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minimalna visina na koju se moze podi¢i teret
minimalna visina na kojoj se moZe nalaziti teret
moment tromosti presjeka

duljina kraka mehanizma

minimalna duljina standardnog cilindra

duljina lezaja

duljina gornjeg ovira

minimalna duljina tereta

razmak izmedu oslonaca

medusobni razmak valjaka

duljina zavara

duljina leZajnog mjesta kojim se cilindar spaja na mehanizam
duljina lezajnog mjesta kojim se cilindar spaja na nosec¢i okvir
nosivost jednog kotaca

masa mehanizma

masa tereta

masa gornjeg okvira s valjcima

masa donjeg nosivog okvira

ukupna masa konstrukcije sa teretom

moment reakcije u osloncu A

moment u kriticnom presjeku grede
maksimalni moment

moment savijanja u zavaru

moment savijanja

broj cilindara
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r(‘/)min)
(@max)

pdop

MPa

MPa

Z =2 =z =z Z2 zZ2 Z2 Z2 Z

broj nosecih valjaka

normalna sila u presjeku

nominalni tlak pumpe

teZina mehanizma

teZina tereta 1 gornjeg okvira s valjcima
teZina tereta po jednom valjku

duljina cilindra

duljina cilindra, mehanizam u polozaju @,,;;n
duljina cilindra, mehanizam u poloZaju @,y
dopusteni povrSinski pritisak

tlak u lezaju

reakcija u osloncu A

komponenta opterec¢enja u smjeru osi x
komponenta opterec¢enja u smjeru osi z
reakcija u osloncu Al

reakcija u osloncu A2 u horizontalnom smjeru
reakcija u osloncu A2 u vertikalnom smjeru
reakcija u osloncu B

reakcija u osloncu B1

granica razvlacenja

faktor sigurnosti

debljina stijenke cijevi

debljina lima

volumen ulja u jednom cilindru

progib

moment otpora presjeka

koordinata teZiSta mehanizma

koordinata visine tereta
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MPa

MPa

MPa

MPa

MPa

MPa

MPa

MPa

kut izmedu cilindra i vertikale

koeficijent trenja izmedu povrSina
dopusteno ekvivalentno naprezanje
dopusteno normalno naprezanje materijala
maksimalno normalno naprezanje
naprezanje uslijed savijanja

granica razvlacenja

dopusteno tangencijalno naprezanje
tangencijalno naprezanje

dopusteno tangencijalno naprezanje u zavaru
kut zakreta mehanizma

kut mehanizma, platforma u kranjem gornjem polozaju

kut mehanizma, platforma u donjem poloZaju

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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SAZETAK

Mobilna platforma za skidanje ingota s kamiona namijenjena je za skidanje velikih ingota za
kuciste alata. Ingoti se dovoze na Euro paleti ili na drvenim gredama. Za njihov transport do
stroja, zbog uskih transportnih puteva nije moguca upotreba viliara velike nosivosti. U ovom

radu prikazan je postupak konstrukcije takve platforme, nosivosti 6 tona.

U prvom dijelu rada analizirana su konstrukcijska rjesenja platformi koje nudi trziSte. Najprije
smo platforme podijelili s obzirom na njihovu namijenu. Zatim smo analizirali postojeca
rjeSenja podiznih mehanizama. Za kraj smo prikazali moguce pogonske sustave podiznih

platformi.

U drugom dijelu rada, primjenom metode virtualnih pomaka odredene su sile koje se javljaju
u cilindrima za podizanje, te je izvrSen odabir istih. U ovom dijelu smo odredili i potrebne
karakteristike cilindara za povlacenje tereta na platformu. Osim cilindara, izvrSen je odabir
ruc¢nih pumpi koje ih opskrbljuju tlakom.

Tre¢i dio odnosi se na proracun nosive konstrukcije i mehanizma za povlacenje i podizanje.
Samu konstrukciju podijelili smo u tri dijela i to redom: gornji okvir s valjcima, mehanizam
za podizanje, te donji nosivi dio okvira. Svaki dio je detaljno analiziran. Odredena su
maksimalna opterecenja, te su odredena naprezanja u kritiénim presjecima. Takoder, u ovom

dijelu prikazan je izbor svih standardnih dijelova konstrukcije.

Cetvrti, posljednji dio, prikazuje primjenu zastite na radu kod sigurne upotrebe uredaja.
Istaknuti su dijelovi Zakona o zaStiti na radu, te Pravilnika o zaStiti na radu pri utovaru i

istovaru tereta, koji se moraju postovari kod sigurne uporabe mobilne platforme.

U prilogu su dani sklopni crtezi gotove konstrukcije platforme.

Kljucne rijeci: prenosila, podizna platforma, mobilna platforma, Skarasti mehanizam

Fakultet strojarstva i brodogradnje Xil
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1. UVOD

1.1.  Opcenito o prenosilima i dizalima

Transport robe i ljudi (transportna tehnika) dijeli se na dvije vrste transporta:
® javni transport ili prometna tehnika,
e unutraSnji transport ili dobavna tehnika.

Prema prethodnoj podjeli moZzemo re¢i da se pod tehni¢kim sredstvima javnog transporta
podrazumijevaju prometna sredstva, dok su tehnicka sredstva unutraSnjeg transporta, dobavna

sredstva, odnosno prenosila i dizala.

Kada govorimo o dobavnoj tehnici, moZemo reci da ona obuhvaca:
e premjeStanje robe uz pomo¢ prikladnih sredstava,
e transport ljudi,
e proucavanje dobavnih sredstava i metoda njihove uporabe.

Tehnicka sredstva dobavne tehnike, kao §to je i prije navedeno, su prenosila i dizala, a koriste
se u sustavu transporta za dizanje, prijenos, pretovar, skladiStenje, rukovanje materijalom i

predmetima, te za prijevoz materijala, predmeta i ljudi na kra¢im udaljenostima.

Naglo poveCanje proizvodnje materijalnih dobara, te potreba za mehanizacijom,
racionalizacijom i1 automatizacijom prijenosa materijala 1 predmeta, uvjetuju stalan razvoj
prenosila i dizala. Takoder, zbog mnogo razli¢itih podru¢ja primjene dobavne tehnike
potrebno je mnogo razli¢itih vrsta prenosila i dizala. Oni mogu biti jednostavne naprave,
uredaji ili mehanizmi, ali i vrlo sloZena postrojenja s rucnim, automatskim ili

pouluautomatskim upravljanjem.

PremjeStanje robe pomocu prenosila i dizala naziva se dobavni postupak, koji se sastoji od
zahvata, prijenosa i odlaganja materijala. Dobavni postupci mogu se obavljati prekidno i

neprekidno.
Prema dobavnom postupku, prenosila i dizala moZemo podijeliti na:

e gredstva prekidne ili povremene dobave (granici, dizalice, dizala ili liftovi,

manipulatori (industrijski roboti), industrijska vozila)

e sredstva neprekidne dobave.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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1.2. Podizne platforme

Podizne platforme sluze za sigurno pozicioniranje predmeta ili osobe na Zeljenoj visini.

Grubom podjelom podizne platforme moZemo podijeliti na:
® podizni stolovi,
e pretovarne platforme,

¢ radne platforme.

1.2.1. Podizni stolovi

OlakSavaju rad ljudima 1 stoga smanjuju
mogucnost razliCitih ozljeda leda i sli¢nog §to je
posljedica dugotrajnog dizanja tereta s poda na
radnu visinu strojeva. Cesto se podiZu sustavom
Skara koje pokrece hidraulicki cilindar. Za manje
visine hidrauli¢ki kruzni tok osigurava se ru¢nim

ili noZnim pogonom, a za vece elektromotornim.

Uobicajene su visine dizanja od 1,45 m.
Slika 1. Podizni stol

1.2.2. Pretovarne platforme

Podizu i spustaju terete do Zeljene visine pri pretovaru na vozilima ili na utovarnoj rampi.

Nosivost iznosi od 0,5 do 20 t, a visina dizanja od 1,5 do 2,5 m. Vodilice platforme su u

jednom ili dva stupa, a platforma se podiZe pomocu podiznog uZeta ili hidraulicki.

Fﬂ' |

Slika 2. Pretovarna platforma
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1.2.3. Radne platforme

SluZze za podizanje radnika do visokih mjesta gdje treba obaviti kratkotrajne poslove
odrZavanja, popravaka €iS¢enja, ili manje montazne radove. Nosivost radnih platformi krece
se od 120 do 500 kg, tako da se na njih mogu smjestiti od 1 do 4 radnika s potrebnim alatom.
Visine dizanja iznose od 3 do 15 m. Manje platforme podiZzu se ru¢no pomocu vij¢anog

vretena, a vece imaju motorni pogon.

Slika 3. Radna platforma

1.3. Mehanizmi dizanja podiznih platformi

Za podizanje platformi, u danaSnje vrijeme, daleko najviSe se koristi Skarasti mehanizam.
Osim Skarastog mehanizma u primjeni se moZe naci joS nekoliko njih, prema kojima je

izvrSena podjela platformi na:
¢ podizne platforme sa zglobnim paralelogramom
e stupne podizne platforme
¢ podizne platforme s teleskopskim dohvatnikom

¢ podizne platforme sa Skarastim mehanizmom

1.3.1. Podizne platforme sa zglobnim paralelogramom

Zglobni paralelogram je poseban oblik zglobnog cetverokuta sa dva rotiraju¢a cClana

(mehanizam II modifikacije ili dvokoljenasti mehanizam), kojem su dva, nasuprot leZeca

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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Slika 4. Kinematicka shema platforme sa

zglobnim paralelogramom

Clana, jednaka. Dva nasuprotna clana
rotiraju jednoliko u istom smjeru, a
sprezni €lan (nosiva platforma u slucaju
radionicke podizne platforme) vrsi Cisto
translacijsko gibanje .

Ova vrsta mehanizma primijenjena je kod

velikog broja radionickih  podiznih

platformi za popravak motornih vozila. U vecini slu€ajeva, platforme su izvedene sa jednim

zglobnim paralelogramom, a za vece duljine su u upotrebi i izvedbe s dodatnim ¢lanom.

Dizanje se ostvaruje djelovanjem hidraulickog cilindra. Ostvarive nosivosti su do priblizno

45000 kg, a visina dizanja do 1600 mm.

Slika 5. Konstrukcija podizne platforme sa zglobnim paralelogramom

Osim kod radioni¢kih podiznih platformi,
zglobni paralelogram koristi se 1 kod
radnih platformi za podizanje radnika, za
rad na nedostupnim mjestima (npr.
popravak uli¢ne rasvjete i sl.). U ovom
slucaju  koristi se viSe povezanih
parelelograma, kako bi se u svakom
poloZaju platforme osigurao uspravni

poloZaj radnika.

Slika 6. Radna platforma sa viSe spojenih
paralelograma
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1.3.2. Stupne podizne platforme

Osim podiznih platformi sa zgobnim paralelogramom, kao radionicke platforme za popravak
motornih vozila koriste se i stupne podizne platforme. No, one se naj¢esce upotrebljavaju kao

teretna dizala (npr. u skladiStima), te kao pretovarne podizne platforme.

Slika 7. Radionicka stupna platforma
Postoji nekoliko nacina ostvarivanja podizanja, od kojih su najznacajniji:
e hidraulicki cilindar i prijenos lancanicima ili koloturama
¢ izravno djelovanjem hidraulickog cilindra
e elektromotorni pogon i mehanicki prijenosnici snage
¢ pneumatski teleskopski cilindri

Kod izvedbi sa hidraulickim cilindrom 1 prijenosom
lan¢anicima maksimalna nosivost iznosi do 5400 kg, u
slucaju radionickih podiznih platformi sa visinom dizanja do
2000 mm. U slucaju teretnih dizala sa hidraulickim
cilindrom 1 uZetnim prijenosom maksimalna nosivost iznosi

3000 kg, uz visinu dizanja do 8500 mm.

Stupne platforme sa izravnim djelovanjem hidraulickog
cilindra najceS¢e su izvedene s cilindrom zatvorenim u

klizno kuciste ugradeno ispod platforme.

Slika 8. Stupna platforma sa hidraulickim cilindrom i

prijenosom lanc¢anicima
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Nosivost kod takvih izvedbi je oko 2700 kg za jednocilindricne i do 13600 kg za
dvocilindri¢ne podizne platforme dobavne visine do 1500 mm. Nosivost dvocilindri¢nih ili u
nekim sluc¢ajevima viSecilindri¢nih radionickih platformi za popravak motornih vozila iznosi

do 45000 kg uz visinu dizanja do 2000mm.

—

Slika 9. Stupna platforma sa izravnim djelovanjem hidrauli¢kog cilindra

Osim prethodno navedene izvedbe, postoje izvedbe sa hidrauli¢kim cilindrom ugradenim u
stup koji je pricvrS¢en za podlogu. Nosivosti kod takve izvedbe mogu biti do 13600 kg za
dvocilindri¢ne, odnosno ¢ak do 54000 kg za viSecilindri¢ne radionicke platforme za popravak

motornih vozila visina dizanja do 2000 mm.

Kod elektromotornog pogona sa mehanic¢kim prijenosnicima vazno je spomenuti da prijenos
snage moze biti lanCanicima ili vij¢anim vretenom. NajviSe se koriste podizne platforme s

lanCanim stupom 1 sa spiralnim trakama pogonjene elektromotorima.

Slika 10. Osnovni princip mehanizma sa spiralnim vodenjem

Kod upotrebe spiralnih traka obavezno je upotreba vodilica u obliku stupa, zbog osjetljivosti
na veca boc¢na opterec¢enja koja mogu dovesti do rastavljanja nosivih spiralnih traka. Prednost
takvih podiznih platformi je kompaktna izvedba, postizanje visina dizanja ¢ak do 12200 mm,
dok je pocetna visina uredaja 355 mm. Nosivost doseze 17500 kg. Ovaj tip pogona cesto se

primjenjuje za podizanje scene u kazaliStima.
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Slika 11. Elektromotorni pogon i prijenosnici snage

Pneumatski teleskopski cilindri primjenjuju se za manje nosivosti (do 140 kg) 1 visine dizanja

do 5600 mm. Vec¢inom su pogonjeni komprimiranim zrakom ili CO, pohranjenim u bocama.

1.3.3. Podizne platforme sa teleskopskim dohvatnikom

Ova vrsta platformi primjenjuje se kao radna platforma za visine dizanja do 14000 mm 1

nosivosti do 160 kg. Obic¢no je u upotrebi izvedba radne platforme za jednu osobu koja ima

jedan teleskopski dohvatnik. Postoje i izvedbe sa dva teleskopska dohvatnika.

Pokretno postolje platforme je opremljeno slobodnim kotadima za ru¢no premjesStanje ili

pogonjene motorom. Kako bi se osigurala
stabilnost platforme na postolje su
ugradeni dodatni utezi ili stabilizacijske
stope, u nekim izvedbama hidraulicki
pogonjene 1 opremljene senzorima za

kontrolu poloZaja.

Mehanizam podizanja je slican mehanizmu
vatrogasnih ljestvi, pri ¢emu se dizanje
ostvaruje djelovanjem hirauli¢kog cilindra
preko lancanika.

Slika 12. Princip rada teleskopskog
mehanizma
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1.3.4. Podizne platforme sa skarastim mehanizmom
Kao §to smo prije spomenuli, Skarasti mehanizam je najzastupljeniji mehanizam koji se
koristi za podizanje platformi. Osnovni elementi nosive konstrukcije su:

® postolje,

e Skarasti mehanizam,

e platforma.

Osnovna zadaca postolja, je da podupire ostale elemente sklopa podizne platforme. MoZe biti
u izvedbi gdje je pri¢vrS¢eno na podlogu, ugradeno u posebno pripremljeno udubjenje u
podlozi ili izvedeno kao pokretno postolje.

Pri¢vrs$¢ivanje izravno na podlogu izvodi se ako visina platforme u najniZem polozaju
omogucava nesmetano postavljanje tereta na samu platformu, kod koriStenja niskoprofilnih

podiznih platformi, ili ako zbog odredenih razloga nije moguca trajna ugradnja u podlogu.

Slika 13. Podizna platforma s postoljem pri¢vrs¢enim za tlo

Ugradnja postolja u posebno pripremljeno udubjenje vrsi se kod podiznih platformi za utovar
tereta u ravnini poda, a omogucuje nesmetano kretanje sredstva unutrasnjeg transporta preko
podizne platforme. Udubljenje u podu mora biti dovoljno duboko, kako bi gornja ploha bila u

ravnini poda, a sama ugradnja je trajna.

Kod pokretnih postolja koriste se uglavnom slobodni ili motorom pokretani kotaci. Ovisno o

funkciji koju pokretno postolje vrsi razlikujemo prijenosno i transportno postolje.
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Slika 14. Ugradnja postolja u udubljenje

Prijenosno postolje omogucuje premjeStanje podizne platforme bez tereta. Kotaci su na
postolju ugradeni s jedne strane, a s druge se pri¢vrs¢uje vucna rucka koju je moguce

odstraniti.

Transportno postolje omogucuje premjesStanje podizne platforme zajedno sa teretom.

Slika 15. Prijenosno postolje (lijevo) i Transportno postolje sa slobodnim kotac¢ima (desno)

Ugradnja Skarastog mehanizma osigurava nam paralelno podizanje platforme. Sastoji se od
dva medusobno ukriZzena para nosaa, u sredini zglobno povezanih osovinama. Krajevi
mehanizma su sa jedne strane zglobno povezani za postolje i platformu, dok se drugom

stranom, pomocu kotaca ili klizaca mogu slobodno gibati po postolju i platformi.
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Postoje cetiri osnovne konfiguracije Skarastog mehanizma. Prva od njih, najzastupljenija, je
jednostruki Skarasti mehanizam. Primjenu najviSe nalazi kod podiznih platformi u
industrijskim proizvodnim sustavima. Zatim slijedi dvostruki, odnosno, viSestruki Skarasti
mehanizam, koji se sastoji od dva ili viSe osnovnih Skarastih mehanizama, postavljenih jedan
na drugi. Prednost u odnosu na jednostruki mehanizam su manje dimenzije postolja za istu

visinu dizanja.

Slika 16. Jednostruki Skarasti mehanizam (lijevo) i dvostruki Skarasti mehanizam (desno)

Osim jednostrukog i dvostrukog Skarastog mehanizma u upotrebi su i serijski (tandem)
Skarasti mehanizam, te paralelni Skarasti mehanizam. Samo ime govori da su kod serijskog
mehanizma, ukriZeni parovi nosac¢a povezani u horizontalnoj ravnini, tj. postavljeni su jedan
iza drugog. Kod paralelnog mehanizma, ukrizeni parovi nosafa postavljeni su jedan do

drugog takoder u horizontalnom smjeru.

Slika 17. Serijska izvedba Skarastog mehanizma
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Slika 18. Paralelna izvedba skarastog mehanizma

KoriStenjem serijskog i paralelnog Skarastog mehanizma ostvaruju se velika nosivost, te se
omogucuje podizanje predmeta velikih gabarita.

