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Sazetak

Zadatak ovog diplomskog rada je konstruiranje portalne dizalice za podizanje i servis
lokomotiva mase do 67,2 tone. Dizalica se sastoji od dva medusobno povezana portala, a
svaki portal na sebi nosi dva vitla za podizanje tereta. Lokomotiva se odvaja od svojih
okretnih postolja te se dizalicom podize U zrak preko, za to predvidenih mjesta na nosivoj
konstrukeciji lokomotive. Zatim se cijela dizalica odvlaé¢i kako bi se oslobodilo prostor za rad
na okretnim postoljima. Konstrukcija portalne dizalice mora biti u skladu s vaze¢im zakonima
i pravilnicima u Republici Hrvatskoj, stoga je izvrSen pregled pravilnika vezanog za tehnicke
normative za dizalice te pregled zakonskih odredbi vezanih za sigurnost i1 zaStitu na radu
(koje se prilikom uporabe uredaja moraju postivati). Takoder je izvrSen pregled postoje¢ih
rjeSanja na trzi$tu, 0dnosno alternativnih nacina podizanja lokomotiva.

U sklopu rada, na osnovu projektnih zahtjeva, izvrSen je analiticki proracun svih potrebnih
komponenti te analiticki i numericki proracun nosive konstrukcije vitla i nosive konstrukcije
portalne dizalice. Na osnovu projektnih zadataka i prorauna izradeni su CAD modeli i
potrebna tehni¢ka dokumentacija.

Za proracun nosive konstrukcije portalne dizalice 1 nosive konstrukcije vitla, izradu skica, te
izradu CAD modela i tehni¢ke dokumentacije koriSteni su programi MathCad, Corel Draw i
SolidWorks.
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Oznake i mjerne jedinice fizikalnih veli¢ina

Latinicne oznake:

oznaka  mjerna jedinica naziv
A [mm2] povrsina presjeka jezgre vijka
A [mm? ] presjek vijka preko kojeg se prenosi naprezanje
A [mm? ] povr§ina zamjenskog trapeza
Ara [mm2] povrSina zavara
Azavlp [mm2] povrsina zavara paralelna sa silom
a [mm] $irina nalezne povrsine svornjaka
a, [mm] dimenzija kuke za proracun
a [ m/s? | ubrzanje vitla
B [mm] Sirina uznice
b [mm] Sirina naleZne povrSine svornjaka
b, [mm] dimenzija kuke za proradun
by, [mm] pomo¢na velidina za zamjenski trapez
b, [mm] pomo¢na veli¢ina za zamjenski trapez
b, - broj pregiba uzeta
C, [N] staticka nosivost lezaja
D [mm] nazivni promjer vijka
D, [mm] promjer bubnja
Db, min [mm] najmaniji promjer bubnja
Dy, min [mm] najmanji promjer izravnavajuée uznice
D, [mm] srednji promjer povrSine glave vijka
Doz, min [mm] najmanji promjer uznice
d [mm] promjer uzeta

VI
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d, [mm] srednji promjer navoja vijka
d, [mm] promjer jezgre vijka
d, [mm] promjer vrata kuke
d, [mm] promijer korjena navoja kuke
dy [mm] promjer kotaca
d, [mm] promijer osovine
ds [mm] promjer svornjaka
E [N/ mmzj modul elasti¢nosi
e [mm] najveéa udaljenost presjeka zavara od sile
& [mm] pomoc¢na veli€ina za zamjenski trapez
F N ekvivalentno staticko opterecenje lezaja
F N sila u uzetu
Fa N sila u osloncu A vitla
Fy' N sila u osloncu A bubnja
Fg N sila u osloncu B vitla
|:B' N sila u osloncu B bubnja
Fa max N najveée optereéenje lezaja

sila u osloncu D vitla
sila inercije

raCunska sila loma
aksijalna sila u lezaju
sila u kotacu

[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
Fe [N] sila u osloncu C vitla
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]

najveca sila u vijku

VII
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normalna sila

sila uslijed njihanja tereta

opterecenje osovine

radijalna sila u lezaju

sila koja djeluje na uznicu

sila potrebna za ustaljenu voznju vitla
horizontalna sila u osloncu W portala
vertikalna sila u osloncu W portala

