uzimajuci sve segmente u obzir odabran je
kuglicni lezaj s aksijalnim kutnim kontaktom ZKLN3062-2RS-2AP-XL proizvodaca
Schaeffler. [10] Tehnicke specifikacije lezaja dane su u Prilogu.

Kao $to je ranije spomenuto, vreteno nije izloZzeno visokim brzinama rotacije niti Cestoj
upotrebi. Sam proces otpustanja kocnice traje samo nekoliko sekundi, a pretpostavlja se da ¢e
se ova radnja ponavljati svega nekoliko puta dnevno. 1z tih razloga zakljuceno je da je vreteno
pretezno podvrgnuto statiCckom opterecenju a isto vrijedi i za lezaj. 1z navedenih razloga
zakljucuje se da nije potrebno vrsiti proracun za dinamicka optere¢enja. U nastavku slijedi

proracun za staticko opterecenje.

Provjera staticke nosivosti:

Coa | (42)

Gdje je:

Coq = 127000 N; aksijalna stati¢ka nosivost lezaja ZKLN3062-2RS-2AP-XL iz Priloga,

Py, = 114982 N; ekvivalentno aksijalno staticko opterecenje,

So.min = 1,0...1,5; odabrano 1,1; najmanja potrebna staticka sigurnost lezaja s srednjim
zahtjevima za mirno¢u hoda [11].

1z (42) slijedi:

(43)

5—127000—11>11
7114982 7 T 7

Lezaj ZKLN3062-2RS-2AP-XL zadovoljava uvjet stati¢ke nosivosti!
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5.5 Proracun nosive konstrukcije

Kao ikod koc¢nice velikog krana kuciste sigurnosne koc¢nice €ini cilindar sa prirubnicom izraden
tokarenjem. Odabrano je izraditi kuciSte iz jednog komada kako bi se izbjegle potencijalne
nepravilnosti u slu¢aju varenja prirubnice na cilindar. Sigurnosna koc¢nica montira se na nacin
da upadne kroz otvor na nosa¢u mosnog krana i pricvrsti vijcima. Prilikom zamjene kotaca na
mosnom kranu koc¢na obloga sigurnosne kocnice je preko vretena maksimalno pogurana
vertikalno prema donje iz kuciSta. U tom trenutku mosni kran se odiZe od tracnice preko vijaka
koji ga spajaju sa sigurnosnom koc¢nicom na prirubnici. U tom trenutku kuciSte sigurnosne

kocnice vla¢no je optereéeno.

Slika 23. Prikaz vla¢ne sile na kuci$tu sigurnosne koé¢nice za mali kran

Potrebno je provjeriti moze li kuciste podnijeti vla¢no naprezanje.

Vla¢no naprezanje jednako je:
_k (44)

Gdje je:
Fy — vlacna sila,

Av — povrSina popre¢nog presjeka optere¢ena na vlak.
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Vlacna sila jednaka je:
Fy = Fyere g = 10000-9,81 = 98100 N, (45)
Gdje je:
Fyert = 10000kg — vertikalna sila za podizanje zadana zadatkom
g = 9,81 m/s?- ubrzanje zemljine sile teZe.

Povrsina poprecnog presjeka opterecena na vlak jednaka je:

4 _Dz-n dz-n_1402n 62271_12375 5
VT 4 4 4 mm

(46)

Gdje D i d predstavljaju veliki i mali promjer popre¢nog presjeka prikazan na Slika 23.

naranc¢astim strelicama.

Uvrstavanjem izracunatih vrijednosti u (44) dobivamo:
98100 N (47)

% = 13375 = 793 ez

Vlacna ¢vrstoca za materijal S235JR iz kojeg je izradeno kuciste iznosi:

Oy1,s235R = 340 -

Dopusteno vla¢no naprezanje sa faktorom sigurnosti S = 2 iznosi:
oyq 340 N (48)

Padop =5 =5 = 00

Usporedbom dopustenog vla¢nog naprezanja i onog koje opterecuje materijal vidimo da kuciste
zadovoljava!
(49)

O-vl,dop =170 > Oy = 7,93

mm?2 mm?

5.6 Proracun vijaka za montaZu sigurnosne ko¢nice na mosni kran

Kako bi se osigurala pouzdanost vijcane veze sigurnosne ko¢nice mosnog krana, potrebno je
provesti proracun broja vijaka i njihove dimenzije. Vijci su optereceni vlacno.