Sama platforma moze biti, osim kao ravna ploha, izvedena sa ugradenim napravama za
zakretanje ili nagib tereta, ta kao konvejer sa kuglicama ili valjcima. Pri tome se gibanje tereta
po valjcima ostvaruje sa elektro ili hidromotorom, te ru¢nim pomicanjem ili uslijed djelovanja
sile teZze. Upotreba naprava za nagib i okretanje tereta iskljuuje potrebu radnika za

izvodenjem pokreta koji mogu uzrokovati ozljede na radu.

Slika 19. Platforma sa napravom za zakretanje (lijevo) i platforma sa
napravom za nagib tereta (desno)
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Takoder, osim osnovnih dijelova, podizna platforma moZe biti opremljena dodatnom

opremom. U to se ubraja:

e Sigurnosni okvir ispod donjeg ruba platforme. U slucaju doticaja okvira sa preprekom
prilikom spustanja, aktivira se kontaktni senzor koji zaustavlja daljnje spusStanje, te na

taj nacin spre€ava mogucu ozljedu operatera ili oSte¢enje platforme.

Slika 20. Sigurnosni okvir

e Servisne podpore i pregrade. Upotrebljavaju se prilikom popravka ili redovitog

odrZavanja, te pri montaZzi podizne platforme.

Slika 21. Servisne podpore

e Mjeh ili zaStitne mreZe. Sprecavaju ulazak necistoca u prostor ispod platforme. Mjeh

je najcesce izveden u obliku harmonike od polimera, ojacane ¢eli€¢nom trakom.
e Senzori poloZaja platforme.

e Sustav podmazivanja. U slucaju koriStenja kompozitnih kliznih leZajeva nije potrebno
ugradivati sustav podmazivanja, jer oni zahtjevaju vrlo malo podmazivanja ili ga

uopce ne trebaju.
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1.4. Pogonski sustavi podiznih platformi

U prijasnjem poglavlju ve¢ smo spomenuli neke od pogonskih sustava, no sada ¢emo ih

detaljnije opisati. Dakle, prema pogonskim sustavima, podizne platforme moZemo podijeliti u

one sa:
¢ hidraulickim pogonom,

¢ pneumatskim pogonom,

e clektromagnetskim pogonom s mehanic¢kim prijenosnicima,

® rucnim pogonom.

1.4.1. Hidraulicki pogon

Upotreba hidrauli¢kog pogona ima 1 prednosti 1 nedostake. Osnovne prednosti su jednostavno

upravljanje, kontinuirana regulacija, manje mase u pokretu (inercijske mase), te

samopodmazivanje. Osnovni nedostatak je opasnost od istjecanja ulja, zatim buka agregata za

napajanje uljem, skupa izrada zbog veoma precizne obrade.

Ako usporedimo odnos mase i snage, on iznosi 1 kW/kg, §to je 10 puta viSe u odnosu na

elektri¢ni pogon.

Slika 22. Elektrohidraulic¢ki pogon

Hidraulickim  cilindrom moguce je
ostvariti velike sile na relativno kratkom
hodu, dok se ve¢i pomaci ostvaruju
dodatnim mehanizmom (npr. Skarastim
mehanizmom koji je opisan u prethodnom
poglavlju).

Pritisak wulja za ostvarivanje Zeljenog
gibanja, ostvaruje se zupCastom ili
klipnom pumpom. Maksimalni tlak koji
moZe proizvesti zupCasta pumpa je 12
MPa, uz stupanj iskoristivosti od 80%.
Upotrebom klipne pumpe mogu se postici
tlakovi do 35 MPa (u nekim slucajevima i
do 45 Pa), uz stupanj djelovanja pumpe od
90%.

Fakultet strojarstva i brodogradnje

13



Dominik Curman Diplomski rad

Ostali elementi hidraulickog pogona pored radne jedinice, koja obavlja koristan rad, pumpe i
spremnika ulja, su ventili koji su priklju¢eni na vodove, izmedu izvora napajanja i aktivnih
jedinica. Njuhova zadaca je upravljanje smjerom strujanja i tlakom ulja. Takoder, tu su jos

razvodnici, prigusni ventil, sigurnosni ventil i sl.

1.4.2. Pneumatski pogon
Najcesce se primjenjuje kod stacionarnih podiznih platformi manje nosivosti i u postrojenjima
komprimiranog zraka koja su izgradena za drugu svrhu.

Pretlak za pogon podizne platforme iznosi 0,4 do 0,7 MPa. Kao radne jedinice koriste se

cilindri ili zracni jastuci

Slika 23. Pneumatski pogon

Prednost ovih pogona u odnosu na hidrauli¢ki je, Sto su znatno jeftiniji, nema opasnosti od
istjecanja ulja i sigurni su u eksplozivnoj atmosferi. Takoder znatna prednost im je, §to
dijelovi sustava mogu biti izradeni s manjom precizno$¢u zbog manjih tlakova u sustava i

neistjecanja fluida.

Zbog sigurnosnih propisa za posude pod tlakom, radni tlak mora se drZati nizim od 1,2 MPa,
Sto je nedostatak ove vrste pogona. Osim navedenog, nedostatak je 1 teSko kontroliranje

poloZaja i brzine klipa, zbog kompresibilnosti radnog medija, odnosno zraka.

1.4.3. Elektromotorni pogon

Prednosti elektromotornih pogona su dostupnost elektrine energije, jednostavni prikljucci, te

lagano, to¢no i1 pouzdano upravljanje. S druge strane nedostatak ovog pogona je velika brzina
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vrtnje pogonskog motora, Sto zahtjeva prijenosnike sa velikim prijenosnim omjerom, a s time

rastu i gubici u prijenosu.

Kako je danas na raspolaganju uglavnom izmjeni¢na struja, u elektromotorni pogon podiznih
platformi najceS¢e se ugraduju trofazni asinkroni motori. Za srednje (do 60 kW) i velike
snage (iznad 60 kW) koriste se kolutni asinkroni motori, dok se za manje snage (do 20 kW)

koriste kavezni asinkroni motori.

Postoji nekoliko nacina pretvorbe rotacijskog gibanja, na izlaznom vratilu reduktora

elektromotora, u translacijsko gibanje za podizanje platforme:

¢ Navojnim vretenom 1 maticom s kuglicnim lezajem. Koriste se kod platformi kojima
se zahtjeva preciznost pozicioniranja tereta. Kod izvedbi s leZajem iskoristivost je

90%, dok kod izvedbi bez leZaja iskoristivost znacajno pada i iznosi svega 30%.

Slika 24. Pogon navojnim vretenom

e Mehanizmom sa spiralnim vodenjem (,,spiralift”). Kako je ve¢ spomenuto, glavna
prednost mehanizma je njegova kompaktna izvedba (postizanje visine dizanja do
12200 mm sa pocetnom visinom mehanizma od svega 355 mm, uz nosivost do 17500
kg), mogucnost preciznog kontroliranja polozaja, te jednostavna ugradnja. Nedostatak
je postojanje opasnosti od razdvajanja nosivih traka, uslijed djelovanja vecih bo¢nih

opterecenja, manja brzina dizanja i osjetljivost nekih izvedbi na necistoce.

Da bi se osigurala stabilnost spiralnog stupa tijekom nominalnog rada, te uslijed vec¢ih
horizontalnih ubrzanja, potrebno je stalno tlacno opterecenje stupa, koje ovisi o visini

dizanja.
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Slika 25. Podizna platforma sa spiralift mehanizmom

¢ Mehanizmom s lan¢anim stupom. Postoje dvije vrste izvedbe, s jednim i s dva lanca.

Kod prve izvedbe lanac pogonjen lan¢anikom ulazi
u vodilicu koja ga usmjerava u vertikalnom smjeru.
Prolaskom kroz vodilicu karike lanca, spojnice, se
medsobno uklijeste te na taj nacin tvore nosivi
stup. Bitno je da se sila prenosi preko spojnica,
karika lanca, koje nasjedaju jedna na drugu, a ne
preko svornjaka. Na taj naCin se sprecava troSenje

svornjaka i potreba za ucestalim podmazivanjem.

Slika 26. Konstrukcijska izvedba mehanizma s
jednim lancem

Druga izvedba sastoji se od dva nasuprotna lanca, zasebno pogonjenih lan¢anicima.
Lanci prolaskom kroz vodilicu dolaze u medusoban zahvat te tvore Cvrsti stup. Kod
obje izvedbe nastali stup moZe biti i tlatno i vlacno opterecen, a prednost u odnosu na
hidraulic¢ki pogon, kod Skarastog mehanizma je manja pogonska sila (odnos potrebne
radne sile i nosivosti priblizno 1). Time se rasterecuje Skarasti mehanizam, odnosno
nosiva konstrukcija i leZajevi. Mehanizam omogucuje velike brzine podizanja i kratak
period ponavljanja operacije, uz precizno pozicioniranje platforme, te se stoga
primjenjuju u industrijskim proizvodnim sustavima sa pokretnom trakom, kao npr. u

automobilskoj industriji. Nosivost doseze 10000 kg uz visinu dizanja od 7000 mm.
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Slika 27. Podizna platforma pogonjena mehanizmom s lancem
1.4.4. Rucni pogon

Uglavnom je to hidrauli¢ki ru¢ni pogon, pri ¢emu se potrebni tlak ulja potreban za podizanje
platforme, ostvaruje nogom pokretanom pumpom. SpuStanje tereta odvija se uslijed
djelovanja sile teZe, uz otvaranje ventila. lako prema nekim literaturama nosivost ru¢nog
hidraulickog pogona moze biti i do 350 t, uz visinu dizanja do 160 mm, kod podiznih

platformi nosivost se uglavnom kre¢e do 2000 kg, uz visinu dizanja do 1300 mm.

Slika 28. Ru¢ni pogon podizne platforme
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1.4.5. Samopodesive podizne platforme

Kod samopodesivih podiznih platformi spusStaju se, odnosno podiZu ovisno o opterecenju,
zbog toga ovaj sustav ne ubrajamo medu pogonske sustave. Kod ovih podiznih platformi
nema pogonskog c¢lana, ve¢ se rad potreban za promjenu visine, dobiva iz promjene
potencijalne energije opruga (podizanje platforme ostvaruje se uslijed djelovanja sile u

opruzi).

Slika 29. Samopodesiva podizna platforma

To je ujedno i glavna prednost ove izvedbe u slucaju nedostupnosti ostalih oblika energije.
Druga prednost je ekonomska isplativost zbog niskih troSkova upuStanja u rad 1 koriStenja.
Nedostatak ove izvedbe je Sto je najprikladnija za rukovanje jedini¢nim teretima, tj. peretima

jednakih dimenzija i masa.

Maksimalna nosivost samopodesive podizne platforme iznosi oko 2000 kg.
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2. SINTEZA MEHANIZMA ZA PODIZANJE

Pod sintezom mehanizma za podizanje podrazumijeva se analiza sila koje se javljaju i1
potrebnih dimenzija hidraulickih cilindara, pomocu kojih se vr$i podizanje platforme zajedno
sa teretom. Kod analize u obzir ¢emo uzeti samo konzervativne (potencijalne) sile, a

zanemarit ¢emo disipativne sile, poput sile trenja u lezajevima.

Prema principu virtualnih radova, da bi mehanicki sustav sa idealnim vezama bio u ravnoteZi,
nuzno je i dovoljno, da za svaki virtualni pomak sistema, koji veze dopustaju, suma virtualnih

radova zadanih sila, koje djeluju na sistem, bude jednak nuli:

n
6W=Zﬁ-6ﬁ=0 2.1)
i=1
gdje je:
F; - aktivna sila koja djeluje na kruto tijelo
8r, - virtualni pomak hvatista sile

Virtualni pomak je beskona¢no mali pomak, koji zadovoljava jednadzbe veza, ali ne mora
zadovoljiti 1 jednadZbe gibanja. Za razliku od infinitezimalnog pomaka, koji se odvija

uvremenskom intervalu dt u skladu sa silama i vezama, virtualni pomak se zbiva trenutno.

2.1. Sinteza mehanizma za podizanje Skaraste platforme

Kao mehanizam za podizanje platforme odabran je Skarasti mehanizam pokretan sa dva

hidraulicka cilindra, te je prikazan na slici 30.
Kao ulazne vrijednosti za proracun potrebno je znati masu tereta, koja je zadana 1 znosi:

m; = 6000 kg
Osim mase tereta, kod odredivanja sila u hidrauli¢kim cilindrima potrebno je pretpostaviti i
masu same konstrukcije, koju smo u ovom slucaju podijelili u dva dijela. Masa gornjeg okvira
s valjcima na koje dolazi €eli¢ni ingot iznosi:

m,, = 500 kg

Dok je pretpostavljena masa samog mehanizma:

m,, = 200 kg
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T =7

- -—

(&

Slika 30. Skarasti mehanizam za podizanje platforme

Opterecenja koja djeluju na samu konstrukciju ovise o masi opterecenja, te se odreduju prema

sljede¢im izrazima:

Q; = (my +my,) - g = (6000 + 500) - 9,81 = 63743,22 N (2.2)
Qn=my,, -g=200-981=1961,33N (2.3)
gdje je:
m; - masa tereta
m, - masa gornjeg okvira s valjcima
m,, - masamehanizma

Dimenzije same konstrukcije odabiremo proizvoljno:
a = 650 mm
b = 1000 mm

[ = 680 mm

Potrebnu silu u cilindru, kao i1 duljinu samog cilindra izrazit ¢emo u ovisnosti o kutu ¢. Da bi
odredili grani¢ne kuteve, odnosno @,,in 1 Pmax, potrebno je provjeriti dal oni zadovoljavaju

potrebnu promjenu visine konstrukcije.
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Prema tome, prvo odaberemo kuteve:
Pmin = 15°
Pmax = 35°
Visina dizanja tereta zadana je, te iznosi:
hppin = 800 mm
hmax = 1200 mm

Iz prethodnih vrijednosti lako se moZe odrediti potrebna promjena visine tereta:

Ah, = hpax — Rpin = 1200 — 800 = 400 mm (2.4)
gdje je:
hnin - minimalna visina na kojoj se moZe nalaziti teret
hmax - minimalna visina na koju se moZe podici teret

Prema slici 30. moZe se, u ovisnosti o odabranim kutevima @,,in 1 @max, 0drediti stvarna

promjena visine tereta:

Ahg =21 - (Sin((pmax) - Sin((.omin)) (2.5)
Ahg = 2+ 680 - (sin(35°) — sin(15°))

Ahg = 428,07 mm

gdje je:
l - duljina kraka mehanizma
Omax - kutmehanizma, platforma u kranjem gornjem poloZaju
Omin - kut mehanizma, platforma u donjem polozaju

Prema prethodnom rezultatu moZe se zakljuciti da odabrana dimaenzija [ i kutevi @, 1
Omax zadovoljavaju, jer iznos stvarne visine podizanja tereta je ve¢i nego traZzena promjena

visine (4hg > Ahy).

Iz geometrije na slici 30. moZemo odrediti ukupnu duljinu cilindra u ovisnosti o kutu zakreta

mehanizma:

r(p) = +/a? + b2 — 2ab - cos(¢p) (2.6)
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gdje je:
a - razmak izmedu oslonca i hvatista cilindra
b - razmak izmedu oslonca i hvatiSta cilindra
¢ - kut zakreta mehanizma
600

560
~

520 /
/

e

480 /
440 /

400

Ukupna duljina cilindra, r [mm]

15 20 25 30 35
Kut zakreta mehanizma, ¢ [°]

Slika 31. Duljina cilindra u ovisnosti o kutu zakreta mehanizma

Iz prethodne slike moZemo vidjeti rezultate, koji su bili za ocekivati. Cilindar mora biti

najkra¢i u donjem poloZaju mehanizma, odnosno kod ¢, a najdulji kod @, 4-

Kod odredivanja sila koje moraju osigurati hidrauli¢ni cilindri, postupak je nesto sloZeniji.

Kao $to smo u pocetku ovog poglavlja spomenuli, koristit ¢emo metodu virtualnih pomaka.

Dakle, kre¢emo od postavljanja ravnoteZe virtualnih radova:
W =0 (2.7)

—Qt 6yt —Qm 6y +n-F-6r=0

gdje je:
Q; - teZinateretai gornjeg okvira s valjcima
6y; - varijacija koordinate visine tereta
Q,, - teZina mehanizma
dym - varijacija koordinate teZiSta mehanizma

n - brojcilindara
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F. - silau jednom cilindru
6r - varijacija duljine cilindra

Iz geometrije na slici 30. moZemo napisati:

vy =2-1-sin(p) (2.8)
Ym = L - sin(¢) (2.9)
gdje je:
l - duljina kraka mehanizma
¢ - kut zakreta mehanizma
Varijacijom koordinata dobivamo:
6y, =2-1-cos(p)de (2.10)
6Ym = L-cos(p)dp (2.11)
2:r6r=2-a-b-sin(p)dp (2.12)

Uvrstavanjem izraza (2.10), (2.11) i (2.12) u izraz (2.7) dobivamo izraz za odredivanje

potrebne sile u jednom cilindru:

Jaz + bz —2ab - cos(¢) l 1

1
F(o) = (20 + 0. : (2.13)
(p) - (2Q¢ + Q) 7D tan(g)
110000
100000 \\
Z 90000
2 \
5 80000 N
-E \
£
S 70000 \
3
o
@ 60000 \\
50000
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Slika 32. Sila u cilindru u ovisnosti o0 kutu zakreta mehanizma
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2.2. Hidrauli¢ki sustav za podizanje
2.2.1. Odabir cilindara za podizanje tereta

Nakon Sto smo odredili ovisnost sile u cilindru o kutu zakreta mehanizma, mozemo uociti da

se maksimalna sila javlja upravo kod ¢,,;,,, te iznosi:

F.(@min) = 103250,08 N
Ako silu izrazimo kao masu koju mora podi¢i jedan cilindar ispada:

_ Fu(@mm) _ 103250,08
Me =" T 981

=10,52t (2.14)
gdje je:
F.(@min) - silau cilindru, mehanizam u poloZaju ¢,,in
Takoder, iz prethodnog prorac¢una mozemo odrediti i potrebnu duljinu, odnosno hod cilindra.
Minimalna duljina cilindra je u poloZaju ¢, te iznosi:
lemin = 7(@min) = 408,41 mm (2.15)
gdje je:
r(@min) - duljina cilindra, mehanizam u poloZaju @,in
Potrebni hod klipa cilindra iznosi:
Ah, = 1(Qmax) — T(@min) = 598 — 408,41 = 189,51 mm (2.16)
gdje je:
(Pmax), T(@min) - duljina cilindra, mehanizam u poloZaju @p,qx 1 Pmin

Prema podacima odabiremo ENERPAC Single-Acting Hydraulic Cylinder, RC-158.