vertikalna sila u osloncu Z portala
faktor ispune uzeta

faktor sigurnosti lezajnog mjesta
specificni otpor voznje
gravitacijsko ubrzanje

visina dizanja

veli¢ina kuke

visina profila zlijeba bubnja
dimenzija kuke za proracun

pomoc¢na veli¢ina za zamjenski trapez

uspon navoja kuke
moment inercije rotacijskih masa
moment inercije slopa elektromotora

aksijalni moment inercije presjeka
podizna grupa
prijenosni omjer koloturnika

minimalni polumjer inercije

VI
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red

[ka]

Diplomski rad

prijenosni omjer reduktora

koeficijent ukupnog broja reduktora

koeficijent ukupnog broja motora

duljina grede

potrebna nosivost kotaca

slobodna duljina izvijanja

krak sile

ukupna duljina bubnja

radna duljina bubnja

moment na izlaznom vratilu reduktora
potrebni moment izlaznog vratila reduktora
najve¢i moment savijanja promatranog Stapa
najve¢i moment savijanja promatranog Stapa
dinamicki moment kocenja

dopusteni moment savijanja

moment kocenja

moment kocenja elektromotora

najve¢i moment na kotacu prilikom pokretanja
staticki moment kocenja

najve¢i moment savijanja kojim je optere¢ena uznica
masa pomi¢nog bloka

moment usporenja rotacijskih masa

masa sklopa elektromotora i reduktora
moment usporenja translacijskih masa

masa tereta

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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[ka]

[okr/min]

[ min™]

masa sklopa vitla

broj vijaka

broj okretaja bubnja

brzina vrtnje elektromotora

broj vitla

korak navoja vijka

nazivna snaga elektromotora
potrebna snaga elektromotora
potrebna snaga za ustaljenu voznju
povrSinski pritisak nosivih limova
dopusteni povrSinski pritisak
unutra$nji povrsinski tlak svornjaka
vanjski povrsinski tlak svornjaka
granica teCenja materijala

lomna ¢vrstoca

radijus profila Zlijeba bubnja

polumjer bubnja

pomoc¢na veli¢ina za zamjenski trapez

pomoc¢na veli¢ina za zamjenski trapez

faktor sigurnosti

potrebna sigurnost
moment torzije bubnja
moment priteznja vijaka
korak uzeta na bubnju

Sirina nosivog lima uznice

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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- [mm] Sirina distantnog prstena uznice
t, [s] vrijeme zaustavljanja
Uy, - broj uzeta koji se namata na bubanj
Uy - broj nosivih uzeta
Q [kg] masa tereta
Q. [ka] masa lokomotive
Q, [ka] ukupna masa portalne dizalice
Vy [m/s] brzina dizanja tereta
Vit [m/s] brzina voznje vitla
W [mm’ | moment otpora presjeka
W, [mm*] torzijski moment otpora presjeka
w [mm] debljina ¢eone ploce bubnja
Wi [mm] najveci progib

Grcke oznake:

oznaka mjerna jedinica naziv
a [°] kut pod kojim sila djeluje na zavar
B - faktor sigurnosti
B i kf)eﬁcijent ko:]'i@ se uzima u obzir ubrzavanje rotirajucih
djelova za voznju

¢, - dinamicki faktor

n - ukupni stupanj djelovanja prijenosa
Tk - stupanj djelovanja koc¢nice

Mo - stupanj djelovanja valjnih lezaja

My - stupanj djelovanja bubnja

Tk - stupanj djelovanja koloturnika
Tred - stupanj djelovanja reduktora

A - vitkost Stapa

Xl
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z
U

=

P

[rom]
[rom]
(i)
(i)
(i)
(i)
(i)
(i)
(i)
(i)
(i)
(i)
(i)
(i)
(i)
(i)
(i)
(i)
(i)
(i)
(i)