Najveca dopustena sila po vijku M16 iznosi:

Fyij = R, - A, = 640 - 144 = 92160 N (50)
gdje je:

R, =08"R,, = 0,8-800 = 640N/ (51)

mm?2’

R, =800 N/rnmz; vlacna ¢vrstoca za vijak ¢vrstoce 8.8 prema[2]
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A, = 144 mm?; povriina popre¢nog presjeka jezgre vijka M16[2].
Odabrano je da ¢e se pri¢vrséivanje vrsiti pomocu Cetiri vijka M16. Dijeljenjem ukupne
vertikalne sile za podizanje sa brojem vijaka dobivamo najvecu silu koja se pojavljuje u jednom
vijku:
Fy 98100 52
Fmax=Z=T=24525N. ( )
Buduc¢i da je sila koja se javlja u jednom vijku Fy,, = 24525 N < F;; = 92160 N manja od

dopustene sile u vijku M16 znaci da vijci zadovoljavaju!
5.7 Proracun dimenzija rucice za ru¢ni pogon

U slucaju gubitka napona, potrebno je omoguciti odizanje krana od tracnice preko sigurnosne
kocnice. To se postize montiranjem ruéice na dodatno vreteno odabranog elektromotora ¢ije su
dimenzije prikazane na sljedecoj slici.

14.00

o ]
=
i

Slika 24. Prikaz dimenzija dodatnog vretena elektromotora SFA_445A 3C_80-04F-TH-TF-
ZWM
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Potrebno je izraCunati potrebnu duzinu rucice da pritom rucna sila Fg ne prelazi 250 N.

DuZina rudice racuna se kako slijedi:

Mgy (53)
dR = )
Fr

Gdje je:
Mgy = 5 Nm; moment na izlazu iz elektromotora iz Tablica 5.
Fr = 250 N; ruc¢na sila.

Uvrstavanjem vrijednosti u jednadzbu (53) slijedi:

_ Mgy 5000 (54)
dp = F. - 250 =20 mm

Potrebna minimalna duzina rucice je 20 mm. Kako bi rukovanje ruc¢icom bilo jednostavnije

oblikovana je rucica duzine 100 mm, Slika 25.

100.00

65.00

Slika 25. Dimenzije rucice za ru¢ni pogon ko¢nice malog krana
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5.8 Konacan izgled sigurnosne kocnice malog krana

Isto kao sigurnosna kocnica velikog krana i ko¢nica manjeg krana je napravljena na osnovu
Koncepta 1 i Koncepta 2. Sastoji se od kugliénog navojnog vretena, tanjuraste opruge te
elektromotora. Matica je ucvrséena u kuciSte matice a zakretanje matice zajedno sa kucistem
matice blokirano je sa dva pera. Na Slika 26. tanjurasta opruga je potpuno opustena. Gabariti
manje sigurnosne koc¢nice su 270x500 mm u tlocrtu, a visine 400 mm. Kao §to se vidi na Slici
24. koc¢nica izlazi iz gabarita za 20 mm, no to je u slucaju kada je potpuno izvucena. U slucaju
kada je opruga potpuno sabijena matica je pomaknuta prema gore za 20 mm a kocnica je
neaktivna. U tom poloZaju ko¢nica je ukupne visine 400 mm $to zadovoljava uvijet zadan

zadatkom.

461.00

400.00

Slika 26. Zavrsni prikaz presjeka sigurnosne ko¢nice manjeg krana
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Prilog I.

Odabrane komponente
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Elektromotor za ko¢nicu velikog krana