Slika 33. Sklop cilindra za podizanje terta
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Kapacitet Hod Broj Efektivna Kapacitet | Minimalna i
cilindra modela povrsina ulja duljina
cilindra
ton
(kN) (mm) (cm?) (cm®) (mm) (kg)
25 RC-151 20,3 51 124 3,3
51 RC-152 20,3 104 149 41
101 RC-154* 20,3 205 200 5,0
15 152 RC-156* 20,3 308 271 6,8
(142) 203 | RC-158 20,3 411 322 8,2
254 RC-1510 20,3 516 373 9,5
305 RC-1512 20,3 619 423 10,9
356 RC-1514 20,3 723 474 11,8

Slika 34. Karakteristike odabranog hidrauli¢kog cilindra

Stvarni hod klipa koji moze osigurati cilindar iznosi 203 mm, Sto je neSto viSe od potrebnih
189,51 mm, pa smo na taj nacin osigurali visinu dizanja tereta. Takoder nosivost cilindra
iznosi 15 t, Sto je znatno viSe od potrebnih 10,52 t, $to ide u prilog sigurnosti. Minimalna
duljina cilindra iznosi 322 mm, no tu moramo dodati jo§ leZajna mjesta koja se kasnije

montiraju na cilindar, kako bi se on mogao ucvrstiti na konstrukciju.

|

Slika 35. Skica cilindra za podizanje

Minimalna duljina odabranog cilindra:

[, =322 mm

1z konstrukcijskih razloga odabrane su sljedece dimenzije prema slici 35.:
[, = 48 mm

[, =50 mm
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Ukupna minimalna duljina izmedu oslonaca odreduje se zbrajanjem prethodnih vrijednosti:

lesmin =1 +1.+1, =48+ 322+ 50 = 420 mm (2.17)
gdje je:
[, - duljinaleZzajnog mjesta kojim se cilindar spaja na mehanizam
[, - duljinalezajnog mjesta kojim se cilindar spaja na noseci okvir
[, - minimalna duljina standardnog cilindra

Ako usporedimo dobivenu vrijednost minimalnog razmaka izmedu oslonaca cilindra, 420
mm, i racunski dobivenu minimalnu duljinu cilindra sa odabranim vrijednostima, 408,41 mm,

vidimo da se vrijednosti neznatno razlikuju, Sto je prihvatljivo u ovom slucaju.

2.2.2.  Odabir rucne pumpe

Kod odabira pumpe vazno je obratiti paznju na radni tlak cilindra, te ukoliko je pumpa

integrirana sa spremnikom ulja, potrebno je obratiti paZnju na raspoloZivu koli¢inu ulja.

U ovom slucaju radni tlak odabranog cilindra iznosi 700 bara, pa prema tome 1 vr$imo odabir

hidraulicke ru¢ne pumpe.

Odarana pumpa je ENERPAC Multifluid
Hand Pump, MP-700.

Pumpa se ne proizvodi u izvedbi sa
integriranim spremnikom, pa je potrebno
projektirati istog.

Osnova za projektiranje je potrebna
koli¢ina ulja. Sa slike 33. moze se vidjeti
da za potpuno izvlacenje jednog cilindra
potrebno nam je 411 cm’ ulja. Moramo
uzeti u obzir da se ugraduju dva cilindra
koja se zajedno spajaju na istu pumpu, pa
prema tome, potrebna koli¢ina ulja iznosi

822 cm’, tj. 0,822 1.

Slika 36. Ruc¢na hidraulicka pumpa sa
spremnikom ulja
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Vrsta Broj Ll L j::ic:\tz:‘l ‘:::?til::u p?:c?:a'k H,Od ‘
pumpe modela L] (cm®) rucice Ll

1. brzina | 2. brzina | 1. brzina | 2. brzina (kg) (mm) (k)

MP-110 35 110 52,6 21,8 45 26,5 6,6

Dvije MP-350 35 350 52,6 7,8 45 26,5 | 6,6

brzine || MP-700 35 700 | 52,6 | 3,1 45 | 26,5 | 6,6

MP-1000 85 1000 52,6 2,2 45 26,5 6,6

Napomena: MP-Pumpe uklju¢uju 1,5 mm debelu brtvu za montazu na rezervoar.
Pumpe serije MP zahtjevaju upotrebu eksternog rezervoara.

Slika 37. Karakteristike odabrane hidraulicke pumpe za opskrbu cilindara za podizanje

Spremnik ulja kojeg prikazuje slika 36. dimenzija je 310x310x100, sa debljinom stijenke od
Smm. Kada bi bio pun, u njega bi stalo oko 9 litara ulja, $to je i viSe nego dovoljno za opskrbu

cilindara.

2.3. Hidrauli¢ki sustav za povlafenje tereta na valjke
2.3.1. Odabir cilindra i pumpe za povlacenje tereta

Da bi odabrali hidraulicke cilindre koji povlace teret na platformu potrebno je izraunati silu
koja se javlja izmedu podloge po kojoj se teret povlaci i samog tereta. Zadatkom je zadano da
se teret dovozi na Euro paleti ili na drvenim gredama. Potrebno je znati koeficijent trenja

izmedu drva i Celika, kao bi se mogla odrediti sila trenja, koja opterecuje cilindre.

T

dd
:)——
T F=uN

N

Slika 38. Prikaz sile trenja izmedu povrsina u relativnom gibanju
Koeficijent trenja izmedu celika i drva krece se u granicama:
u=05..06
Sila trenja izmedu podloga mozZe se izracunati prema sljedecem izrazu:

Ff=N-p=m,-g-u=6000-981-06 = 3530394 N (2.18)
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gdje je:

m; - masa tereta

u - koeficijent trenja izmedu povrSina
Sila u jednom cilindru iznosi:

Fr  35303,94
f )
Fep == =————=17651,97N (2.19)

gdje je:

F; - silatrenja
Kada govorimo o hodu klipa cilindra, nema maksimalnih ograni¢enja. Jedino ogranicenje je
da se moZe obuhvatiti predmet duljine 1000 mm, prema tome, hod klipa mora biti vec¢i od
toga iznosa.
Jedan od proizvodaca koji proizvodi klipove sa dugackim hodom klipa je Rexroth Bosch
Group. Odabir cilindara u njihovim katalozima razlikuje se od nacina na koji su odabrani

cilindri u poglavlju 2.2.1., stoga je porebno prikazati novi postupak odabira.

Zapocinjemo sa odredivanjem nominalnog tlaka u cilindru. Za cilindre, prije navedenog

proizvodaca, nominalni tlak iznosi:

Pn = 250 bar

Slijedi odabir ru¢ne pumpe koja moze osigurati upravo taj, ili manji tlak. Odabrana pumpa je:

ENERPAC Multifluid Hand Pump, MP-110.

Protok ulja po Max. ‘
Vrsta Broj LD 2 jednom Eritisku pritisak I::iOda
pumpe modela (bar) (cm) rucice P
1. brzina | 2. brzina | 1. brzina | 2. brzina (kg) (mm) (kg)
MP-110 35 110 52,6 | 21,8 45 26,5 | 6,6
Dvije MP-350 35 350 52,6 7,8 45 26,5 | 6,6
brzine MP-700 35 700 52,6 3,1 45 26,5 | 6,6
MP-1000 35 1000 | 52,6 2,2 45 26,5 | 6,6

Napomena: MP-Pumpe uklju€uju 1,5 mm debelu brtvu za montazu na rezervoar.
Pumpe serije MP zahtjevaju upotrebu eksternog rezervoara.

Slika 39. Karakteristike odabrane hidraulicke pumpe za opskrbu cilindara za povla¢enje

Radni tlak koji moZe osigurati pumpa iznosi:

Pnp = 110 bar
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Silu koju cilindar mora ostvariti odredili smo prije. Prema tome, mozemo odrediti potrebnu

povrsinu klipa na koju djeluje tlak, tj. efektivnu povrSinu klipa:

_E, 1765197

c = P = 11 = 1604,72 mm? (2.20)
gdje je:
F., - silaucilindru za povlacenje tereta
Pnp - nominalni tlak pumpe

Posto se radi o dvoradnom cilindru, izraCunata povrSina odnosi se na povrSinu klipa sa strane

klipnjace. Dio cilindra suprotno od klipnjace nije ni ispunjen uljem, pa nema tlaka ni protoka.
Ac

I
—

F
@ vz v1=0

Slika 40. Prikaz povrsine klipa
Kod odabira cilindra prvo odabiremo vanjski promjer klipa koji pretpostavimo. U ovom
slu¢aju je odabran klip vanjskog promjera:
D, = 63 mm
Slijedi odabir unutarnjeg promjera:
d; = 36 mm

Efektivnu povrSinu klipa moZemo izraCunati oduzimanjem povrSine poprecnog presjeka

klipnjace od povrsine klipa:

T T
Acs = (Di —dp) i (63% — 362) i 2099,37 mm? (2.21)
gdje je:
D, - promjer klipa
d, - promjer klipnjace

Iz prethodnog rezultata moZe se vidjeti, da je povrSina odabranog cilindra nesSto ve¢a od

potrebne povrsine, Sto je dobro, jer se tako mogu ostvariti 1 vece sile u cilindru, od potrebne.
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Prema tome odabran je cilindar: Rexroth Bosch Group, Mill type cylinder.

mMode of operation cD Single rod cylinder
Range H1 Fange H1
Maounting types MP3 Plain rear clevis at cap end
Bore diameter 63 D=63 mm
Fiston rod diameter 36 d=36 mm
Stroke lenagth 1100 Stroke length = 1100 mm
Ciesign principle A Flanged head and cap
cComponent series X 30 to 39 unchanged
installation and connection dimensions
Fort connection Mypes M according to IS0 997 4-1 {metric thread IS0 261)
EE=M2Tx2
Dd =42 (max 0.5 mm deep)
Line connectionflocated at 1 Top - wiewed on the piston rod
head
Line connectionflocated at - 1 Top - wiewed on the piston rod
hase
Fistan rod wersian C Hard chromium-plated
Fiston rod end G Thread far selfaligning clevis
CiGh, CGAK,
plain clevis head CEA
Kk =M28x1.4
A=28
MY =30
End position cushioning 1) Without
Seal version M Standard sealing system dfor mineral oil HL, HLF and
HFA)
Ciption w Without option
Colar composition BR standard primer
Cormsion category Class | R1

Slika 41. Karakteristike odabranog hidrauli¢kog cilindra

Ni ovdje odabrana pumpa ne dolazi sa spremnikom ulja, pa ga je potrebno projektirati.

Potrebni kapacitet moZzemo odrediti prema volumenu ulja u cilindru, za $to nam je potreban

hod klipa. On iznosi:

hep = 1100 mm

Volumen ulja u jednom cilindru:

V. =Acshep =20,99 - 110 = 2309,31 cm? (2.22)
gdje je:
A;s - efektivna povrSina klipa
hcp - hod klipa za povlacenje tereta
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Ukupna koli¢ina ulja za oba cilindra:

V. =2-V.=4,621 (2.23)
gdje je:
V. - volumen ulja u jednom cilindru

Posto je pumpa istih dimenzija kao i pumpa odabrana za opskrbu cilindara za podizanje,
koristit ¢emo isti rezervoar. Rezervoar je kapaciteta 9 litara, Sto je znatno viSe od potrebnih

4,62 litara, te se on moZe i koristiti i za ovu pumpu.

Slika 42. Cilindar za povlacenje tereta
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3. PRORACUN NOSIVE KONSTRUKCIJE I MEHANIZMA ZA
POVLACENJE I PODIZANJE

Nakon detaljne analize trziSta podiznih platformi, moZe se primijetiti da se najviSe
upotrebljavaju Skaraste platforme pokretane hidraulickim cilindrima. Prema tome, u ovom
radu prikazat ¢emo proracun i odabir osnovnih dijelova takve platforme. Ve¢ smo u
prethodnom poglavlju pretpostavili neke osnovne dimenzije konstrukcije, na temelju kojih
smo izvrSili odabir hidrauli¢kih cilindara. U daljnjem dijelu moZe se vidjeti odabir ostalih

dimenzija, kao i izbor standardnih dijelova koji su sastavni dio konstrukcije platforme.

Slika 43. Pretpostavljena konstrukcija podizne platforme

Sama konstrukcija platforme vrlo je sloZena. Da bi olak3ali postupak konstruiranja i olakSali
razumijevanje proracuna, platformu ¢emo podijelit u 3 dijela, i to: gornji okvir s valjcima,

mehanizam za podizanje i donji nosivi okvir.
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Jednako tome, proracun e se sastojati od:
e proracuna gornjeg okvira s valjcima
e proracuna mehanizma za podizanje

e proracuna donjeg nosivog okvira

3.1. Proracuna gornjeg okvira s valjcima

Svrha ugradnje valjaka je lakSe manipuliranje teretom nakon Sto se on postavi na platformu.
Osim valjaka na gornji okvir ugraduju se i dva hidrauli¢ka cilindra za povlacenje tereta na
valjke. Takoder, postoji i grani¢nik koji osigurava teret od ispadanja sa platforme kod

njegovog transporta. Osnovni dijelovi mogu se vidjeti na slici 44.

Slika 44. Gornji okvir s valjcima

3.1.1. Opterecenje valjka
Raspored valjaka, odnosno njihov medusoban razmak smo pretpostavili:

l, =150 mm

Duljina samog okvira takoder je pretpostavljena:

loky = 1500 mm
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Potrebni broj valjaka moze se odrediti prema:

nvzl‘;’v‘”—1=%—1=9 3.1
gdje je:
loxy - duljina gornjeg ovira
[, - medusobni razmak valjaka

Nakon §to smo odredili broj valjaka moZemo odrediti opterecenje pojedinog valjka. To nam je
potrebno za odredivanje dimenzija cijevi od koje ¢e se izradivati valjak. Takoder, vazno nam

je i za odredivanje leZajeva u osloncima, ali do toga ¢emo doci kasnije.

Minimalna duljina tereta:

li min = 1000 mm
Broj nosecih valjaka mozemo odrediti prema izrazu:

_ lt.min

Npy = —1=5,667 (3.2)
Ly
gdje je:
lt min - minimalna duljina tereta
[, - medusobnirazmak valjaka

U stvarnosti to mora biti cijeli broj, pa prema tome zaokruZujemo na:

Npy =5
Opterecenje pojedinog valjka odredujemo prema:

:mt-g _ 6000 -9,81

Qv = 11,76 kN (3.3)
nn.v
gdje je:
m; - masa tereta
n,, - brojnosecih valjaka

U stvarnosti opterecenje djeluje na duljini koja je jednaka Sirini samog tereta. No, mi ¢emo
uzeti u obzir najnepovoljniji slucaj, a to je da je opterecenje koncentrirano tocno po sredini
platforme. Ovaj slucaj se svodi na gredu s dva oslonca, optere¢enu na sredini koncentriranom
silom. Greda je kruZznog popre¢nog presjeka koji odgovara promjeru cijevi valjka. Naprezanje

koje se u njoj javlja posljedica je savijanja grede.
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3.1.2. Dimenzioniranje valjka

Slika 45. Opterecenje valjka

Naprezanje valjka zbog savijanja odredujemo prema izrazu:

o = Mw’r}:x < Gop (3.4)
gdje je:
M,,,, - maksimalni moment
W, - moment otpora presjeka
Oqop - dopuSteno normalno naprezanje materijala
RavnoteZe sila i momenata na gredi:
JEb,=0 —R,+Q,—Rp=0 (3.5)
M, =0 —Qv-lu7k+RB-luk=O (3.6)
gdje je:
R, - reakcijau osloncu A
Q, - teZina tereta po jednom valjku
R - reakcijau osloncu B
l,x - razmak izmedu oslonaca

Razmak oslonaca odaberemo:

Lyx = 1180 mm

1z izraza (3.6) dobivamo reakciju u osloncu B:

Q, 11760
= —=———=>5,88kN
P72 2
UvrStavanjem vrijednsti Rp u izraz (3.5) dobivamo:
R, = 5,88 kN
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Maksimalni moment javlja se na sredini valjka te on iznosi:

Mppax = Ra %" = 5880 - @ = 3,47 kNm (3.7
gdje je:
R, - reakcijau osloncu A
lux - razmak izmedu oslonaca

Za cijev valjka odabrana je beSavna cijev ¢$114,3x3 prema EN 10210 [5].

Moment otpora presjeka tankostjenih cijevi racuna se prema:

2
W, = DU'Z tm 3.8)
gdje je:
D, - srednji promjer cijevi
t - debljina stijenke cijevi
Srednji promjer cijevi odredimo iz geometrije:
D,s =D,—t=1143 - 6,3 = 108 mm (3.9)
gdje je:
D, - vanjski promjer cijevi
t - debljina stijenke cijevi

UvrsStavanjem vrijednosti u izraz (3.8) dobivamo:

1082-63-m

= 2 = 57713,57 mm?3

Nakon izraCunatih vrijednosti, moZemo odrediti naprezanje u valjku prema (3.4):

3470

=5771.10-6 _ 0O MPa

O-S
Dopusteno naprezanje odredit ¢emo na osnovu granice proporcionalnosti materijala cijevi.
Cijev je izradena iz uglji¢nog celika S235JRG2, ¢ija granica razvlacenja iznosi [6]:
R.y = 235 MPa

Faktor sigurnosti iznosi za opterec¢enja od samog tereta i teZine dijelova konstrukcije [4]:

S=15

Fakultet strojarstva i brodogradnje 36



Dominik Curman Diplomski rad

Ako uzmemu u obzir faktor sigurnosti, dopusteno naprezanje racunamo prema [4]:

R.y 235
Oaop =5~ = 15 ~ 160 MPa (3.10)
gdje je:
R,y - granicarazvlafenja
S - faktor sigurnosti

Usporedimo li stvarnu vrijednost naprezanja sa dopuStenim naprezanjem, vidimo da

konstrukcija zadovoljava jer je 05 < 0gp-

Osim naprezanja moramo odrediti i deformaciju valjka, tj. progib. Maksimalni progib javlja

se isto kao 1 naprezanja, na sredini grede, a raCunamo ga prema izrazu:

K
W= %’8_]5;;" (3.11)
gdje je:
Q, - tezina tereta po jednom valjku
l,x - razmak izmedu oslonaca
E - modul elasti¢nosti
I, - moment tromosti presjeka
Modul elasti¢nosti materijala S235JRG2 iznosi [4]:
E = 210000 MPa
Moment tromosti presjeka tankih cijevi racuna se prema:
I, = Dsgm _ 1087 '86’3 2 = 311,65 cm? (3.12)
gdje je:
D,s - srednji promjer cijevi
t - debljina stijenke cijevi

Uvrstavanjem vrijednsoti u izraz (3.11) dobivamo:

11760 - 11803

- = 0615
48 - 210000 - 311,65 - 10° mm

w

MoZemo vidjeti da je progib samog valjka zanemariv, no moramo provjeriti ogranicenje

uzimanja u obzir samo savijanja kod odredivanja ukupnog naprezanja.
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Ogranicenje iznosi:

Y < ! 3.13
L — 50 (-13)
gdje je:

w - maksimalni progib

l,x - razmak izmedu oslonaca

Ako uvrstimo dobivene rezultate u izraz (3.13) vidimo da su ogranicenja zadovoljena, pa su

gresSke u rezultatima zanemarivo male:

0519 1 - 1
1180  2272,65 50

3.1.3. Odabir leZajeva valjaka

Posto leZajevi nisu dinamicki optereceni, odabir ¢e se vrSiti na osnovu staticke nosivosti.

Dakle, potrebna staticka nosivost lezaja mora biti:

Co = R4, = 5,88KkN (3.14)
gdje je:
R, - reakcijau osloncu A

Temeljem potrebne staticke nosivost odabran je leZaj SKF 2206 ETN9. To je samopodesivi

kugli¢ni lezaj sa karakteristikama prikazanim slikom 46.