[ N/mm? |

Diplomski rad

grani¢na vitkost Stapa
faktor trenja

pomoc¢na veliCina za zamjenski trapez
pomoc¢na veliCina za zamjenski trapez
ukupno normalno naprezanje zavara
normalno naprezanje kuke

trajna dinamicka ¢vrstoc¢a za istosmjerno savojno optrecenje
ekvivalentno naprezanje

savojno naprezanje

dopusteno naprezanje

dopusteno naprezanje

najvece naprezanje

prednaprezanje

naprezanje oko provrta

reducirano naprezanje zavara
najmanja granica tecenja materijala
normalno naprezanje zavara transportne uske
vla¢no naprezanje zavara

vla¢no naprezanje vijka

normalno naprezanje u vratu kuke
normalno naprezanje bubnja
cirkularno naprezanje bubnja

smi¢no naprezanje svornjaka

smi¢no naprezanje bubnja

Xl
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Tdop

[ N/mm? |
[ N/mm? |

[ N/mm? |

5]

dopusteno smi¢no naprezanje
smi¢no naprezanje u donjem navoju kuke
smi¢no naprezanje zavara

kutna brzina elektromotora

Fakultet strojarstva i brodogradnje

Diplomski rad
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1. Uvod

Za potrebe servisiranja lokomotiva i vagona najces¢e se koriste mobilne elektricne
dizalice, dok se njihove nepomicne izvedenice najCe$¢e koriste za servisiranje motornih
vlakova. Elektri¢na mobilna dizalica je izvedena tako da je za njezin rad potrebna samo jedna
osoba, a ako se koristi viSe dizalica istovremeno (najces¢i slucaj) moguéa je medusobna
sinkronizacija. Kapacitet dizanja ovakvih dizalica se krece izmedu 10 i 65 tona pa se stoga,
ovisno 0 masi lokomotive ili vagona, koristi vise dizalica (naj¢eSce se koriste Cetiri dizalice).

Osim elektriénih mobilnih dizalica, u svrhu servisiranja lokomotiva i vagona, koriste se i
mosni granici. Mosni granici nude velike nosivosti (preko 50 tona) te su uobicajena pojava u
veliki halama, stoga upotreba ove vrste granika za dizanje lokomotiva ili vagona ne ¢udi. Za
podizanje lokomotiva, odnosno vagona, pri servisiranju koristi se par mosnih granika od kojih
svaki ima dva vitla. Na taj nacCin se lokomotiva (ili vagon) zahvaca na Cetiri mjesta i podize u
zrak.

Premda se rijetko koriste u svrhe servisiranja lokomotiva, portalne dizalice ili granici zbog
svojih komparativnih prednosti mogu posluziti i u ovu svrhu. Naravno u tom slucaju potrebno
je izraditi specijalnu portalnu dizalicu jer ne postoje gotovi proizvodi za ovakvu vrstu
podizanja.

Cilj ovog diplomskog rada je ponuditi konstrukcijsko rjeSenje (sa svim potrebnim skicama,
proratunima i dokumentacijom) servisne portalne dizalice za podizanje dieselelektri¢ne
lokomotive Bo' Bo™ mase 67,2 tone radi potrebe servisiranja i/ili zamjene njezinih okretnih
postolja. Konstruiranjem servisne portalne dizalice za lokomotive pokuSava se pruziti
alternativno rjeSenje na ovome polju. Medutim prije pocetka potrebno je dobro prouciti stanje
na trzistu, odnosno postoje¢e mehanizme za dizanje, te postoje¢e zakonske odredbe i norme.
Na taj se nacin dolazi do polazisnih toCaka, ali i ograni¢enja u daljnjim koracima koji su
potrebni kako bi se konstruirala servisna portalna dizalica za podizanje lokomotiva.

! Bo' Bo' je kodna oznaka za lokomotive sa 4 osovine (dva okretna postolja sa 2 osovine) od kojih je svaka
osovina pogonska. Primjer takve lokomotive je lokomotiva Hrvatskih Zeljeznica HZ serija 2042 (izvorna
oznaka DEL 925, nadimak Puran).