Technical product information

lWen

Position : 1
Gear series : Shaft mounted geared motors
Type : AFA 76C 3C 100L-02E-TH-TF-ZWM
Qperation data ;
Ambient temperature : +20 °C
Type of operation : 53..586 ED 10min
Geardata ;
Max. perm. thermal power limit at +20 °C and S3.86 19 [kW]
ED 10min operation :
Output speed : 15 [rpml]
Output torque : 1898 [Nm]
Service factor : 0.80
Gear stages : 3
Ratio : 161.80
Circum ferential backlash (min-max) : 4.9
Reduced circum ferential backlash (min-max) 4' -6
(OPTION) :
Perm. input torque at fB1 : 7.8 [Mm]
Max. perm. input speed : 4700 [rpm]
Mounting position : V606
Output flange : square according to IEC @300 mm
Hollow shaft : @ 60HT [mm]
Keyway : DINGBBS5.3
Qutput shaft material : C45E (1.1191)
Vent plug : 0.2 bar (Standard)
Painting : LC1 - Indoor instalation, neutral atmosphere NDFT 60 pr (C1 -
DIN EN IS0 12944-5)
Color : RAL 7011 (Iron grey)
Input side :
Type : Direct mounting
Input shaft : @ 34 k6 x 23,5 mm
Input flange : square according to IEC @200 mm
E r ex i runit:
Lubricant : Mineral oil - CLP I1SO VG 220
Motor data:
Series : WEG Modular System Motor (ELISAS)
Housing material : Aluminium
Efficiency classn : IE3-87.2%
Type : ICWA
Motor power ; 3 [kW]
Rated speed 2895 [rprm
Rated torque : 9.9 [Mm]

Created on 09.14 2024

Created by catdCAD 6.0.2659 46
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Subject to changes.
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Technical product information E
Voltage : 230/400 v]
Frequency : 50 [Hz]
Connection : DIY

I Rated current : 10.2/5.84 [A)
Starting to rated current : 79

I ‘cos @' : 0.85
Protection class : IP 55
Mounting position of the terminal box : side 3 cable entry |
Insulation class : F
Mass moment of inertia : 6.4 x 107 [kgm?]
Voltage range - 50 Hz : 220-240V (D), 380-420 V (Y), 110-120 V (DD), 190-210 V (YY)

Voltage range - 60 Hz : 250-277 V (D), 440-480V (Y), 125-138 V (DD), 220-240 V (YY)

Terminal board : 9bolts, 12 leads

Motor certifications : c € g ,@..‘;‘:. [H[ gs

Further motor executions :

Fan: self ventilated

Temperature controller : Bimetal switch NCC (TH) and PTC thermistor (TF) for switch off

Ball bearing : Standard

Second motor shaft (modular) : @24 x 50 [mm]

Keyway : DIN 6885.1

Total weight : 83 kgl

3D Model (STEP) : .‘

Dimension sheet (PDF): g

Created on 09.14.2024 Created by catdCAD 6.0.2659.463 Subject to changes 2/3
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LeZaj za ko€nicu velikog krana

View product details on medias 14.09.2024, 16:46:08 CEST SCHAEFFLER

ZARN70130-L-TVE&E
Needle roller/axial cylindrical roller bearing
Needle roller/axial cylindrical roller bearings

ZARN. -L, double direction, long shaft
locating washer

Technical information

Main Dimensions & Performance Data

d 70 mm Bore diameter
D 130 mm Outside diameter
H 103 mm Hight
Ca 201,000 N Basic dynamic load rating, axial
Cos 630,000 N Basic static load rating, axial
C, 56,000 N Basic dynamic load rating, radial
C o 119,000 N Basic static load rating, radial
Cua 58,000 N Fatigue load limit, axial
(8] Cx 16,100 N Fatigue load limit, radial
ngow 2,400 1/min Limiting speed for oll lubrication
fa = r
E IT3 N G Grease 800 1/min Limiting speed for grease lubrication
D% @ B D, Mgl 4.8 Nm Bearing friction torque
B =m 4.831 kg Weight
Ra 0,8
X Mounting dimensions
D amex 116 mm Maximum diameter of housing shoulder
d amin 98 mm Minimum diameter shaft shoulder
v/Ra 08
- Dimensions
A ra=r
: Hy 74.5 mm Height outer ring over wave washer
C 25 mm Width, outer ring
hs® x——— T|da<Da—
Dy 115 mm Rip diameter shaft washer
I D 100 mm Heeldiameter wave washer long
E T2 |~ D, 115 mm Outside diameter wave washer long
IT4
oITa @ B 17.5 mm Width, inner ring
B, 38.5 mm Width wave washer long
B, 18 mm Width heel wave washer long
T min 0.3 mm Minimum chamfer dimension
' s min 0.6 mm Minimum chamfer dimension

The datasheet is only an overview of dimensions and basic load ratings of the selected product. Please always observe all further information and guidelines
for this product. For further information you can use the contact form on our website.
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View product details on medias

14.00.2024, 16:46:08 CEST

Temperature range

T min

T max

-30 °C

120 °C

Additional information

radial

axial

M

5,800 N/um
6,000 Nm/mrad
77.3 kg'cm2

1 ym

ZMATOM10

AMT0

330 Nm

46,786 N

100x120%12

SCHAEFFLER

Operating temperature min,

Operating temperature max.