Osnovne dimenzije Dopuitena opterecenja Brzina vrtnje Oznaka
dinamicko staticko Referentna brzina  Max. brzina
d D B C co
mm kN r/min -
30 62 20 23,8 6,7 22000 15000 2206 ETN9
E 20
F1.2min 1 Famax 1 e
E
t
D B2 Yamax 1
d 30 Domax 564
Dy 55 Faktori za proracun
i, 368 .
2 amin 35,6 kr 0,045
1, 2min 1 e 0,33
¥y 18
S e ik
Yp 2

Slika 46. Karakteristike lezaja valjka
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Staticka nosivost odabranog lezaja nesto je veca od potrebne, §to je bio uvijet za odabir lezaja.

Odabrali smo samopodesivi leZaj upravo iz razloga jer kod optereCenja valjka, zbog njegove

duljine moZe do¢i do deformacije, odnosno, zakreta elasticne linije. NajizraZeniji zakret javlja

se upravo u lezajnim mjestima. Samopodesivi leZajevi osiguravaju upravo taj stupanj slobode,

tj. omogucuju zakret.

3.1.4. Sila pritezanja vijaka leZajnih mjesta

Kako bi se sila prenjela sa leZajnog mjesta na noseci okvir potrebno je ostvariti potrebnu silu

trenja izmezu podloga. Da bi se ostvarila sila trenja, potrebno je odredenom silom pritegnuti

vijke.

.-----FT ﬂl Ra

Slika 47. Raspored sila u vij¢anom spoju

Sila trenja koju je potrebno ostvariti:

FT = RA = 5,88 kN (3.15)
gdje je:
R, - reakcijau osloncu A
Normalnu silu koju je potrebno ostvariti u vijcima se izrauna prema:
Fr
Fy=—-S§ (3.16)
U
gdje je:
F; - silatrenja izmedu povrSina u kontaktu
u - faktor trenja
S - faktor sigurnosti
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Faktor trenja izmedu dvije ¢eli¢ne povrsine u vijéanom spoju iznosi [4]:
u=20,5

Faktor sigurnosti vijéanog spoja prema:
§$=125

UvrStavanjem vrijednosti u izraz (3.16) dobivamo:

5880
FN = W 1,25 = 14,7 kN

LeZajno mjesto ucvriéeno je sa 4 vijka, pa sila pritezanja u jednom vijku mora biti veca od:

Fy 14700
N1 T g 4 (3.17)
gdje je:
Fy - normalna sila u vijcima

Za pritezne vijke koriste se vijci M10, kvalitete 8.8. Vanjski promer vijka:
d =10 mm
PovrSina jezgre vijka iznosi:
A; = 52,5 mm?®
Granica razvlacenja odabranog materijala vijaka iznosi:
09 = 800-0,8 = 640 MPa

Pritezna sila odabranih vijaka:

Fp =0,66-0¢, A; =0,66-640-52,5= 22,17 KN (3.18)
gdje je:
0p2 - granicarazvlaCenja
A; - povrsina jezgre vijka

Ako se usporedi stvarna sila pritezanja odabranih vijaka i minimalna sila kojom bi se trebali
vijci pritegnuti, vidimo da dimenzije 1 materijal vijaka zadovoljavaju jer je: Fyq < Fp.

Moment pritezanja vijaka odreduje se prema izrazu:

Mp = 0,127 - 0y, -d - A; = 0,127 - 640 - 10 - 52,5 = 42,67 Nm (3.19)
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gdje je:

00,2 granica razvlacenja

A;

povrsina jezgre vijka

d vanjski promjer vijka

3.1.5. Dimenzioniranje bocne grede

Proracun bo¢ne grede provesti ¢emo sa pojednostavljenjem da se teret nalazi to¢no na sredini

izmedu oslonaca mehanizma kada je mehanizam u poloZaju ¢,,;,, te da opterecuje

konstrukciju koncentriranom silom u tocci.

U realnoj situaciji teret ima neku dimenziju i opterecenje se raspodijeli po valjcima. Osim

toga, ni teziSe gornjeg okvira s valjcima nije to¢no na sredini izmedu oslonaca mehanizama.

No, za potrebe ovog proracuna, dovoljno to¢ni rezultati dobivaju se 1 navedenim

pojednostavljenjem.

luk

luk/2

=, =
X

Slika 48. Opterecenje bocne grede

Naprezanje grede zbog savijanja odredujemo prema izrazu:

Mmax
o = W < Ogop (3.20)
y
gdje je:
M, ., - maksimalni moment
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W, - moment otpora presjeka
O4op - dopuSteno normalno naprezanje materijala

Prije postavljanja ravnoteZe vazno je napomenuti da gornji okvir ima dvije nosece grede, zbog

toga tezinu tereta (Q;) dijelimo na dva dijela.

RavnoteZe sila i momenata na gredi:

JE, =0 —RA+%—RB=0 (3.21)
M, =0 —%-l”?k+RB-luk=0 (3.22)
gdje je:
R, - reakcijau osloncu A
Q: - teZinateretai gornjeg okvira s valjcima
Ry - reakcijau osloncu B
l,x - razmak izmedu oslonaca

Razmak oslonaca odredimo prema:

lux = 21 - cos(@min) = 2+ 680 - cos(15°) = 1313,6 mm (3.23)
gdje je:
l - duljina kraka mehanizma
Qmin - kut mehanizma, platforma u donjem polozaju

Iz izraza (3.22) dobivamo reakciju u osloncu B:

_ % 0 15031
B — 4 - 4 - )
UvrStavanjem vrijednsti Rp u izraz (3.21) dobivamo:
R, = 15,93 kN
Maksimalni moment javlja se na sredini grede te on iznosi:
[ 1313,6
Minax = Ra %" = 15930 - — 10,46 kNm (3.24)
gdje je:
R, - reakcijau osloncu A
lux - razmak izmedu oslonaca
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Za nosivu gredu odabrana je pravokutna cijev 140x80x8 prema EN 10219.
Moment otpora presjeka odabrane pravokutne cijevi iznosi [5]:
W, =101 cm?®
Nakon izraCunatih i odabranih vrijednosti, moZemo odrediti naprezanje u gredi prema (3.20):

10460

=W= 105 MPa

Os

Dopusteno naprezanje smo odredili smo u poglavlju 3.1.2. Materijal cijevi je S235JRG2.

Iznos dopustenog naprezanja:

Oqop = 160 MPa

Usporedimo li stvarnu vrijednost naprezanja sa dopuStenim naprezanjem, vidimo da

konstrukcija zadovoljava jer je 05 < 0gep-

Osim naprezanja moramo odrediti i deformaciju grede, tj. progib. Maksimalni progib javlja se

isto kao 1 naprezanja, na sredini grede, a raCunamo ga prema izrazu:

Nk
- zQ-t4811;il;y -2
gdje je:
Q; - teZinateretai gornjeg okvira s valjcima
l,x - razmak izmedu oslonaca
E - modul elasti¢nosti
I, - moment tromosti presjeka

Modul elasti¢nosti materijala S235JRG2 naveden je u poglavlju 3.1.2.

Moment tromosti presjeka odabrane cijevi grede iznosi [5]:
— 3
I, =708 cm
UvrStavanjem vrijednsoti u izraz (3.25) dobivamo:

_ 63743,22 - 1313,63
~2-48-210000-708 - 103

w = 1,01 mm

MoZzemo vidjeti da je progib same grede zanemariv, no moramo provjeriti ograni¢enje

uzimanja u obzir samo savijanja kod odredivanja ukupnog naprezanja.
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Ako uvrstimo dobivene rezultate u izraz (3.13) vidimo da su ograni¢enja zadovoljena, pa su

greske u rezultatima zanemarivo male:

101 1 - 1
1313,6 1297,55 ~ 50

3.1.6. Provjera naprezanja u zavarima drzaca cilindara za povlacenje

Kod povlaCenja tereta, u zavarima se javlja tangencijalno naprezanje koje je potrebno

provjeriti.

?d;

Slika 49. Opterecenje drzaca cilindra i Slika 50. Drza¢ ciliondra
svornjaka

Tangencijalno naprezanje u zavarima odredujemo prema izrazu:

_Fep <
Tt = = Tzdop (3.26)
A,
gdje je:
F., - silaucilindru za povlacenje
A, - povrsina opterecenih zavara
Tzdop - dopuSteno tangencijalno naprezanje u zavaru

Limovi zavareni sa obje strane, no zbog konstrukcije unutarnji zavari se ne mogu pravilno
izvesti, pa ¢e se u obzir uzeti samo vanjski zavari na limovima. Prema tome, povrSina

opterecenih zavara iznosi:

A,=2-1,-a (3.27)
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gdje je:
[, - duljinazavara
a - debljina zavara
Odabrana debljina zavara:
a =4 mm
Pretpostavljena duljina zavara prema konstrukciji iznosi:
[, =200 mm

UvrStavanjem vrijednosti u izraz (3.27) dobivamo:

A, =2-200-4 = 1600 mm?

Nakon uvrStavanja u izraz (3.26):

17650
't T 7600 2

Materijal zavara je Celik S235JRG2.

Dopusteno tangencijalno naprezanje u zavarima [4]:

%aor _ 199 110 mp (3.28)
Tz.dop = T === a .
2 2
gdje je:
O4op - dopuSteno normalno naprezanje materijala

Ako usporedimo dobiveno tangencijalno naprezanje u zavarima i dopusteno, vidimo da

odabrana debljina zavara viSestruko zadovoljava jer je: T, < T, gop-

3.1.7. Dimenzioniranje svornjaka cilindra za povlacenje

Svornjak je opterec¢en na odrez i to u dva presjeka. Opterecenje svornjaka prikazuje slika 49.

Naprezanje ¢emo odrediti prema:

T, = ZZ < Taop (3.29)
gdje je:
F., - silaucilindru za povlacenje
A; - povrsina presjeka svornjaka
Tqop - dopuSteno tangencijalno naprezanje
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Posto je svornjak kruZnog popre¢nog presjeka, povrSinu mozemo odrediti prema:

2
A, = DS4’ " (3.30)
gdje je:
Ds; - promjer svornjaka
Odabrani promjer svoranjak prema promjeru lezaja cilindra iznsi:
Dg = 35 mm
Nakon uvrStavanja u izraz (3.30) povrsina presjeka svornjaka iznosi:
A, = 35: T 962,11 mm?
UvrStavanjem vrijednosti u izraz (3.29) dobivamo:
17650
T = m = 9 MPa
Dopusteno naprezanje u materijala S355JRG2, odreduje se prema [4]:
Taop = % = % ~ 135 MPa (3.31)
gdje je:
O4op - dopuSteno normalno naprezanje materijala
Promjer svornjaka zadovoljava smi¢na naprezanja jer je: T, < Tgop-
Svornjak nasjeda na limove koje je potrebno provjeriti na bo¢ni pritisak:
p= ZFf’Zl < Paop (3.32)
gdje je:
F., - silaucilindru za povlacenje
A; - povrsina provrta na koji nasjeda svornjak
Debljina lima drzaca cilindra odabrana je 1 iznosi:
t; = 8 mm
Sada moZemo izraCunati povrSinu provrta na koji nasjeda svornjak prema:
A, =D - t; = 35-8 = 280 mm? (3.33)
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gdje je:
D, - promjer svornjaka
t; - debljinalima
UvrStavanjem vrijednosti u izraz (3.32) dobivamo:

_ 17650
~2-280
Materijal limova je S235JRG2, kojem dopusteni bocni tlak iznosi [3]:

= 32 MPa

p

Paop = 180 MPa (3.34)

Usporedimo li vrijednosti bocnog pritiska, vidimo da debljina limova 1 promjer svornjaka u
ovom slucaju zadovoljavaju jer je: p < pgop-
3.2. Proracuna mehanizma za podizanje

Svrha mehanizma je paralelno podizanje tereta sa podlogom. U ovom radu prikazana je

konstrukcija Skarastog mehanizma, kojeg prikazuje slika 51.

Slika 51. Mehanizam za podizanje platforme

Kao opterecenje krakova mehanizma uzet ¢e se reakcije koje smo odredili u poglavlju 3.1.5.,
dok za opterecenje poprecne grede, na koju se spajaju cilindri, uzet ¢e se maksimalna sila koja

se u njima moZe javiti, a to je upravo dok je mehanizam u poloZaju @,yip.
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3.2.1. Dimenzioniranje poprecne grede

Kao $to smo 1 prije napisali, greda je najopterecenija dok je mehanizam u poloZaju @,,;,. Sila

koja se tada javlja u pojedinom cilindru iznosi:

F, = F.(¢min) = 103,25 kN (3.35)
gdje je:
F.(@min) - silau cilindru, mehanizam u polozaju ¢,

X

Z1 FE Fe
( Y Y >

Ma Ms

] : !

Ra - 1 _ ~ L1 - Rs
luk

Slika 52. Optereéenje poprecne grede

Naprezanje grede zbog savijanja odredujemo prema izrazu:

o, = r Taop (3.36)
Wy
gdje je:
M,, - moment u kriticnom presjeku grede
W, - moment otpora presjeka
Oqop - dopusteno normalno naprezanje materijala

Odredivanje sila u osloncima:
R, = F, = 103,25 kN (3.37)
Rp = F. =103,25kN (3.38)
gdje je:
F. - silaucilindru

Odredivanje momenata u osloncima:

M, =F,- (zl : (l”" — ll)z (e 1) - (1—1)2> (339)

My = M, (3.40)
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gdje je:
E. - silaucilindru
l,x - razmak izmedu oslonaca
[, - udaljenost hvatista sile u cilindu od oslonca

Udaljenost oslonaca odabrano:

lyr = 1220 mm

Takoder i udaljenost hvatista sila od oslonaca iz konstrukcijskih razloga odabrano:

[, =200 mm
UvrStavanjem vrijednosti u izraz (3.39) dobivamo:

2

1220 — 200
—_— = 17,26 kNm

)2+ 1220 — 200 (200
1220 ( )

M, = 103250 - (200 - ( ﬁ)

Zatim iz izraza (3.40) slijedi:

Mz = 17,26 kNm

Kriti¢ni presjek nalazi se upravo u hvatista cilindara a moment odredujemo prema:

My, = My — R4 - l; = 3,38 kNm (3.41)
gdje je:
M, - moment reakcije u osloncu A
R, - reakcijau osloncu A
[, - udaljenost hvatista sile u cilindu od oslonca

Za cijev grede odabrana je kvadratna cijev 80x80x8 prema EN 10219.
Moment otpora presjeka odabrane kvadratne cijevi iznosi [5]:
W, = 42,1 cm®

Naprezanje u gredi prema (3.36) iznosi:

3380

=121 106  o0MPa

Os

Dopusteno naprezanje za materijal S235JRG2 odredili smo u poglavlju 3.1.2.
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Iznos dopustenog naprezanja je:

O4op = 160 MPa

Usporedimo li stvarnu vrijednost naprezanja sa dopuStenim naprezanjem, vidimo da

konstrukcija zadovoljava jer je 0 < Gyp-

3.2.2. Provjera naprezanja u zavarima poprecne grede

U osloncima A 1 B zavarima je spojena greda sa krakovima mehanizma za podizanje.

Potrebno je provjeriti ekvivalentna naprezanja u tim zavarima:
o, = ’052 + 31 < G g0p (3.42)

os - naprezanje uslijed savijanja

gdje je:

T, - tangencijalno naprezanje
Oc.dop - dopusteno ekvivalentno naprezanje

Naprezanje grede zbog savijanja odredujemo prema izrazu:

MS
05 = Wy (3.43)
gdje je:
M, - moment savijanja u zavaru
W, moment otpora presjeka

Moment savijanja je upravo jednak momentu reakcije u osloncu A:

M; = M, = 17,26 KNm (3.44)
Prije odredivanja momenta presjeka zavara potrebno je odrediti debljinu zavara. Odabrano:
a = 8 mm
Dimenzije zavara na slici 53. su:
l,; =56 mm
l,, =130 mm

[; =125 mm

Moment otpora presjeka zavara prema navedenim dimenzijama jednak je:

W, = 148,05 cm?
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l22

e )
= .f.__ !
Z
\ | "

[21

| — -—

Slika 53. Skica za odredivanje momenta otpora zavara

UvrStavanjem vrijednosti u izraz (3.43) dobivamo:

= 17260 = 139,48 MP
% = 14805-1006 oA
Tangencijalno naprezanje raunamo prema:
F,
Ty = T < Tz.dop (3.45)
zZ
gdje je:
F, - tangencijalna sila z zavaru
A, - povrsina opterecenih zavara
Tzdop - dopuSteno tangencijalno naprezanje u zavaru

Sila u zavaru jednaka je reakcijskoj sili u osloncu A:
F, =R, = 103,25 kN (3.46)
Povrsina zavara sa slike 53. iznosi (u obzir se uzimaju smo zavari paralelni sa osi z):

A, = 2976 mm?
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UvrsStavanjem vrijednosti u izraz (3.45) dobivao:

103250
't = 5976

Materijal zavara je celik S235JRG2. Dopusteno tangencijalno naprezanje u zavarima odredili

= 35 MPa

smo u poglavlju 3.1.6. i iznosi:

Tza0p = 110 MPa

Ako usporedimo dobiveno tangencijalno naprezanje u zavarima i dopuSteno, vidimo da

odabrana debljina zavara viSestruko zadovoljava jer je T, < T, gop-

UvrsStavanjem dobivenih vrijednosti naprezanja u izraz za ekvivalentno naprezanje (3.42)

dobivamo:

0, = \/139,482 + 334,692 = 152 MPa
Dopusteno ekvivalentno naprezanje u zavarima jednako je dopusenom vla¢nom naprezanju
koje smo odredili u poglavlju 3.1.2. [4]:
Oc.dop = Oaop = 160 MPa
gdje je:
O4op - dopuSteno normalno naprezanje materijala

Ako usporedimo dobivene vrijednosti, vidimo da dimenzije zavara zadovoljavaju jer vrijedi:

O, < O-e.dop'

3.2.3. Odabir leZaja cilindra za podizanje
Posto lezajevi nisu dinamicki optereceni, odabir ¢e se vrSiti na osnovu staticke nosivosti.
Dakle, potrebna staticka nosivost lezaja mora biti:
Co = F, =103,25kN (3.47)
gdje je:
F. - silaucilindru

Temeljem potrebne staticke nosivost odabran je lezaj SKF GE 30 ES. To je kuglasti lezaj,
celik — cCelik, za vrlo velika staticka optere¢enja. Zahtjeva odrzavanje, Sto se odnosi na

povremen podmazivanje. Karakteristike odabranog lezaja prikazuje slika 54.
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Osnovne dimenzije Kut zakreta Dopustena opterecenija Oznaka
dinamicko staticko
d D B C & Co
mm 9 kN -
30 47 22 18 6 62 310 GE 30 ES
M 2
.
b 3,1
T 05
L tamin 0.6 Fomax M 5
P ]ﬁl - 2
Fimin 0.6 by 31 Famax 0.8
—- g —
D 4?- DEITIEK 44 damax 34l2
) 40,7 B 22 d 30 Damin 35,7 Bamin 33,3

k100

Specific load factor

Material constant

Ky 330

Slika 54. Karakteristike leZaja cilindra zapodizanje

3.2.4. Dimenzioniranje svornjaka cilindra za podizanje

Svornjak je opterecen na odrez i to u dva presjeka. Opterecenje svornjaka prikazuje slika 55.