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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2. Postojeca rjeSenja za servisiranje lokomotiva

2.1. Mobilne elektricne dizalice

Mobilne elektri¢ne dizalice najesée se koriste pri remontu lokomotiva i vagona. Koriste
se zbog relativno malih dimenzija i jednostavnog postavljanja na Zeljeno mjesto, a
istovremeno su, zahvaljuju¢i samoko¢nosti mehanizma za podizanje, sigurne za rad. Ovisno o
masi pruznog vozila koriste se dizalice razli¢itih nosivosti, a buduci da je njihova najveca
dopustena masa dizanja u pravilu manja od mase pruznog vozila koristi se vise dizalica
istovremeno (Slika 2.1).

Slika 2.1. Podizanje lokomotive sa 4 mobilne elektricne dizalice [9]

Osnovna grada mobilne elekricne dizalice sadrzi nosivu konstrukciju, mehanizam za
podizanje i mehanizam za manevriranje dizalicom. Nosiva konstrukcija izradena je od
konstrukcijskog celika visoke ¢vrstoce i krutosti. Mehanizam za podizanje C€ine navojno
vreteno ,matica, konzola za dizanje 1 elektromotor. Navojno vreteno je izradeno od celika, kao
1 konzola za dizanje, a matica koja podupire konzolu za dizanje i pomocu koje se dizanje vrsi
izradena je od legure bronce. Za pogon vretena se Koristi elektromotor S reduktorom.
Mehanizam za manevriranje dizalicom najceSce se sastoji od mehanizma za odizanje dizalice
od podloge (najces¢e mali hidrocilindar) i kotaca pomocu kojih se dizalica postavlja na
Zeljeno mjesto.

Suvremene mobilne elektri€ne dizalice, uz osnovne elemente, sadrZe jo$ Citav niz elemenata
koji sluze kako bi olaksali upotrebu i povecali sigurnost koristenja (Slika 3.2).
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Elektromotor

Reduktor

Brojaé okretaja izlaznog
vratila

Kuke za laksi transport

| Navojno vreteno

Gornji i donji senzori
(ogramcivaci) udaljenosti

Matica za podizanje i
sigurnosna matica od
legure bronce

Kontrolna kutija

Drzac el.
kabela

Traénice za
kotace

Konzola za dizanje I i 4 ‘ Lezaj vretena

Najvisa pozicija konzole za
dizanje (mjereno od tratnica)
2000 - 2300 mm

Najniza pozicija konzole za
dizanje (mjereno od tralnica)
350 - 400 mm

Kotati za manevriranje
dizalicom

Slika 2.2. Suvremena mobilna elektricna dizalica za pruzna vozila [10]
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Na svjetskom i europskom trzistu postoji veliki broj poznatih prozvodaca mobilnih dizalica za
pruzana vozila, kao sto su ameri¢ke tvrke Whiting Corporation, Intertran Corporation, Sefac,
Macton i Duff-Norton, australske tvrtke Vector Lifting, Andrew Engineering i Endurequip,
engleska tvrtka Mechan, Spanjolska tvrtka Aquafrisch, njemacka tvrtka Hywema, austrijska
tvrtka IME-Autolift GmbH, talijanska tvrtka Eurogamma, te ruska tvrtka Kubanzheldormash.

2.2.  Mosni granici

Mosni granici najcesce se koriste za transport sipkog materijala i predmeta unutar
industrijskog pogona, za premetanje materijala i predmeta u skladistima, za transport u
radionicama i montaznim halama (koriste se za servisiranje lokomotiva i vagona) te za utovar
i istovar zeljeznickih vagona i kamiona. Mosni granici sastoje se od mosta, vitla, strojnih
sklopova i elektriénih uredaja. Na glavnim nosa¢ima mosnog granika smjestene su tracnice
vitla granika. Krajevi glavnih nosac¢a kruto su vezani na popre¢ne nosace u kojima su
smjesteni vozni kotaci (pogonski i slobodni kotaci) granika.

Mostovi granika male nosivosti obi¢no imaju samo jedan glavni nosa¢ izraden od valjanog
zeljeza s profilom u obliku slova I (Slika 2.3). Granici s takvim mostovima upotrebljavaju se
za nosivosti do 6,3 t i za raspone do 25 m.