Rigidity axial

Tilting stiffness

Mass moment of inertia

Axial runout

Recommended INA precision locknut for radial
lacking (notincluded)

Recommended INA precision locknut for axial
locking (not included)

Tightening torgue nut

Required locknut force

Rotary shaft seal to DIN 3760 (not included)

The datasheet is only an overview of dimensions and basic load ratings of the selected product. Please always observe all further information and guidelines
for this product. For further information you ean use the contact form on our website,
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Matica za osiguravanje leZaja ko¢nice veceg krana

¥ View product details on medias 14.09.2024, 19:04:25 CEST SCHAEFFLER

@ AM70 @

Precision locknut

Precision locknuts AM, segments for
clamping

Technical information

Main Dimensions & Performance Data

d M70X2 Thread

D 100 mm Outside diameter

h 28 mm Height

Fas 650,000 N Breaking load, axial

My 450 Nm Breakawag

M aL 130 Nm Mounting torque reference
Mm 14.7 kg*cm2 Mass moment of inertia
=m 780 g Weight

Mounting dimensions

Mn 15 Nm Mounting torque set screw
Dimensions
b 8 mm Bore diameter blind hole
t 10 mm Depth blind hole
dy 90 mm Pitch circle diameter 1 (holes)
c 9 mm Distance bore
m M8 Threaded - threaded pin
H11 Bore diameter blind hole housing fit

The datasheet is only an overview of dimensions and basic load ratings of the selected product. Please atways observe all further information and guidelines
for this product. For further information you can use the contact form on our website,
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Elektromotor za ko¢nicu manjeg krana

Technical product information

Position : 1
Gear series ; Helical worm geared motor

. Type : SFA 455A 3C BO-04F-TH-TF-ZWM
Operation data :

. Ambient temperature +20 °C
Type of operation 31
Gear data :
Max. perm. thermal power limit at +20 “C and S1 1.7 [kwW]
operation :
Qutput speed : 38 [rpmi]
Qutput torgue : 159 [Nm]
Service factor ; 1.10
Gear stages : 2
Ratio : 37.58
Perm. input torque at fB1 : 54 [Nm]
Max. perm. input speed : 5800 [rpm]
Mounting position : Va2
Qutput flange : square according to |IEC @200 mm
Hallow shaft @25 H7 [
Keyway DINGEES.1
Output shaft material : C45E (1.1191)
Vent plug 0.2 bar (Standard)
Painting : LCA - Indoor installation, neutral atmosphere NDFT 60 um (C1 -

DIN EN IS0 12944-5)

Calor : RAL 7011 (lron grey)
Input side ;
Type Direct mounting
Input shaft @246 x 18,5 mm
Input flange : square according to IEC @160 mm
Further n run
Lubricant : Synthetic ol - CLP PG IS0 VG 460
Motor data :
Series WEG Modular System Motor (EUSAS)
Housing material : Aluminium
Efficiency classr . |E3-82 5%
Type ICWA
Motor power : 0.75 (kW)
Rated speed : 1430 [rpm]
Rated torque : 5 [Mm]
Voltage : 2300400 ]
Frequency : 50 [Hz]
Connection : oy

Created on 09,12 2024

Created by cat4CAD 60,2650 463

Subject to changes
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Technical product information E
Rated current : 2.85/1.64 [A]
Starting to rated cument 70
‘cos ¢ 0.80
- Protection class : IP 55
Mounting position of the terminal box side 3 cable entry |
- Insulation class : F
Mass moment of inertia 32x 103 [kgm?]