@d-

Slika 55. Optereéenje svornjaka

Naprezanje ¢emo odrediti prema:

e < (3.48)
Tt =——ST7T .
t ZAS dOp
gdje je:
F. - silaucilindru za podizanje
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A; - povrSina presjeka svornjaka
Tqop - dopuSteno tangencijalno naprezanje

Posto je svornjak kruznog popre¢nog presjeka, povrSinu mozemo odrediti prema:

D?-m
A. = (3.49)
s 4
gdje je:
Ds; - promjer svornjaka
Odabrani promjer svoranjak prema promjeru odabranog leZaja iznsi:
Ds; = 30 mm
Nakon uvrStavanja u izraz (3.49) povrsina presjeka svornjaka iznosi:
30% -7 5
Ag = 2 = 706,85 mm
UvrStavanjem vrijednosti u izraz (3.48) dobivamo:
_ 103250 73 MP
T 270685 a
Dopusteno naprezanje u svornjaku, iz materijala S355JRG2, prema [4] iznosi:
Ogop 240
Tgop = —— = — =~ 135 MPa 3.50
dop \/§ \/§ ( )
Promjer svornjaka zadovoljava smi¢na naprezanja jer je: T, < Tgop-
Svornjak nasjeda na limove koje je potrebno provjeriti na bo¢ni pritisak:
F,
p :—Z-Al < Pdop (3.51)
gdje je:
E. - silaucilindru za podizanje
A; - povrsina provrta na koji nasjeda svornjak
Debljina lima drZaca cilindra odabrana je i iznosi:
t; = 10 mm
Sada moZemo izra¢unati povrSinu provrta na koji nasjeda svoranjk prema:
A; =D -t; =30-10 = 300 mm? (3.52)

Fakultet strojarstva i brodogradnje 54



Dominik Curman Diplomski rad

gdje je:
D; - promjer svornjaka
t; - debljinalima
UvrStavanjem vrijednosti u izraz (3.51) dobivamo:

103250
p =

= 172 MPa
Materijal limova je S235JRG2, pa dopusSteni bocni tlak iznosi [3]:

Paop = 180 MPa

Usporedimo li vrijednosti bo¢nog pritiska, vidimo da debljina limova, i promjer svornjaka i u
ovom slucaju zadovoljavaju jer je: p < pgop-
3.2.5. Dimenzioniranje vanjske bocne grede

Krakovi mehanizma najopereceniji su u polozaju ¢,,,;», zbog toga ¢e se razmatrati opterecenja

koja se javljaju u mehanizmu kada je platforme upravo u tom poloZaju

Rs1

Slika 56. Opterecenje vanjske bo¢ne grede
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Ekvivalentno naprezanje grede zbog savijanja i tlaka odredujemo prema izrazu:

Omax = % + ﬁ < Ogop (3.53)
w, A
gdje je:
M, - maksimalni moment savijanja
W, - moment otpora presjeka
N - normalna sila u presjeku
A - povrSina presjeka
Oqop - dopusteno normalno naprezanje materijala

Tezinu mehanizma dijelimo na Cetiri dijela, zbog ukupno cetiri kraka mehanizma, pa na

svakog otpada Cetvrtina mase.

RavnoteZe sila i momenata na gredi:

YF, =0 —RA—%n+RA1+R31=O (3.54)
My =0 Ry-l-cos(@min) + Rp1 -1 cos(@min) =0 (3.55)
gdje je:
R, - opterecenje grede
R4, - reakcijau osloncu Al
Rp, - reakcijau osloncu Bl
Q,, - teZina mehanizma
[ - duljina kraka mehanizma
Omin - Kkutzakreta mehanizma, platforma u donjem poloZaju

1z izraza (3.55) dobivamo reakciju u osloncu B1:
Rg; = —R4 = —15,93 kN
UvrsStavanjem vrijedonsti Rp; u izraz (3.54) dobivamo:

Ra; = 32,36 kN

Da bi odredili ekvivalentno naprezanje, opterecenje R, potrebno je rastaviti na komponenete

u smjeru koordinatnih osi. Rastavljanje se vrsi prema slici 57.
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Slika 57. Rastavljanje sile na komponente

Iz slike slijedi:
Ry, = R, - cos(@min) = 15930 - cos(15°) = 15,3 kN (3.56)

Ray = Ry - sin(@pmin ) = 15930 - sin(15°) = 4,12 kN (3.57)

Kriti¢ni presjek grede nalazi se na njenoj sredini. Moment u tom presjeku je:

M, =Ry, -1 =15930-0,68 = 10,46 kNm (3.58)
gdje je:
R4, - komponenta opterecenja u smjeru osi z
l - duljina kraka mehanizma

Za nosivu gredu odabrana je pravokutna cijev 140x80x8 prema EN 10219.

Moment otpora presjeka odabrane pravokutne cijevi [5] umanjen za rupu ¢70 mm iznosi:

W, = 94,61 cm®
Normalna sila u presjeku jednaka je:
N =Ry, = 4,12 kN (3.59)
gdje je:
R4, - komponenta optereenja u smjeru osi x

PovrSina presjeka odabrane pravokutne cijevi umanjena za rupu ¢70 mm iznosi:

A = 19,2cm?
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Ekvivalentno naprezanje u gredi prema (3.53):

_ 10460 4120 o
Omax = 9461.106 ' 192-103 a

Dopusteno naprezanje za materijal S235JRG2 odredili smo u poglavlju 3.1.2.
Iznos dopusStenog naprezanja je:
O4op = 160 MPa

Usporedimo li stvarnu vrijednost naprezanja sa dopuStenim naprezanjem, vidimo da

konstrukcija zadovoljava jer je Opax < 0gop-

3.2.6. Dimenzioniranje unutarnje bocne grede

RazH ‘ 3

| Razv

Slika 58. Opterecenje unutarnje bo¢ne grede

Ekvivalentno naprezanje grede zbog savijanja i tlaka odredujemo prema izrazu:

<

an=—y+

y

| =

< G40p (3.60)
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gdje je:
M, - moment savijanja
W, - moment otpora presjeka
N - normalna sila u presjeku
A - povrSina presjeka
Oqop - dopusSteno normalno naprezanje materijala

TeZinu mehanizma dijelimo na Cetiri dijela, zbog ukupno cetiri kraka mehanizma, pa na

svakog otpada Cetvrtina mase.

RavnoteZe sila i momenata na gredi:

XFy =0 Ryy+F -sin(a) =0 (3.61)
XFy =0 Ry — %’" — Ry + F.-cos(a) —Rg =0 (3.62)
XMy, =0 (—RA + %) 1 cos(@min) + F. - cos(a) + b - cos(@min) — F. - sin(a) - b
- sin(@min) —Rp * 21+ cos(@min) =0 (3.63)
gdje je:
Ry - opterecenje grede
R,y - reakcija u osloncu A2 u horizontalnom smjeru
R,y - reakcija u osloncu A2 u vertikalnom smjeru
F. - silaucilindru
R,; - opterecenje grede
Q,, - tezina mehanizma
l - duljina kraka mehanizma
®min - Kkutzakreta mehanizma, platforma u donjem poloZaju
a - kutizmedu cilindrai vertikale

Iz geometrije, kut a se moZe izracunati:

) =50,67° (3.64)

Cat b - cos(Qmin) —a\ _ (1000 - cos(15°) — 650
= Ty sin(@min) -4 1000 - sin(15°)

gdje je:

a - razmak izmedu oslonca i hvati$ta cilindra
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b - razmak izmedu oslonca i hvatista cilindra
Omin - Kkutzakreta mehanizma, platforma u donjem poloZaju

RjesSavanjem sustava jednadzbi (3.61), (3.62) 1 (3.63) dobivamo sljedeca rjeSenja:
F. =103,25kN
RAZH = _79,86 kN

Rypy = —16,64 kN

Ako pogledamo rezultat sile u cilindru vidimo da je potrebna sila u cilindru jednaka prije

izraCunatoj sili koju smo odredili metodom virtualnih pomaka.

Da bi odredili ekvivalentno naprezanje opterecenje Ry,y 1 Ry potrebno je rastaviti na

komponenete u smjeru koordinatnih osi. Rastavljanje se vrSi prema slici 57.

Ra2H

Slika 59. Rastavljanje sile na komponente

Iz slike slijedi:

Ryovz = Ryay * —€0S(@min) = —16640 - —cos(15°) = 16,1 kKN (3.65)
Ryovx = Razy + sin(@pmin ) = —16640 - sin(15°) = —4,3 kN (3.66)
Raznz = Razp + sin(@min) = —79860 - sin(15°) = —20,67 kN (3.67)
Ryoux = Razy * €0S(@min ) = —79860 - cos(15°) = —77,14 kKN (3.68)
gdje je:

R4,y - reakcija u osloncu A2 u horizontalnom smjeru

R4y - reakcija u osloncu A2 u vertikalnom smjeru

Omin - Kkutzakreta mehanizma, platforma u donjem poloZaju
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Zbrajanjem sila po koordinatnim osima dobivamo:
Ryz, = Razy, + Ryop, = 16100 — 20670 = —4,59 kN (3.69)

RAZx = RAZVX + RAZHX = —4300—- 77140 = —81,4‘5 kN (370)

Kriti¢ni presjek grede nalazi se na njenoj sredini. Moment u tom presjeku je:

M, = Ry3, -1 =45900 - 0,68 = 3,12kNm (3.71)
gdje je:
R4, - komponenta reakcije oslonca A2 u smjeru osi z
l - duljina kraka mehanizma

Za nosivu gredu odabrana je pravokutna cijev 140x80x8 prema EN 10219.
Moment otpora presjeka odabrane pravokutne cijevi [S] umanjen za rupu ¢$70 mm iznosi:
W, = 94,61 cm®
Normalna sila u presjeku jednaka je:
N = Ry5, = 81,45 kN (3.72)
gdje je:
Ry, - komponenta opterecenja u smjeru osi X
PovrSina presjeka odabrane pravokutne cijevi umanjena za rupu ¢70 mm iznosi:
A =19,2 cm?
Nakon izracunatih i odabranih vrijednosti, moZemo odrediti ekvivalentno naprezanje u gredi

prema (3.54):

3120 81450

= 9461 106 "192.103 /> MPa

Os

Dopusteno naprezanje za materijal S235JRG2 odredili smo u poglavlju 3.1.2.
Iznos dopustenog naprezanja je:
Ogqop = 160 MPa

Usporedimo li stvarnu vrijednost naprezanja sa dopuStenim naprezanjem, vidimo da

konstrukcija zadovoljava jer je a5 < 040p-
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3.2.7. Odabir leZajeva i svornjaka mehanizma za podizanje

Nakon Sto smo odredili sile u svim osloncima mehanizma, moZemo na temelju njih provesti

odabir i dimenzioniranje lezajeva.

Slika 60. Oznake lezajnih mjesta Skarastog mehanizma

Sve lezajeve odabrat ¢emo na osnovu njihove staticke nosivosti zbog malih relativnih brzina

izmedu konstrukcijskih dijelova.

LeZajno mjesto 1

Opterecenje leZaja iznosi:
F, =R, =159kN (3.73)
Odabrana su dva klizna lezaja DIN 1850-1 U 40x50x40, materijala P.CuSn14.

L. ' 1A

L

| 1
ddu
@Dv

Slika 61. Dimenzije kliznog lezaja
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Dimenzije lezaja su:

d, = 40 mm
D, = 50 mm
[, =40 mm

Provjeru dimenzija provest ¢emo s obzirom na dozvoljeni povrSinski pritisak svornjaka na
lezaj.

PovrSinski pritisak u lezaju odreduje se prema:

Fy
L= < Pdop (3.74)
gdje je:
F, - optereCenje lezaja
A; - povrsina pritiska svornjaka na leZaj
Paop - dopusteni povrSinski pritisak
Povrsinu pritiska svornjaka na leZaj:
A, =2-dy, -1, =2-40-40 = 3200 mm? (3.75)
gdje je:
d, - unutarnji promjer lezaja
[, - duljinalezaja
UvrStavanjem u izraz (3.74) dobivamo:
15,9103
pL = 3200 4,98 MPa

Dopusteni tlak u leZaju iz materijala P.CuSn14 iznosi [2]:

Paop = 25 MPa
Usporedimo li rezultate vidimo da dabrani lezajevi zadovoljavaju jer vrijedi: p, < Pgop-
Svornjak koji prolazi kroz lezajno mjesto je opterecen na odrez i to u dva presjeka.

Tangencijalno naprezanje u svornjaku:

Fy
24 S Taop (3.76)

Tt:
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gdje je:
F, - optereenje leZaja
A, - povrSina presjeka svornjaka
Tqop - dopusteno tangencijalno naprezanje

®ds

Slika 62. Opterecenje svornjaka
Promjer svoranjak prema promjeru odabranog lezaja iznosi:
Ds; = 40 mm

Posto je svornjak kruznog popre¢nog presjeka, povrSinu iznosi:

D?-m 40%-m
Ag=—— = = 1256,63 mm? (3.77)
4 4
gdje je:
Ds - promjer svornjaka
UvrStavanjem u izraz (3.76) dobivamo:
B 15,9 -103 — 6.3 MP
= 125663 0 0

Dopusteno naprezanje u svornjaku, za materijala S3S5JRG2, odredili smo u poglavlju 3.2.4.:

Tdop = 135 MPa

Promjer svornjaka zadovoljava smi¢na naprezanja jer je: T, < Tgop-

Svornjak nasjeda na limove koje je potrebno provjeriti na bo¢ni pritisak:

F
=< pdop (3.78)

P=%74,~
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gdje je:
F, - optereCenje leZaja
A; - povrsina provrta na koji nasjeda svornjak

Odabrana debljina lima :

t; = 10 mm

Sada moZemo izraCunati povrSinu provrta na koji nasjeda svoranjk prema:

A, =Dg-t; =40-10 = 400 mm? (3.79)
gdje je:
Ds; - promjer svornjaka
t; - debljinalima

UvrsStavanjem vrijednosti u izraz (3.78) dobivamo:

15,9103

p—m=20MPa

Materijal limova je S235JRG2, pa dopusteni boc¢ni pritisak iznosi [3]:
Paop = 180 MPa

Usporedimo 1i vrijednosti bo¢nog pritiska, vidimo da debljina limova, i promjer svornjaka

zadovoljavaju jer je: p < Pgop-

LeZajno mjesto 2

Opterecenje leZaja iznosi:

F, = Ry = 32,3kN (3.80)

Odabrana su dva klizna lezaja DIN 1850-1 U 50x60x40, materijala P.CuSn14.

Dimenzije lezaja su:

d, = 50 mm
D, = 60 mm
[, =40 mm
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Slika 63. Dimenzije kliznog lezaja
Provjeru dimenzija provest ¢emo s obzirom na dozvoljeni povrSinski pritisak svornjaka na
lezaj.

PovrSinski pritisak u lezaju odreduje se prema:

F,
PL=7o < Pdop (3.81)
gdje je:
F, - opterecenje lezaja
A; - povrsina pritiska svornjaka na leZaj
Paop - dopusteni povrSinski pritisak
PovrSinu pritiska svornjaka na lezaj:
A, =2-d,-1,=2-50-40 = 4000 mm? (3.82)
gdje je:
d, - unutarnji promjer lezaja
[, - duljinalezaja
UvrsStavanjem u izraz (3.81) dobivamo:
32,3-103
PL=""0500 ~ oMPa

Dopusteni tlak u leZaju iz materijala P.CuSn14 iznosi [2]:

dep = 25 MPa

Usporedimo li rezultate vidimo da dabrani lezajevi zadovoljavaju jer vrijedi: p;, < Pgop-
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Svornjak koji prolazi kroz lezajno mjesto je opterecen na odrez samo u jednom presjeka.

FL
YRRy

®ds

rrrrrvrvemy

FL

Slika 64. Opterecenje svornjaka

Tangencijalno naprezanje u svornjaku:

Fy
Tt = — < Tqop (3.83)
As
gdje je:
F, - opterecCenje lezaja
A, - povrSina presjeka svornjaka
Tqop - dopusteno tangencijalno naprezanje

Promjer svoranjak prema promjeru odabranog lezaja iznosi:

Dg = 50 mm

Posto je svornjak kruznog popre¢nog presjeka, povrsinu odredujemo prema:

D?-m 50%-m
Ag=——— = = 1963,49 mm? (3.84)
4 4
gdje je:
D; - promjer svornjaka
UvrStavanjem u izraz (3.83) dobivamo:
B 32,3-103 _g1Mp
= 5196349 0
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Dopusteno naprezanje u svornjaku, za materijala S355JRG2, odredili smo u poglavlju 3.2.4.:

Taop = 135 MPa

Promjer svornjaka zadovoljava smi¢na naprezanja jer je: T, < Tgop-

LeZajno mjesto 3

Posto lezajevi nisu dinamicki optereCeni, odabir ¢e se vr$iti na osnovu staticke nosivosti.
Opterecenje leZaja iznosi:
F, = Rg; = 15,9kN (3.85)
Potrebna statiCka nosivost lezaja mora biti:
Cy = F, =159 kN (3.86)

Temeljem potrebne staticke nosivost odabrana su dva leZzaja SKF 6208. Karakteristike

odabranog leZaja prikazuje slika 65.

Osnovne dimenzije Dopustena opterecenja Brzina vrtnje Oznaka
dinamicko staticko  Referentna brzina Max. brzina
d D B C Co
mm kN r/min =
40 80 18 32,5 19 18000 11000 6208
B 18
[ Famax 1

Mz2min 1.1 [ e
r 1
D 80 d 40 i 578 o
D; 693 dy 528 Uamin 47
1.2min 11 l

Calculation factors
k., 0,025

fp 14

Slika 65. Karakteristike lezaja cilindra zapodizanje

Svornjak koji prolazi kroz lezaeve je opterecen na savijanje.

Naprezanje zbog savijanja odredujemo prema izrazu:

Mmax

Wy

o, = < Gaop (3.87)
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gdje je:
M, ., - maksimalni moment
W, - moment otpora presjeka
O4op - dopusteno normalno naprezanje materijala

Fo [ ]

®ds

lr

Slika 66. Opterecéenje svornjaka
Promjer svoranjak prema promjeru odabranog leZaja iznsi:
Ds; = 40 mm
Udaljenost hvatista sile leZaja od oslonca, iz konstrukcijskih razloga:
[, =45 mm
Maksimalni moment:
Myax = F - L. = 15900- 0,045 = 717 Nm
gdje je:
F, - opterecenje leZaja
[, - udaljenost hvatista sile lezaja od oslonca

Moment otpora presjeka:

_Di-m_ 40°-m

W, = 6283,1 3
Y= 732 32 o mm
Uvrstavanjem u (3.87) dobivamo:
717 - 103 — 115 MP
%= 762831 a

(3.88)

(3.89)

Dopusteno naprezanje odredit ¢emo na osnovu granice proporcionslnosti materijala cijevi.
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Svornjak je izradena iz uglji¢nog celika S355JRG2, ¢ija granica razvlacenja iznosi [6]:
R,y = 355 MPa
Faktor sigurnosti iznosi za opterec¢enja od samog tereta i tezine dijelova konstrukcije:
S=15

Ako uzmemu u obzir faktor sigurnosti, dopusteno naprezanje raunamo prema [4]:

Ry 355
Odop = "¢ T 75

~ 240 MPa (3.90)
gdje je:
ReH

granica razvlacenja

S

faktor sigurnosti

Usporedimo li stvarnu vrijednost naprezanja sa dopuStenim naprezanjem, vidimo da

konstrukcija zadovoljava jer je 05 < 0gp-

LeZajno mjesto 4

Posto lezajevi nisu dinamicki optereCeni, odabir ¢e se vrS$iti na osnovu staticke nosivosti.

Opterecenje lezaja iznosi:

FL = RBl = 15,9 kN (3.91)

Dakle, potrebna staticka nosivost lezaja mora biti:

Co = F, =159kN (3.92)

Temeljem potrebne statiCke nosivost odabrana su, kao i u
leZajnom mjestu 3., dva leZaja SKF 6208. Karakteristike

odabranog leZaja prikazuje slika 65.

Svornjak koji prolazi kroz lezajno mjesto jednakog je
promjera kao i1 u lezajnom mjestu 3. U ovom slucaju
naprezanja koja se javljaju su manja nego u lezajnom

mjestu 3, pa ih nije potrebno provijeriti.

Slika 67. Lezaj SKF 6208
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LeZajno mjesto 5

Opterecenje leZaja iznosi:
FAZH == 79,86 kN

FAZV = 16,64‘ kN

Ukupnu silu moZemo izracunati prema:

F, = / F2,,. + F2, = /79,862 + 16,642 = 81,5 kN (3.93)

Odabrana su, kao i u lezajnom mjestu 1, dva klizna lezaja DIN 1850-1 U 40x50x40,
materijala P.CuSn14.

L

|
ddu
®Dv

Slika 68. Dimenzije kliznog lezaja

PovrSinski pritisak u lezaju odreduje se prema:

Fy
L= =< Paop (3.94)
gdje je:
F;, - opterecenje lezaja
A; - povrsina pritiska svornjaka na leZaj
Paop - dopusteni povrSinski pritisak
Povrsinu pritiska svornjaka na lezaj:
A, =2-dy,-1,=2-40-40 = 3200 mm? (3.95)
gdje je:
d, - unutarnji promjer lezaja
[, - duljinalezaja
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UvrStavanjem u izraz (3.94) dobivamo:

815 -10°

pL = 3200 = 24 MPa

Dopusteni tlak u leZaju iz materijala P.CuSn14 iznosi [2]:
dep = 25 MPa
Usporedimo li rezultate vidimo da dabrani lezajevi zadovoljavaju jer vrijedi: p;, < Pgop-

Svornjak koji prolazi kroz lezajno mjesto je opterecen na odrez i to u dva presjeka.

Tangencijalno naprezanje u svornjaku:

Fy
T = Z_AS < Tdop (3.96)
gdje je:
F, - opterecCenje lezaja
A, - povrSina presjeka svornjaka
Tgop - dopusteno tangencijalno naprezanje

®ds

Slika 69. Opterecenje svornjaka
Promjer svoranjak prema promjeru odabranog lezaja iznsi:
Ds = 40 mm

Posto je svornjak kruZnog popre¢nog presjeka, povrSinu mozemo odrediti prema:

D?-m 40°-m
Ag=—— = = 1256,63 mm? (3.97)
4 4
gdje je:
D; - promjer svornjaka
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UvrStavanjem u izraz (3.97) dobivamo:

81,5 - 103

= 2125663 2 Mpa

Tt
Dopusteno naprezanje u svornjaku, za materijala S3S5JRG2, odredili smo u poglavlju 3.2.4.:

Tdop = 135 MPa

Promjer svornjaka zadovoljava smi¢na naprezanja jer je: T, < Tgop-

Svornjak nasjeda na limove koje je potrebno provjeriti na bo¢ni pritisak:

Fy
P =g S Paop (3.98)
gdje je:
F, - optereCenje leZaja
A; - povrsina provrta na koji nasjeda svornjak
Odabrana debljina lima :
t; = 10 mm

Sada moZemo izracunati povrSinu provrta na koji nasjeda svoranjk prema:

A, =Dg-t; =40-10 = 400 mm? (3.99)
gdje je:
Ds - promjer svornjaka
t; - debljinalima

Uvrstavanjem vrijednosti u izraz (3.98) dobivamo:

_81,5-10°

p—m=1OOMPa

Materijal limova je S235JRG2, pa dopusteni bocni pritisak iznosi [3]:

Paop = 180 MPa

Usporedimo 1i vrijednosti bo¢nog pritiska, vidimo da debljina limova, i promjer svornjaka

zadovoljavaju jer je: p < Pgop-
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3.3. Proracuna donjeg nosivog okvira

Najoptereceniji dijelovi nosivog okvira su svakako kotaci te srediSnji lezaj koji omogucuje

zakretanje ruda.

Slika 70. Nosivi okvir

3.3.1. Odabir kotaca

Kotace konstrukcije odabra ¢emo na temelju njihove nosivosti.
Masa tereta je zadana i iznosi:
m; = 6000 kg
Masa gornjeg okvira s valjcima (pretpostavljeno):
m,, = 500 kg
Masa mehanizma za podizanje (pretpostavljeno):
m,, = 200 kg

Masa donjeg nosivog okvira (pretpostavljeno):

My, = 500 kg
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Ukupna masa koju moraju nositi kotaci:

My, = My + my, + my, + myy, = 7200 kg (3.100)
gdje je:
m, - masatereta
m, - masa gornjeg okvira s valjcima
m,, - masamehanizma za podizanje
My, - masadonjeg nosivog okvira

Masu koju mora nositi jedan kota¢ odredimo djeljenjem ukupne mase sa brojem kotaca, koji
je u ovom slucaju 4:

Myk

my = = 1800 kg (3.101)
gdje je:
my, - ukupna masa konstrukcije sa teretom

Odabrani su kotaci tvrtke TENTE STP250x100-$35 HL120 cija nosivost iznosi 2200kg.

Karakteristike kotaca prikazane su na sljedecoj slici.

STP250x100-935 HL120

EAN 4031582322231

Tehnicki podaci

Promjer kotaca 250 mm
Sirina nagazne povrsine 100 mm
Promjer rupe osovine 35 mm
Temperatura -20/+60 °C
Standard EN 12533
Masa 18.321 kg
Tvrdoéa nagazne povrsine A 92 Shore
Maksimalno opterecenje 2200 kg
Maksimalno optereéenje 4400 kg
(staticko)

Slika 71. Karakteristike odabranih kotaca

Nosivost odabranih kotaCa nesto je veca od traZene, ¢ime se kompenzira neravnomjerna

raspodjela tereta na kotace kod nepravilnog postavljanja tereta ili kod skretanja platfomre.
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3.3.2. Dimenzioniranje centralnog svornjaka

Lezaj svornjaka opterecen je polovicom tereta cijele platforme:

_ My -g 7200981
L= 2 2

Odabran je klizni lezaj DIN 1850-1 U 60x75x40, materijala P.CuSn14.

= 35,3 kN

@Dy
@du

L

Slika 72. Dimenzije kliznog lezaja
Dimenzije lezaja su:
d, = 60 mm
D, = 83 mm
[, =40 mm

Povrsinski pritisak u lezaju odreduje se prema:

Fy
pL=-—= Paop

=7
gdje je:

F;, - opterecenje lezaja

A; - povrsina pritiska svornjaka na leZaj

Paop - dopusteni povrSinski pritisak
PovrSinu pritiska svornjaka na lezaj:
T T
A, = (D2z—d?) i (832 — 602) i 2583,17mm?

gdje je:

d, - unutarnji promjer lezaja

d, - vanjski promjer lezaja

(3.102)

(3.103)

(3.104)
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UvrsStavanjem u izraz (3.103) dobivamo:

35300
~ 2583,17

Dopusteni tlak u leZaju iz materijala P.CuSn14 prema [1] iznosi:

DL = 14 MPa

Paop = 25 MPa

Usporedimo li rezultate vidimo da dabrani lezaj zadovoljava jer vrijedi: p, < Pgop-

3.3.3. Dimenzioniranje grede koja spaja kotace

FL
4 X
N ; i
VAN AN
Ra t luk/2 Rs
L luk N
Slika 73. Opterecenje grede kotaca
Naprezanje grede zbog savijanja odredujemo prema izrazu:
o = Mmax Odop (3.105)
gdje je: ’
M, - maksimalni moment
W, - moment otpora presjeka
O4op - dopusteno normalno naprezanje materijala
RavnoteZe sila i momenata na gredi:
JE, =0 —Ry+F, —Rz=0 (3.106)
My, =0 —FL-lI‘TR-i-RB-luk:O (3.107)
gdje je:
R, - reakcijau osloncu A
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F, - opterecenje srediSnjeg lezaja
Rp - reakcija u osloncu B
lux - razmak izmedu oslonaca

Razmak oslonaca, iz konstrukcijskih razloga:

lyx = 1136 mm

1z izraza (3.107) dobivamo reakciju u osloncu B:

R —FL—35'3—17651<N
Fo2 2 Y

UvrStavanjem vrijednsti R u izraz (3.106) dobivamo:

R, = 17,65 kN
Maksimalni moment javlja se na sredini grede te on iznosi:
Mgz = Ry 2 = 17650 -0 = 10 kiNm (3.108)
gdje je:
R, - reakcijau osloncu A
l,x - razmak izmedu oslonaca

Za nosivu gredu odabrana je pravokutna cijev 200x100x8 prema EN 10210.

Moment otpora presjeka odabrane pravokutne cijevi [5] umanjen za rupu ¢60:

W, = 107,07 cm3
UvrStavanjem u (3.106) dobivamo:

10000

= _o94MP
107,07 - 10-5 a

O-S
Dopusteno naprezanje za materijal S235JRG2 odredili smo u poglavlju 3.1.2.
Iznos dopustenog naprezanja je:

Ogop = 160 MPa

Usporedimo li stvarnu vrijednost naprezanja sa dopuStenim naprezanjem, vidimo da

konstrukcija zadovoljava jer je a5 < 040p-
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Osim naprezanja moramo odrediti i deformaciju grede, tj. progib. Maksimalni progib javlja se

isto kao i naprezanja, na sredini grede, a raCunamo ga prema izrazu:

F, -3
mzzzi%jggg; (3.109)
gdje je:
F, - opterecCenje srediSnjeg lezaja
lux - razmak izmedu oslonaca
E - modul elasti¢nosti
I, - moemnt tromosti presjeka

Modul elasti¢nosti materijala S235JRG2 naveden je takoder u poglavlju 3.1.2. Moment

tromosti presjeka odabrane cijevi grede [5] umanjen za rupu ¢$60 mm:
I, = 535,35 cm?
Uvrstavanjem vrijednsoti u izraz (3.109) dobivamo:

B 35300 - 11363
"~ 2-48-210000 - 535,35 - 103

w = 0,95 mm

MoZemo vidjeti da je progib same grede zanemariv.
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4. PRIMJENA ZASTITE NA RADU PRI UPORABI UREDAJA

Da bi se uspjeSno provodila zastita na radu potrebno je primijeniti Zakon o zaStiti na radu
kojeg donosi sabor Republike Hrvatske. U ovom radu prikazana je primjena zaStite na radu
prema Zakona o zaStiti na radu (NN 71/14) 1 Pravilniku o za$titi na radu pri utovaru i istovaru
tereta (NN 49/86), odnosno, objaSnjene su pojedine odredbe iz Zakona i Pravilnika koje su na

bilo koji nacin vezane za sigurnu uporabu mobilne platforme.

4.1. Zakon o zastiti na radu

Zakon o zastiti na radu (NN 71/14) donesen je na sjednici Hrvatskog sabora 30. svibnja 2014.

godine.

4.1.1. Opcéenito o Zakonu o zastiti na radu

Zakonom o zastiti na radu ureduje se sustav zaStite na radu u Republici Hrvatskoj, opc¢a
nacela prevencije i pravila zaStite na radu, obaveze poslodavca, prava i obveze radnika,

djelatnosti vezane sa zaStitom na radu 1 sl.

Njegova svrha je sustavno unapredivanje sigurnosti i zaStite zdravlja radnika i osoba na radu,

sprjeCavanje ozljeda na radu, te profesionalnih 1 drugih bolesti.

Sa svrhom unapredivanja sigurnosti i zaStite zdravlja na radu, u zakonu su propisana opca
nacela sprjeCavanja rizika na radu 1 zaStite zdravlja, pravila za uklanjanje ¢imbenika rizika i

postupci osposobljavanja radnika.

Odredbe ovog Zakona primjenjuju se u svim djelatnostima u kojima radnici obavljaju poslove

za poslodavca.

4.1.2. Pravila zastite na radu

Osnovna pravila zaStite na radu sadrze zahtjeve kojima mora udovoljiti sredstvo rada kada je

u upotrebi. Ono mora zadovoljavati:
e zaStitu od mehanickih opasnosti,
e zaStitu od udara elektri¢ne struje,
e gsprecCavanje nastanka poZara i eksplozije,

e osiguranje mehanicke otpornosti i stabilnosti gradevine,

Fakultet strojarstva i brodogradnje 80



Dominik Curman Diplomski rad

osiguranje potrebne radne povrsine i radnog prostora,

osiguranje potrebnih putova za prolaz, prijevoz i evakuaciju radnika 1 drugih osoba,
osiguranje Cistoce,

osiguranje propisane temperature i vlaznosti zraka i ogranicenja brzine strujanja zraka,
osiguranje propisane rasvjete,

zastitu od buke i vibracija,

zaStitu od Stetnih atmosferskih i klimatskih utjecaja,

zastitu od fizikalnih, kemijskih i bioloskih Stetnih djelovanja,

zastitu od prekomjernih napora,

zastitu od elektromagnetskog i ostalog zracenja,

osiguranje prostorija i uredaja za osobnu higijenu.

Ako se rizici za sigurnost i1 zdravlje radnika ne mogu ukloniti ili se mogu samo djelomi¢no

ukloniti primjenom osnovnih pravila zaStite na radu, dodatno se primjenjuju posebna pravila

zastite na radu koja se odnose na radnike, nacin obavljanja poslova i radne postupke. Posebna

pravila zaStite na radu sadrze zahtjeve glede dobi, spola, zavrSenog stru¢nog obrazovanja i

drugih oblika osposobljavanja i usavrSavanja za rad, zdravstvenog stanja, tjelesnog stanja,

psihofizioloskih i psihickih sposobnosti, kojima radnici moraju udovoljavati pri obavljanju

poslova s posebnim uvjetima rada.

Uz to, posebna pravila zaStite na radu sadrze 1 pravila u vezi s:

organizacijom radnog vremena i koriStenjem odmora,
nacinom koriStenja odgovarajuce osobne zastitne opreme,

posebnim postupcima pri uporabi, odnosno izlozZenosti fizikalnim Stetnostima,

opasnim kemikalijama, odnosno bioloskim Stetnostima,
postavljanjem sigurnosnih znakova kojima se daje informacija ili uputa,

uputama o radnim postupcima 1 nainu obavljanja poslova, posebno glede trajanja
posla, obavljanja jednoli¢nog rada i rada po ucinku u odredenom vremenu (normirani

rad) te izloZenosti radnika drugim naporima na radu ili u vezi s radom,

postupcima s ozlijedenim ili oboljelim radnikom do pruZanja hitne medicinske

pomoci, odnosno do prijema u zdravstvenu ustanovu.
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Ako nisu na snazi pravna pravila zastite na radu koja bi poslodavac trebao primijeniti radi
sigurnosti 1 zaStite zdravlja radnika, primjenjivat ¢e priznata pravila zaStite na radu koja
podrazumijevaju norme, pravila struke ili u praksi provjerene nacine, pomocu kojih se
otklanjaju ili smanjuju rizici na radu i kojima se sprjeCava nastanak ozljeda na radu,

profesionalnih bolesti, bolesti u vezi s radom te ostalih Stetnih posljedica za radnike.

4.1.3. Obaveze poslodavca u provodenju zastite na radu
Poslodavac je obvezan osposobiti radnika za rad na siguran nacin, i to:
® prije poCetka rada,
¢ kod promjena u radnom postupku,
¢ kod uvodenja nove radne opreme ili njezine promjene,
¢ kod uvodenja nove tehnologije,
¢ kod upucivanja radnika na novi posao, odnosno na novo mjesto rada,

¢ kod utvrdenog oStec¢enja zdravlja uzrokovanog opasnostima, Stetnostima ili naporima

na radu.

Osposobljavanje ¢e provesti na nacin da radnika obavijesti o svim ¢injenicama i okolnostima
koje utjecu ili bi mogle utjecati na sigurnost i zdravlje radnika (o organizaciji rada, rizicima i
nacinu izvodenja radnih postupaka i sl.), da radniku objasni i da radnika osposobi za prakti¢nu
primjenu mjera zasStite na radu koje je duZan primjenjivati tijekom rada u skladu s procjenom
rizika kojima je izloZen na radu i u vezi s radom. Poslodavac ne smije dozvoliti samostalno

obavljanje poslova radniku koji prethodno nije osposobljen za rad na siguran nacin.

Sto se tie sredstva rada, osobne zastite i mjesta rada, poslodavac je obvezan osigurati da su
mjesta rada koja se koriste u svakom trenutku sigurna, odrzavana, prilagodena za rad i u
ispravnom stanju, u skladu s pravilima zaStite na radu. Takoder, obavezan je osigurati da
sredstva rada i osobna zaStitna oprema u uporabi budu u svakom trenutku sigurni, odrZavani,
prilagodeni za rad i u ispravnom stanju te da se koriste u skladu s pravilima zaStite na radu,

tehnickim propisima i uputama proizvodaca tako da u vrijeme rada ne ugroZavaju radnike
DuZan je iskljuciti iz uporabe sredstva rada i osobnu zaStitnu opremu na kojoj nastanu
promjene zbog kojih postoje rizici za sigurnost i zdravlje radnika.

Poslodavac je obvezan, u skladu s ovim Zakonom, njegovim provedbenim propisima,

pravilima zaStite na radu, posebnim propisima, odnosno uputama proizvodaca, obavljati
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preglede, odnosno ispitivanja sredstava rada koja se koriste, radi utvrdivanja jesu li na njima
primijenjena pravila zaStite na radu 1 jesu li zbog nastalih promjena tijekom njihove uporabe

ugroZeni sigurnost i zdravlje radnika.

DuZan je na mjestima i sredstvima rada trajno postaviti sigurnosne znakove na vidljivom
mjestu. Ako sigurnosni znakovi nisu dovoljni za djelotvorno obavjesCivanje radnika,
poslodavac je obvezan postaviti pisane obavijesti i upute o uvjetima i nacinu koriStenja
sredstava rada, opasnih kemikalija, bioloskih Stetnosti te izvora fizikalnih i drugih Stetnosti na

radu.