“oltage range - 50 Hz .
Woltage range - 60 Hz .
Terminal board

220-240V (D}, 380420V (), 110-120 V (DD}, 190-210 V (YY)
250-277 W (D), 440480V (), 125-138 v (DD), 220-240 V' (YY)
9 bolts, 12 leads

Motor certifications : c E g ,@.“_ [H[ EE

Eurther motor executions ;

Fan : self ventilated

Temperature controller ; Bimetal switch NCC (TH) and PTC thermistor (TF) for switch off

Ball bearing : Standard

Second motor shaft (modular) 214x30 [mm]
Keyway : DIM 6BE5.1

Total weight : 263 [kal

3D Model (STEP) :

Dimension sheet (PDF):

Created on (9.12.2024

Created by catdCAD 6.0.2659 453

Subject to changes 213
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LeZzaj za ko¢nicu manjeg krana

View product details on medias 12.09.2024, 13:45:00 CEST SCHAEFFLER

@ ZKLN3062-2RS-2AP-XL &
Axial angular contact ball bearing
Axial angular contact ball bearings

ZKLN. -2RS-2AP-XL, matched pair, double
direction, lip seals on both sides

X-life

Technical information

Main Dimensions & Performance Data

d 30 mm Bore diameter
0 mm Bore diameter upper tolerance
-0.005 mm Bore diameter lower tolerance
D 62 mm Outside diameter
0 mm Outside diameter upper tolerance
E] -0.01 mm Outside diameter lower tolerance
B 56 mm Width
Ta = n
E 5 0 mm Width upper tolerance
-0.5 mm Width lower tolerance
DJ7® ___________ =Dy —
IT5 B Ca 52,000 N Basic dynamic load rating, axial
Ra16 Coa 127,000 N Basic static load rating, axial
Cus 7,700 N Fatigue load limit, axial
N G Grease 5,000 1/min Limiting speed for grease lubrication
Ny 2,200 1/min Thermally safe operating speed
v/Ra 1.6 Ra16 Mg 0.75 Nm Bearing frictional torque
[A] ra=r =m 0.799 kg Weight
Mounting dimensions
de®| h————Fdg<Dy—
D amax 53 mm Maximum diameter of housing
damn 40 mm Minimum diameter shaft
O|IT5
(L[5 [A] Dimensions
©-®IT5
. @ d, 45.5 mm Rib diameter inner ring
F min 0.3 mm Minimum chamfer dimension
t ¥ min 0.6 mm Minimum chamfer dimension
a 60 ° Contact angle

The datasheet is only an overview of dimensions and basic load ratings of the selected product. Please always observe all further information and guidelines
for this product. For further information you can use the contact form on our website.
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View product details on medias 12.00.2024, 13:45:00 CEST SCHAEFFLER

Temperature range

T min =30 °C Operating temperature min.

T ma 120 *C Operating temperature max.

Additional information

Ca 1,500 Nium Rigidity axial
CiL 620 Mmimrad Tilting rigidity
M 1.46 kg*cm2 Mass moment of inertia
25 um Axial runout
ZMAZ0/S2 Recommended INA precision lacknut for radial
locking
AM30 Recommended INA precision locknut for axial
locking
M 4 32 Nm Tightening torque for the recommended INA

precision locknut

4947 N Required locknut force axial

The datasheet is only an overview of dimensions and basic load ratings of the selected product. Please always observe all further information and guidelines
for this product. For further infformation you can use the contact form on our website.
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Matica za osiguravanje lezaja ko¢nice manjeg krana

View product details on medias 14.09.2024, 23:52:32 CEST SCHAEFFLER

@ AM30 @

Precision locknut

Precision locknuts AM, segments for
clamping

Technical information

Main Dimensions & Performance Data

d M30X1,5 Thread
D 52 mm Outside diameter
h 20 mm Height
Fas 250,000 N Breaking load, axial
My 70 Nm Breakawag
M aL 32 Nm Mounting torque reference
C Mmn 0.86 kg*cm2 Mass moment of inertia
—1e20 =m 190.55 g Weight
t ! / |
Mounting dimensions
D d T 1 Mn 5 Nm Mounting torque set screw
A Dimensions
: b 5 mm Bore diameter blind hole
t 7 mm Depth blind hole
dy 45 mm Pitch circle diameter 1 (holes)
c 6 mm Distance bore
m M6 Threaded - threaded pin
H11 Bore diameter blind hole housing fit

The datasheet is only an overview of dimensions and basic load ratings of the selected product. Please always observe all further information and guidelines
for this product. For further information you can use the contact form on our website.
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