4.1.4. Obveze i prava radnika u provodenju zastite na radu

Radnik je obvezan osposobljavati se za rad na siguran nacin kada ga na osposobljavanje uputi
poslodavac. Obvezan je 1 odgovoran obavljati poslove duZznom paZnjom te pri tome voditi
racuna o svojoj sigurnosti i zaStiti zdravlja, kao 1 sigurnosti 1 zaStiti zdravlja ostalih radnika,
koje mogu ugroziti njegovi postupci ili propusti na radu. Smatra se da radnik radi duZznom
paznjom kada poslove obavlja u skladu sa znanjima i vjeStinama koje je stekao tijekom
osposobljavanja za rad na siguran nacin te kada radi po uputama poslodavca, odnosno

njegovog ovlastenika, tako da:

e prije pocetka rada pregleda mjesto rada te o uo¢enim nedostacima izvijesti poslodavca

ili njegovog ovlastenika
e pravilno koristi sredstva rada

e pravilno koristi propisanu osobnu zastitnu opremu, koju je nakon koriStenja obvezan

vratiti na za to odredeno mjesto

e pravilno koristi i samovoljno ne iskljucuje, ne vrsi preinake i ne uklanja zaStite na

sredstvima rada

e odmah obavijesti poslodavca, njegovog ovlasStenika, stru¢njaka zaStite na radu ili
povjerenika radnika za zaStitu na radu o svakoj situaciji koju smatra znacajnim i
izravnim rizikom za sigurnost 1 zdravlje, o nepostojanju ili nedostatku uputa za takvu
situaciju, kao i o bilo kojem uo¢enom nedostatku u organiziranju i provedbi zastite na

radu

e posao obavlja u skladu s pravilima zaStite na radu, pravilima struke te pisanim

uputama poslodavca
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e prije odlaska s mjesta rada ostavi sredstva rada koja je koristio u takvom stanju da ne

ugroZavaju ostale radnike ili sredstva rada

e suraduje s poslodavcem, njegovim ovlaStenikom, stru¢njakom zastite na radu,

specijalistom medicine rada i povjerenikom radnika za zaStitu na radu.

4.2. Pravilnik o zastiti na radu pri utovaru i istovaru tereta

Ovaj pravilnik objavljen je u Narodnim Novinama, 25. studenog 1986.

4.2.1. Opdenito o Pravilniku o zastiti na radu pri utovaru i istovaru tereta

Ovim pravilnikom propisuju se pravila zaStite na radu pri utovaru i istovaru tereta u
transportna sredstva cestovnog, ZeljezniCkog, pomorskog, rije€nog 1 zracnog prometa.
Takoder, propisuju se i pravila zastite na radu koja se primjenjuju pri utovaru i istovaru tereta

u radnim prostorijama i prostorima izvan radnih prostorija.

Pravila zaStite na radu propisana ovim pravilnikom duZne su primjenjivati organizacije koje
projektiraju i izraduju oruda za rad za utovar i istovar tereta kao i organizacije i poslodavci
koji obavljaju poslove utovara i istovara tereta, te organizacije koje projektiraju, izgraduju i
rekonstruiraju investicijske objekte u kojima se obavljaju poslovi utovara, uskladiStenja i1

istovara tereta.

Organizacija je duZzna u skladu s odredbama Zakona o zaStiti na radu utvrditi vrste 1 opseg
opasnosti pri utovaru i istovaru tereta. Na temelju utvrdenih vrsta i opsega opasnosti,
organizacija je duzna izvrSiti osposobljavanje radnika za rad na siguran nacin pri utovaru i
istovaru pojedinih vrsta tereta i utvrditi osobna zastitna sredstva koja se pri obavljanju posla

moraju Koristiti.

4.2.2. Opcéa pravila zastite na radu pri utovaru i istovaru tereta

Pravila zastite na radu propisana Pravilnikom o za$titi na radu za radne i pomoc¢ne prostorije i
prostore na odgovaraju¢i nacin se primjenjuju pri utovaru i istovaru tereta u pogledu
rasporeda, Sirine, kvalitete, obiljeZavanja, oznaavanja i osvjetljavanja unutrasnjih i vanjskih
prometnica, utovarno-istovarnih povrSina te premoStenih prijelaza, platformi, utovarno-

istovarnih mostova i galerija koje se koriste za utovar i istovar tereta.

Prije utovara i istovara tereta moraju se prethodno pregledati mjesta rada, i otkloniti

eventualni nedostaci koji bi mogli ugroziti sigurnost radnika na radu. Na mjestima na kojima
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se obavlja utovar i istovar tereta, zabranjeno je zadrzavanje osoba koje ne rade na utovaru

odnosno istovaru.

Mehanizirani utovar u transportno sredstvo i istovar tereta iz transportnog sredstva pomocu
dizalice, prenosne trake, utovarivaca ili sliénog uredaja, mora se obavljati po unaprijed
utvrdenoj tehnologiji rada. Visina naslaga tereta na utovarno-istovarnim povrS§inama pri
mehaniziranom utovaru i istovaru, mora biti u skladu s tehnickim moguénostima

mehaniziranih sredstava rada.

Zabranjen je prijevoz osoba viliCarima, dizalicama, traktorima, guratima i drugim
prijevoznim i prijenosnim sredstvima osim osoba za koje je na tim sredstvima rada osigurano

dodatno sjediste.

4.2.3. Pravila zastite na radu kod rada s vilicarima

Organizacija je duzna op¢im aktom o zastiti na radu utvrditi uvjete u pogledu dobi zZivota,
spola, stru¢ne sposobnosti, zdravstvenog stanja i psihicke sposobnosti za vozace viliCara, u
skladu s Pravilnikom o poslovima sa posebnim uvjetima rada. Takoder, duZzna je zavisno o
tehnologiji rada izraditi poseban program za osposobljavanje vozaca viliCara na temelju

utvrdenih vrsta i opsega opasnosti.

Vilicar se smije kretati samo po povrSinama c¢ija nosivost odgovara ukupnom opterecenju
viliara s teretom. PovrSine po kojima se krecu vili¢ari moraju biti izvedene i odrzavane tako
da odgovaraju tehnickim karakteristikama viliCara 1 vrsti tereta koji se prenosi.

Voza¢ vilicara duzan je upotrebljavati vilicar prema njegovoj namjeni i na nacin kojim se
osigurava siguran rad. Organizacija je duZna onemoguciti da viliCarima upravljaju radnici
kojima oni nisu povjereni.

Teret koji se prenosi viliCarom mora se slagati na palete ili podmetace koji omogucavaju
siguran zahvat tereta vilicom. Pri skidanju tereta s naslage, zahvatna vilica ne smije se silom

gurati medu teret ako izmedu redova naslaga ne postoji slobodan prostor za prolaz vilica.
Ako se prilikom prenoSenja tereta ne moze izbjeci zaklanjanje vidika vozacu, osoba odredena
za to mora davati ugovorene znakove vozacu pri dizanju i prenosenju tereta.

Visina tereta koji se prenosi na vilicama vili€ara zavisi o karakteristikama viliCara, vrsti 1
obliku tereta, nagibu i stanju prometnice, a mora se za pojedine terete utvrditi tako da bude

osigurana stabilnost viliara pri prijenosu tereta.
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4.2.4. Pravila zastite na radu kod rada traktora za povlacenje tereta

Traktor s prikolicom smije se koristiti na terenu pod nagibom prema uputama proizvodaca
traktora i u ovisnosti o visini teZiSta tereta na prikolici. VoZnja i okretanje traktora s
prikolicom na terenu pod nagibom smije se obavljati samo, ako su poduzete mjere da ne dode

do prevrtanja traktora ili prikolice.

Ako se traktor s prikolicom koristi za utovar, istovar i prijevoz tereta po nepovoljnim
vremenskim prilikama, mora imati ugradenu kabinu za zaStitu vozaca od vremenskih
nepogoda.

Traktor mora imati ispravnu radnu i parkirnu kocnicu i pokazivace pravca. Za rad nocu na

prednjem dijelu traktora moraju biti ugradena dva glavna fara s oborenim i pozicionim

svjetlom, a na straznjem dijelu ugradena poziciona i stop svjetla.

Prije pokretanja traktora voza¢ je duZan provjeriti da se nitko ne nalazi u zoni opasnosti
ispred, iza ili izmedu traktora i prikolice. Vozacu traktora zabranjena je voZnja radnika na
traktoru ili prikolici ako za tu namjenu nisu ugradena sjedista ili posebna mjesta za prijevoz

radnika koji rade na utovaru i istovaru tereta.

Brzina voZnje traktora s prikolicom mora biti prilagodena veli¢ini i obliku tereta koji se
prevozi te stanju prometne povrSine ili puta po kome se traktor krec¢e. Kod voZnje traktorom

nije dopusteno naglo koCenje i mijenjanje smjera voznje.

4.2.5. Pravila zastite na radu kod utovara i istovara tereta u ili iz prijevoznog sredstva

Prije pocetka utovara tereta u prijevozno sredstvo 1 istovara tereta iz prijevoznog sredstva,
moraju se poduzeti sve potrebne radnje kojima se spreava da se prijevozno sredstvo pomice s

mjesta na kome je zaustavljeno odnosno privezano.

Prije pocetka utovara tereta u prijevozno sredstvo i istovara tereta iz prijevoznog sredstva,

odgovorna osoba mora ovisno o vrsti tereta poduzeti sljede¢e mjere za siguran rad:

e osigurati ispravnost tovarnih povrSina (ispravnost poda, podloge 1 povrSine,

odstranjenost ostataka tereta 1 dijelova ambalaZze i sl.);
e osigurati dobru osvijetljenost radnog prostora;
e osigurati dobro provjetravanje radnog prostora;

e zaustaviti rad pogonskog motora prijevoznog sredstva radi otklanjanja buke, vibracija

i zagadenosti zraka ispuSnim plinovima;
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e zabraniti opskrbljivanje prijevoznog sredstva gorivom za vrijeme utovara i istovara

tereta;

e zabraniti popravak bilo kojih dijelova prijevoznog sredstva za vrijeme utovara i
istovara tereta osim na brodovima gdje je taj prostor izdvojen od povrSina i prostora za

utovar i istovar tereta;
® provjeriti ispravnost polozaja 1 stabilnost tereta;
e gprijeciti puSenje, zavarivanje 1 bilo koje druge radnje koje bi mogle izazvati pozar ili
eksploziju ako se obavlja utovar i istovar lakozapaljivih i eksplozivnih tereta.
Ako se manipulacija teretom obavlja mehaniziranim sredstvima, podovi skladiSta i
transportnih sredstava na koje se odlaZe teret, moraju biti izvedeni tako da osiguravaju

sigurno noSenje teZine tereta i mehaniziranih sredstava bez prekoracenja dozvoljenih progiba,

nagiba ili propadanja poda.
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5. ZAKLJUCAK

Nakon analize trziSta uocCeno je da se kod vecine podiznih platformi koristi upravo Skarasti
mehanizam. Svrha primjene Skarastog mehanizma je podizanje tereta paralelno sa podlogom,
odnosno, primjenom $karastog mehanizma ne dolazi do nagiba tereta kod podizanja. Takoder
nakon razmatranja mogucih rjeSenje pogonskog sustava, doSlo se do zakljucka da je
optimalno rjeSenje, ru¢ni hidraulicki pogon. Na taj nacin platforma ne mora imati vanjski
1Zvor energije.

Nakon primjenom metode virtualnih pomaka, te izrade dijagrama ovisnosti sile u cilindru za
podizanje o kutu zakreta mehanizma, uoceno je da se maksimalna sila javlja upravo u donjem

poloZzaju platforme. Prema iznosu te sile vrsi se odabir cilindara.

Kod dimenzioniranja cilindara za povlaenje tereta najutjecajniji je koeficijent trenja.
Smanjenjem trenja, smanjuje se 1 potreba sila u cilindrima. Uz smanjenje potrebne sile u
cilindrima, potreban je i manji uloZeni rad kod povlacenja, Sto olakSava posao radniku.

Odabir veceg broja valjaka na gornjem okviru smanjuje opterecenje pojedinog valjka,
opterecenje leZajeva, kao i1 potrebnu silu pritezanja u vijcima leZajnog mjesta valjka. Proracun
konstrukcijskih dijelova kao S§to su nosive grede okvira potrebno je provesti sa
najnepovoljnijeg opterecenjem.

Najoptereceniji dio Skarastog mehanizma je popre¢na greda na koju se spajaju cilindri za
podizanje platforme. Najveca sila u cilindrima javlja se upravo u najniZzem polozaju
platforme, pa je u tom poloZaju potrebno dimenzionirati gredu. Takoder u tom poloZaju i
lezajna mjesta su najoptereenija. U leZajevima nema velikih relativnih brzina izmedu

povrsina u dodiru pa se odabir leZaja vr$i na temelju staticke nosivosti.

Izbor kotaca vrsi se na temelju potrebne nosivosti pojedinog kotaca, u koju je uraCunata masa
tereta i cijele konstrukcije.

Uporaba uredaja moZe biti opasna ako se radnik ne pridrZzava sigurnosnih odradbi navedenih
u zadnjem dijelu rada.

Ovim radom ostvaren je dobar temelj za daljnju detaljnu konstrukcijsku razradu mobilne

platforme.
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ISO - S_m_.m_mnw.émAw Objekt: Objekt broj;
+U,
®$30H?/k6 0.0 R. N. broj;
+0.234 | Napomena: Smjer: Kopija
$LOH?/b8 +0.170 P _ Konstrukcijski E
$50H7/b8 Hmw%o» Materijal: Masa: 1300kg | DIPLOMSKI RAD
| Naziv: Pozicija: .
—] .mW' Mobilna platforma za Format: Al
Mjerilo originala skidanje ingota s kamiona Listova: 1
o 1:10
m_ Crtez broj: DR-2015-01 List: 1
D < D < ___________ T _ T _ T _ T _ T _ T _ T _ T _ T %
0 10 20 30 40 50 60 10 80 90 100



Design by

\/ JAN
1 2 3 A _ 5 6 ? 8 _ 9 10 11 _ 12
40
DETALJ A
M1:2 s\/ / e. mmm\yt F
\ meV;\ /
PRESJEK A-A _ N / |
“ _ . X mﬂ?_ E
| 7
3 I N MN@ N
_
! ﬂﬁ,\\,ﬁm
BBy N\ & (s D . (Y Vi PEEN
_ 175
......................... T
_ 1155
_ 20
18) (9
1155
1300
1610 DETALJ B
M1:2 >
<
e e 1645 190 = \@ 38 Cijev za povlacenje 1 EN 10219 S235JRG2 80xL40xLt L=1270 | 9,5kg
abd  abh f 20 37 Svornjak 2 - $355JRG2 $36x105 -
_ 260 , i \@ 36 Lim cilindra 2 - 5235JRG2 30080 t=5 -
o Nl | — I 7 NG 35 Matica 2 DIN 934 5 M2¥x2 -
=Tl = =" 1| N — 34 Hidrauli¢ki cilindar 2| REXROTH BOSCH - $63/936x1100 | 15kg
=1 et : — | A\ K FaN“H s 33 Matica 8 DIN 934 5 M8 -
2 : _ . = I 32 Vijak 8 DIN 933 5.6 M8x22 -
C i — H A2 31 Podlopac nosata cilindra 4 - S235JRG2 200x50 =5 -
- _ _ ~ _ 30 Sedlo nosata cilindra b - S235JRG2 200x50 t=5 -
< _ | _ 0 [E! _ DETALJ C — T 113 29 Cijev nosata cilindra b EN 10210 S235JRG2 LOxL0xL L=80 -
= | _ | i | M1:2 | 28 Podlozna plotica 20 | DIN 125A - 08 -
_ i _ i i 21 Vijak 4 DIN 933 5.6 M8x18 -
3 _ _ _ _ 7 I U % 26 Sigurnosna plotica 2 - S235JRG2 60x25x5 -
| | | | \@ 1 Wh 25 Prsten L _ 5235 RG2 D155 -
| ! i “\ e 2% Svornjak 2 - $355JRG2 $50<73 N
i _ _ i S 23 Matica 72 DIN 934 8 M10 -
_ _ | _ \Q | 8 22 Podlo?na plotica 144 | DIN 125A - 910 -
_ _ _ _ e 21 Vijak 72 | DN 931 88 M10x100 -
12 ] | m i \_\ 2 m_ﬁ&w @ N L 20 KutEte lezajnog mjesta 8 - S235JRG2 100x100x40 N
o | — H — SN AT < % 0 m 19 Uskotni prsten 18 | DN 742 - p62x2 -
T | _ : < £ _ 18 LeZaj 18 SKF - 2206ETN9 -
B | _ _ m.w.v./.g m, 17 _Osovina valjka 18 - $355JRG2 $60x50 -
== _ | | = 16 Ceona plota valjka 18 - S235JRG2 $106 t=6 -
_ i _ i € 15 Cijev valjka 9 EN 10210 S235JRG2 | ®114,3x6,3 L=1170 | 19kg
_ _ ! _ 14 Ceoni lim 2 - $235JRG2 80x40 t=8 -
m _ _ "| @./ _ DETALJ D 13 Tratnica 2 | GOST 8240 | S235JRG2 U8 L=1400 10kg
\ B 4 __ ._ o \ _ M1 12 Botni lim sa rupama za vijke 2 - $235JRG2 180x145 =8 1,5kg
i m _ i 11 Botni lim 2 - $235JRG2 180145 +=8 1,5kg
_ m ! _ 10 Temeljni lim 2 - $235JRG2 200x200 t=8 | 2,5kg
| _ m.w.v. 3 9 Rebro L - $235JRG2 120x110 +=8 -
! T ~— E 8 Poklopac botnog nosata L - S235JRG2 190x130 =8 -
m l @/ _ 7 Poklopac granicnika 2 - S235JRG2 100x60 =5 -
_ O N /.g 6 Granitnik 1 EN 10219 S235JRG2 | 80x40xk L=1270 | 9kg
| LT \/ [ 5 Rebro 2 - S235JRG2 150120 1=6 -
F_ _ N e A Drzac cilindra unutarniji 2 - S235JRG2 270x200 t=8 2,5kg
T === 3 DrZaé cilindra vanjski 2 - S235JRG2 200x160 t=8 | 1,3kg
_ . HE @\ F 2 Popretna cijev 2 EN 10219 S235JRG2 80x80x8 L=1220 | 20kg
---- 1 Bocni nosat 2 EN 10219 S235JRG2 140x80x8 L=1700 | 40kg
2 ﬂ.a Poz. Naziv dijela Kom. m_,_ﬁ_w_m.aam_,o_ Materijal wm_._m_m%_%_\_m:%mw:.m Masa
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao [06.2015. [D. Curman o
Razradio 06.2015. |D. Curman r _umw Nm@_..m_u
| Crtao 06.2015. |D. Curman
F_ ODSTUPANJE SLOBODNIH MJERA  DIN #1168 - G ODSTUPANJE OBRADA 0STRIH _NMﬂm_omﬂn_mo LA H MMMHMMM m_._._n__._ w_.—.o._m_..m_.<m_
_ ! bridovi krateg kraka) S30H/i6 +0.025 -
| g 1.0 - rRa [O|/| L] A|= J ~0.09 R. N. broj ..
_ \ -lslelgls|.]m o ols|8 ° -05 &’ . +0.025 Napomena: Smjer: o Kopija
+ m AR pRe M gla i1 w2 M Wl w 83/ 1 0.2 % = 7 35H1/j6 -0.09 Konstrukcijski
" N R R A N @62K7/hs 0023 Materijal Masa: 430kg | DIPLOMSKI RAD
2 _ +0,210,50:0,821,2| 2 [ 3 | x4 [£0,2}:0,5| 1 krsofesofe2s|ets|etor| &4 | 0,02 $ m &" M" ﬂ .mwu Noziv . . . Pozicla Format: A2
e - Mjerilo originala Gornji okvir mobilne platforme 5 Ctova: 1
m 1:10 v .
2 Crtez broj: DR-2015-02 List: 1




Design by
CADLab

1 _ 2 _ 3 _ A _ 5 6 ? 8 _ 9 10 11 _ 12
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g _ C _ ; PRESJEK C-C mmwyc G e ODSTUPANJE SLOBODNIH MJERA  DIN 7168 - G ODSTUPANJE OBRADA OSTRIH
ad - :
820 E/ § <. . Radijusi i | Kutevi (duina GEOMETRLE BRIDOBVA
" DuzZinske mjere o P DIN 6874 DIN 6874
el [ bridovi kraceg kraka)
ELIN ELIN ELIN o
- < 2 EWE %W/ ) _lals _ Ra |O/| L] /]= -omr
= \ _ AR EEEREE EJ%
. S 3 = RN |3 23212 e 4151215 57 5 g 2 )F LY L L K
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wm[M +0 2|+0 5/+0 8|+ +2 | £3 | £4 |0 2|+ ++o+‘+‘+‘+‘o.b EM mwhmuw’v
2 _. o | \%\ 2, £0,2/20,520,8(«1,2[ £2 | £3 [ 24 [£0,2/0,5 +1 [:130{2507225+15'[£10 q\ 002 | =015
2 @ 0 Amﬁ —
o~ oo ﬁ (
o i N [ NS
h S AL
* =
P (3K
a6 @/ \@ B 80 e e
/
abN abh\
N IES . T
N abN LI
LI \ ) -
~N \ N o~ 4
D / DETALJ B
Z 7 % m == < /K [,
117 QG mm- il \@ R o) Tk N
— == ] o 4/ Ny
. L0 (39) S I Zan /.6 w
/ 617 — X
(40) : T__)
| —
abN /
p A . DAVES
9
abN
e muv a6l
B \ 7 B
4 7 \V/
) o (" DETALJ C
I_I ~ ﬂ%\ I_I M1:1 Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
A . A _ MMW Projektirao [06.2015. [D. Curman o
m ~ a6 N Razradio 06.2015. |D. Curman _umw Nm@_..m_u
D |l N\a5h 4 LLIEN Crtao 06.2015. |D. Curman
m - ) 3 3 Pregledao ]06.2015. |M. Kostelac m_._._n__._ w_.ﬂo._mﬂm_ém_
e / — |y - 7 i IMentor M. Kostelac
I = (26) I SO tolerancije | opjekt: Objekt broj:
I 4 abN | 37 g . +0.025
= - iy, SVARN a6 = - #35H1/6 5009 R. N. broj
T a3 +0.266 Napomena: Smjer: Kopija
e MWW aSh m/.@ $60H7/b8 20190 P ) Konstrukcijski
(59) $75H/r6 wam Materijal: Masa: 600kg | DIPLOMSKI RAD
BE ﬂ w| Naziv: Pozicija: Format: A2
! Mjerilo originala|  Donji nosivi okvir mobilne platforme 1
8 Listova: 2
ml'_ 0 1:10
. Crte? broj DR-2015-03 List: 1




Design by
CADLab

1 2 _ 3 A 5 6 7 8
35 Rebro 2 - S235JRG2 160x160 t=8 -
34 Potezna ploca 1 - S235JRG2 100x76 t=8 -
33 Celna plotica 1 - $235JRG2 76x76 =8 -
32 Cijev ruda 1 EN 10219 S235JRG2 60x60x6 L=1000 8kg
31 Rebro ruda 2 - S235JRG2 120x120 t=6 -
30 Poprecna cijev ruda 1 EN 10219 S235JRG2 60x60x6 L=720 bkg
29 Lim ruda 2 - S235JRG2 145x76 t=8 -
28 Sigurnosni svornjak sa zaklopkom 2 - S235JRG2 ®8x30 -
217 Svornjak 2 - S355JRG2 ®$30x95 -
26 Cijev za prihvat ruda 2 EN 10219 S235JRG2 60x60x6 L=150 -
25 Podlozna plodica 8 DIN 125A - ?8 -
24 Vijak 8 DIN 933 5.6 M8x18 -
23 Sigurnosna plocica A - S235JRG2 60x25x5 -
22 Prsten 8 - S235JRG2 ?50x11 -
21 Kotat b TENTE - STP250x100-935 | 18kg
20 Osovina prednjih kotaca 2 - S355JRG2 #50x158 -
19 Okvir kutije kotaca L - S235JRG2 520x180 t=8 bkg
18 Poklopac kutije kotaca L - S235JRG2 270x120 t=8 2kg
17 Lim prednjih kotata 2 - S235JRG2 320x180 t=8 3,6kg
16 Greda kotaca 1 EN 10219 S235JRG2 200x100x8 L=1000 | 34kg
15 Sredisnji svornjak 1 - S355JRG2 ®100x230 6kg
14 Cahura kliznih lezajeva 1 - S355JRG2 $90x80 -
13 Klizni lezaj 2 DIN 1850-1 U P.CuSn14 $60xPF5x40 -
12 Poklopac 1 - S355JRG2 ®65x5 -
1 Podlozna plodica 17 DIN 125A - ?10 -
60 Osovina straznjih kotata 2 - $355JRG2 $30x145 - 10 Vijak 1 DIN 933 2.6 M10x28 -
59 Poklopac botnog nosata A - S235JRG2 230x150 t=8 - 9 Cijev lezaja 1 EN 10219 S235JRG2 160x80x8 L=300 | *kg
58 Cep sprenika ulja 2 DIN 910 5.6 M30x15 - 8 Vertikalna cijev 2 EN 10219 S235JRG2 80x80x6 L=130 -
57 Matica Cepa spremnika ulja 2 - $235JRG2 $50x20 - ? Uzduzna cijev 2 EN 10219 S$235JRG2 80x80x6 L=935 | 12kg
56 Matica 8 DIN 934 5 M10 _ 6 Uzduzna cijev s dvostrukim rupama 1 EN 10219 S235JRG2 80x80x6 L=625 8kg
55 <:.mx 8 DIN 931 56 M10x100 - 5 Uzduzna n:.m< 2 EN 10219 S235JRG2 80x80x6 L=625 mxm
54 Rutna pumpa ulja 1 ENERPAC _ MP110 6,6kg b Popretna cijev prednja 1 EN 10219 S235JRG2 140x80x8 L=1940 | 45kg
53 Rutna pumpa ulja 1 ENERPAC _ MP700 6,6kg 3 Popretna cijev srednja 1 EN 10219 S235JRG2 80x80x8 L=1740 | 29kg
52 Plota spremnika ulja 2 _ $235JRG2 410x330 t=5 Skg 2 Poprecna cijev straznja 1 EN 10219 S235JRG2 140x80x8 L=1740 | 42kg
51 Spremnik ulja 2 _ $235JRG2 310x310x100 t=5 Skgq 1 Botni nosat 2 EN 10219 S235JRG2 180x100x8 L=1850 | 60kg
50 _Temeljni lim _mmm.:a@ mjesta_ 2 - $235JRG2 250x100 t=10 - Poz. Naziv dijela Kom. Q_ﬁwswé. Materijal mqmw%nﬁ,_\ﬁ%mm% Masa
49 Bocni lim lezajnog mjesta s navojima 2 - S235JRG2 150x100 t=10 - Broj naziva - code Datum Ime | prezime Potpis
48 Botni lim lezajnog mjesta 2 - S235JRG2 150x100 t=10 - Projektirao [06.2015. |D. Curman
L7 Matica 8 DIN 934 10 M18 - mmNSn_a oo.wmm. m. m_:s% r FSB Zagreb
L6 Podlona plofica 16 | DIN 125A - 18 - LMﬁm%o WM”NOW Lo Studi strojarstva
LS Vijak 8 DIN 931 10.9 M18x130 - Mentor M Kool
Ll Lim straznjih kotaca 2 - S235JRG2 400x180 t=8 4,3kg 1SO - tolerancije Objeki: Objekt broj
43 Ojatanje lima za vodenje kotata 2 - $235JRG2 600x180 t=5 k,2kg $35H7/j6 +0.025 N
- - - - _0.009 R. N. broj:
42 Lim profila za vodenje kotata 2 - S235JRG2 600x185 t=10 kg 0266 TEp—— T Kopla
41 | Bocni lim lezajnog mjesta cilindra s navojem 2 - S235JRG2 82x70 t=10 - ®60H?/b8 +o“$o P ’ ) .xD:m:.:_An_‘_m_A_
40 Bocni lim lezajnog mjesta cilindra 2 - S235JRG2 82x70 t=10 - -0.013 N
39 | Temelni lim lezajnog mjesta cilindra 2 - S235JRG2 150x70 t=8 - PISHI/T o062 | areriat Masa: 600kg | DIPLOMSKI RAD
38 Rebro 2 - S235JRG2 1M5x115 t=8 - ﬂ mw. Naziv: Pozicija: |t A3
37 _ Rebro 2 - S235JRG2 210x100 t=8 - Mjerilo originala Donji nosivi okvir mobilne platforme 1 .
36 Celna plota popretne cijevi prednje 2 - S235JRG2 310x100 t=8 - Listova: 2
Poz, Naziv dijela kom.| CNRErOl | Materijal | Sfove dimenziie | o, 0 Crte? broj: DR-2015-03 List: 2




\/ JAN

Design by
CADLab

1 2 _ 3 L 5 6 7 8
PRESJEK A-A 73 ODSTUPANJE SLOBODNIH MJERA  DIN 1168 - G ODSTUPANJE OBRADA O0STRIH
A — —— GEOMETRIJE BRIDOBVA
- . Radijusi i Kutevi (duZina
3 m_o 20 Duzinske mjere bridovi krateg kraka) DIN 6874 DIN 6874
N AN RS R EE 0.05 | § .
@/ 2 g el % 28| 02 1 a0
A B I oA 16 0,02 =
@u/ F \ \@ " oo | § 05
! 001 |5 \ ‘
, +0,2[+0,5(+0,8(+1,2| +2 | +3 | x4 [£0,2[+0,5] +1 }-1°301+50'[+ 25’ 0,02 a E] g g
S5 d
giciH-
8
s 9
@l\ 1 10
5
16 Klizni lezaj 2 | DIN 1850-1 U P.CuSn14 ®50xP40xL0 -
15 Cahura kliznih lezajeva 1 - S355JRG2 $60x90 -
14 Ojacanje 2 - S235JRG2 160x100 =5 -
13 Klizni lezaj 2 | DIN 1850-1 U P.CuSn14 $50xP60x40 -
! 12 Cahura kliznih lezajeva 1 - S355JRG2 ®70x90 -
° _ 11 Sigurnosna plodica 1 - S235JRG2 60x25x5 -
S I - N (N I _ m W | .IW ...... _ IIIIIIII _ 10 Podlozna plodica 2 DIN 125A - @8 -
- M < _ pd 9 Vijak 2 DIN 933 5.6 M8x18 -
| 8 Mazalica 1 DIN 71412 A - M8x1 -
=K ? Prsten za pozicioniranje 1 - S235JRG2 ®18x25 -
| 6 Prsten 1 _ $235JRG2 $80x4 -
_ 5 Uskocni prsten 2 DIN 742 - ®80x2,5 -
_ 4 Lezaj 2 SKF - 6208 -
. 100 = 3 Svornjak 1 - $355JRG2 $78x175 1.8kg
N~ | 2 Kotat 1 - S355JRG2 ®180x50 8kg
A | 1 Nosat 1 mm”_ Hows. S235JRG2 Amgxmoxﬁm_w L=1500 | 32kg
i - rtez bro y i i f
“ roz Naziv dijela Kom. Norma : Materijal ;%.«%Zﬁ:%mw:m Masa
_ Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
_ Projektirao [06.2015. [D. Curman o
i Razradio  [06.2015. |D. Curman FSB Zagreb
_ Crtao 06.2015. |D. Curman
i Pregledao  |06.2015. |M. Kostelac Studij strojarstva
Mentor M. Kostelac
. . _ e ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
i I =B ) E— ! B LOH? +0.025 R N. brok
S 3 _ L -0.000 . N. broj:
) _ B50H7 +0.025 | Napomena: Smjer: Kopija
. , ~0.000 Konstrukcijski
/T ouoHT/l6 3| Materijal Masa: 50kg DIPLOMSK| RAD
esont/re oo 1 £y Mo Pozicla: 1¢ o mat: A3
) (L — : < :
0.011_[Mjerilo originala| Vanjska greda skarastog mehanizma 3 .
90 ®60H7/r6 20060 Listova: 1
1:2.5 . .
®80K?/hs (0023 Crte? broj: DR-2015-04 List: 1




\/ JAN
1 2 3 _ 5 6 ? _ 10 11 12
ODSTUPANJE SLOBODNIH MJERA  DIN 7168 - G ODSTUPANJE OBRADA OSTRIH
— — GEOMETRIJE BRIDOBVA
. ' Radijusi i Kutevi (duZina
A Duzinske mjere bridovi krateg kraka) DIN 6874 DIN 6874
olols - me\\n_u\m -omT
DETALJ A 31815815 g% 22| 2|8]|5 e s 0 |05 |E .
M1:2 6L <_,wmmwwnu:0m:n,w<_wmmln ' 100 7
TS B 002 | _
PRESJEK A-A 50 _ & oos | S| E 0
| A Z 1 i_|+. mir
— | £0,2120,5(:0,8(21,2( £2 | +3 | +4 [:0,220,5] 1 |rrsofs50e25{s157|e10| L&/ | 0,02 $ S \ ,
_
| _
| n
3 i aill °
s ' l
B he _ L ._ 13
_ _ 2
36 | o ! i =
h H _ i S
) _ _ — | —] 2 1
_ i _ !
| 2 § /_\/ i _
— _ 1
! ; _ _
_ _ i ELIN _
_ _ _ a8l _ 15
: | _ |
i AN ! A 12 ”
e _ _ _
c i | _ ) |
_ LN i C !
X ] ( N | o T _ T _
- | i BREIRES | iy i
: A | il |
— | O i
&/ | | | 7 |
| ! i !
_ | 820 _ ! DETALJ B
| | 1300 ! M1:2 T
| _ _ _ _
| _ _ ! |
D | | | | | &
| | | | |
! EIN ! _ ! 5 : ®
_ — N /_\// _ | _ | _
/ | N [-L | _ 2 _ \\
| _ el _ _ m P |
1 —|-f—— =
o _ _ — _ _ 3 < _
\\j | [ ) |
_ _ _ | 21 Klizni lezaj L | DN 1850-1U [ P.CuSnik $50x840x40 -
i _ | _ | AN 20 Cahura kliznih leZajeva 2 - S355JRG2 $60x90 -
E f i 1 _ i _ 19 Ojacanje b - S235JRG2 160x100 t=5 -
_ _ _ _ 18 Klizni lezaj b DIN 1850-1 U P.CuSn14 ?50x960x40 -
“ e _ _ _ 17 Cahura kliznih leZajeva 2 - S355JRG2 $70x90 -
_ _ _ S R 16 Sigurnosna plotica 2 - S235JRG2 60x25x5 -
_ i | 100 15 PodloZna plotica L | DN 125A - #8 -
| _ _ _ 1% Vijak L | DN 933 56 MBx18 -
“ _ _ 13 Mazalica 2 | DIN 71412 A - MBx1 -
i _ _ 12 Prsten za pozicioniranje 2 - S235JRG2 ®18x12 -
_ _ _ 1 Prsten 2 - S235JRG2 ?80xk4 -
_ _ _ 10 Uskocni prsten L DIN 742 - ®80x2,5 -
c ! _ _ 9 LeZaj 4 SKF - 6208 -
| | i B Svornjak 2 - S355JRG2 960x105 Tkg
_ i _ DETALJ C 7 Kotat 2 - $355JRG2 ?180x50 8kg
_ _ _ M1:2 — T 6 BoCni lim lezajnog mjesta cilindra s navojem 2 - S235JRG2 82x70 t=10 -
_ _ _ _ e 5 Bocni lim lezajnog mjesta cilindra 2 - S235JRG2 82x70 t=10 -
[ | _ _ _ _ /) A Temeljni lim lezajnog mjesta cilindra 2 - S235JRG2 150x70 t=8 -
i _ | + (21) 3 Rebro 2 - S235JRG2 80x80x8 =10 -
_ _ | © _ \\ 2 Popretna greda 1 EN 10219 $235JRG2 80x80x8 L=1220 | 20kg
“ _ _ 2| |z ] 1 Nosat 2 EN 10219 S235JRG2 | 140x80x8 L=1500 | 32kg
_ _ _ = 3 ] o Crtez broj . Si di f
G _ v _ i m Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
. L _ i _/ , Projektirao [06.2015. [D. Curman o
| | | \ i / Razradio 06.2015. |D. Curman FSB Nm@_..m_u
et _ _. i ._ Crtao 06.2015. |D. Curman
(4> _ w ~_ Pregledao  |06.2015. |M. Kostelac Studij strojarstva
@ | — _ _. : ._ 90 [Mentor M. Kostelac
| | _ ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj
S~ A 24017 +0.025
i T| ~0.000 R. N. broj
+0.025 | Napomena: Smjer: Kopija
$50H? ~0.000 P ) Konstrukcijski
PLOHT/J6 008 Materijal: Masa: 10kg | DIPLOMSK| RAD
I =V.
-0.009 —1 Naziv: Pozicija:
@S0H7/16 —goe— - <D | ] | Format: A2
R 560H7/r6 -W.WMO Mjerilo originala| Unutarnje grede skarastog mehanizma 2 Lictova: 1
5|7 +0.028 15 — .
mm ®80K7/h6 0,071 Crtez broj: DR-2015-05 List: 1




Design by
CADLab

_ 2 _ 3 A 5 6 7 8
PRESJEK A-A 30 ODSTUPANJE SLOBODNIH MJERA  DIN 7168 - G ODSTUPANJE OBRADA OSTRIH
— — GEOMETRIJE BRIDOBVA
.. . Kutevi (d
| Duzinske mjere mwm__m_ﬁd_m_ x_m_mm,m:m x_w_mN__A:mmw DIN 6874 DIN 6874
lols LR oL Als] L,
2 H %mﬂMWmWMMMWﬂmMMQw 0,2 o.omm
SEIIN dHE MR o
x| R T © Moa s A 16 , =
% i 3 005 100 | & % &"
10,20:0,5(:0,8[x1.2] 2 | 3 | o4 [:0.2:0.5] o1 praofesolezstersfsto| &4 | 0,02 | 22| 2 \ \
° 100
_ ©
]
m
1"-8UNC
60
_
[ ] ]
!
_
_
|
_
\</\_\/|\/
\I/\/\_\|/I\/
_
Q _
5 _
3
g
> 7 Vijak 4 DIN 912 8.8 M8x30 -
_ 6 Kutiste leZajnog mjesta cilindra 1 - S235JRG2 ®80x100 1.2kg
“ 5 Mazalica 2 DIN 71412 A - M6 -
_ I Uskocni prsten L DIN 742 - ®LFx1,75 -
_ 3 Lezaj 2 SKF - GE 30 ES -
_ 2 KutiSte leZajnog mjesta klipnjate 1 - S235JRG2 $80x88 1,3kg
“ 1 Hidraulicki cilindar 1 ENERPAC - RC-158 8,2kg
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