Slika 2.3. Mosni granik s jednim glavnim nosacem [11]

Mostovi granika veéih nosivosti obi¢no imaju dva glavna nosaca koji su napravljeni kao
reSetkasti ili kao punostjeni nosa¢i. Mosni granici pretezno imaju pogon elektromotorima. U
novijim konstrukcijama primjenjuju se 1 hidrauli¢ki motori za voZnju i dizanje. Mosni granici
danas se grade u veoma mnogo razli¢itih izvedbi s obzirom na konstrukciju, nosivost, visinu
dizanja, brzinu dizanja i brzinu voZnje.

Nosivost mosnih granika najcesce iznosi 3,2...50 t, a ponekad i do 500 t. Visine dizanja su
pretezno 8...16 m, ali mogu biti nize i mnogo vise. Uobicajene su brzine 0,03...0,5 m% za
dizanje, 0,25...1 m/s za voznju vitla i 0,4...1,6 m/s za voznju granika. S obzirom na razliite
predmete koje trebaju dizati, mosni granici imaju i razli¢ita sredstva za prihvacanje tereta kao
Sto su kuke, zahvataci, elektromagneti, klijesta, stezaljke i sl.
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Slika 2.4. Mosni granik s dva glavna nosaca [11]

Za podizanje lokomotiva, odnosno vagona, za potrebe servisiranja koristi se par mosnih
granika od kojih svaki ima dva vitla. Na taj nacin se lokomotiva (ili vagon) zahvaca na Cetiri
mjesta i podize u zrak.

2.3. Portalni granici

Portalni granici su granici kojima postolje ima oblik portala. Most portalnih granika
oslanja se na vertikalne noge postavljene, najéesée, na tracnice u ravnini podloge. Portalni
granici se izraduju i za kretanje bez tracnica, ali i kao nepomicni granici. Na postolju portalnih
granika krecu se vitla razli¢itih konstrukcija ili okretni granici (okretna vitla). Primjenjuju se u
zatvorenim objektima ili na otvorenom.

Okretni portalni granici imaju vozno postolje u obliku portala na kojem se nalazi okretni dio
granika s potrebnom nosivom konstrukcijom te s pogonskim mehanizmima za dizanje,
okretanje i promjenu dohvata. Ti granici sluZze za pretovar tereta u lukama, na Zeljeznici,
skladiStima, za montazne radove u brodogradnji, mostogradnji i sl. Ovakvi granici se se ne
koriste za servisiranje lokomotiva, ali se njima ¢esto dizu lokomotive pri pretovaru s brodova
(Slika 2.5). Ostale vrste portalnih granika rijetko se podizu lokomotive.

S

Y i Gl

Slika 2.5. Pretovar lokomotiva portalnim granikom
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3. Projektni parametri

Potrebno je proracunati i konstruirati srvisnu portalnu dizalicu prema projektnim
zahtjevima prikazanim u tablici (Tablica 3.1).

Tablica 3.1. Projektni zahtjevi dizalice

Masa lokomotive, Q. 67,2t — 67200 kg
Visina dizanja (od tla do kuke), H 6m
Brzina dizanja, vq 5 m/min — 0,0833 m/s
Brzina voznje vitla, Wyt 12 m/min — 0,2 m/s
Broj vitla, nyi 4
Pogonska klasa prema FEM-u H3/B4 — 3,

Zahvatno sredstvo dizalice je kuka na koju se prema potrebi hvataju ostala zahvatna sredstva
Konstrukcijska rjesenja:

- tip dizalice — portalna dizalica sa 4 vitla
- ovjes vitla — vozno vitlo

T 7
| |
I I

Slika 3.1. Odabrani ovjes vitla (vozno vitlo)
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4. Elementi za prihvat tereta

4.1. Izracun dinamickog faktora

Utjecaj dinamickih optere¢enja prilikom podizanja tereta obuhvaéen je uvodenjem
dinamic¢kog faktora ¢, kojim se mnozi teZzina ovjesenog tereta. Faktor ¢, prema EN 13001-2

za podizne grupe (HC;; i =1, ..., 4) iznosi:

¢, =1+0,05-i,,. +0,17-i,. -V, =1+0,05-3+0,17-3-0,083=1,184 (4.1)
Gdje je:
I,c =3- podizna grupa

v, =0,083 m/s - brzina dizanja tereta

4.2. Odabir kuke

Tablica 4.1. Faktor sigurnosti za proracun kuke u ovisnosti o pogonskoj grupi [1]

Faktor sigurnosti v, 1,25 1,5 2 2,5 3,15 4

Pogonska grupa (DIN) 1Bn, 1Anm 2m 3m 4 5m

Veli¢ina kuke HN:

Vo'#,-Q-9 _2,5-1184-16,8-9,81
R, 62

HN > (4.2)

=7,87

Gdje je:
v, = 2,5- faktor sigurnosti za pogonsku grupu 3,

@, - dinamicki faktor udara

R, =62 kN/cm?- granica te¢enja za razred &vrstoce (kvalitetu materijala) T [1]
Q=Q /4=67,2/4=16,81 - masa tereta

g =9,81 m/s® - gravitacijsko ubrzanje

Odabrana kuka HN=8, materijala 30CrNiMo8 (C. 5432)

Fakultet strojarstva i brodogradnje



Ivan Cveljo Diplomski rad

Presjek A-B
~
'y = 2 h]
b, B
/l 7 Nagib 1:4

e Presjek C-D

Oznaka prema
normi

Slika 4.1. Slobodno kovana jednokraka kuka [1]

4.3. Provjera ¢vrstoce kuke

b
O
P1-ay2
re= P
G
i04=01/2,5 ®| 5
l@ ! 7{

Slika 4.2. Opterecenja i neprezanja kuke [1]
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Materijal kuke?: 30CrNiMo8 (C. 5432), s Re= 620 N/mm?

Tablica 4.2. Dimenzije slobodno kovane kuke HN=8 potrebne za daljnji proracun [1]

Kuka Navoj kuke
d,=48mm b =90 mm d; =49,4 mm - promjer korjena navoja
a =100 mm h =112 mm h, =6 mm - uspon

a.) Normalno naprezanje u vratu kuke o, :

o, = 4.Q2 _ 4-16800 .29,81 ~911 N/mm? 4.3)
7-dg 748
Dopusteno normalno naprezanje o, :
4.4
Coop = R __620 =112,7 N/mm? (44)
2,2-v, 2,2-2,5
Oy < Ogop =911 N/mm? <112, 7 N/mm?
UVIJET ZADOVOLJEN!
b.) Smi¢no naprezanje u donjem navoju kuke 7,:
. = Q _ 16800-9,81 177 N/mm? (4.5)
7-ds-hy  7-49,4.-6
Dopusteno smi¢no naprezanje z,,,
Taop = R ___00 =198,4 N/mm?® (46)
1,25-v, 125-2,5
T, < Tygp =177 N/mm? <198,4 N/mm?
UVIJET ZADOVOLJEN!
2 kuka HN=8 ¢ije su sve dimenzije odredene prema [1]
9

Fakultet strojarstva i brodogradnje



Ivan Cveljo Diplomski rad

c.) Kontrola normalnih naprezanja pomoc¢u zamjenskog trapeza u presjeku A — B (Slika 4.3):

i S

o N

4 -_.»\ SR \’.\\l. \
mnjenski trapez

X

.

normirani /|
presjek
gl PIEAYD;
. Iy +

Slika 4.3. Zamjenska trapezna povrsina slobodno kovane kuke

F, =Q=16800-9,81=164808 N - normalno opterecenje presjeka A-B

b, =0,932-b, =0,932-180 =84 mm 4.7)
b, =0,43-b, =0,43-180 =39 mm (4.8)
h, =h =112 mm (4.9)
a, 100

=2 _ _50 mm 4.10
P 5 5 ( )
s =%+hl =%+112=162 mm (4.12)

p, 162
—~=—=324mm 4.12
o 50 (4.12)

By + by 84+39
= .hlt =

> 112 = 6888 mm? (4.13)

A

10
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. b by +2:by 112 844239 0
3 by+by 3 84+39
r=e =19 49_99 mm
2 2
l+h 1+§
o by, h_ 84 112
n 9. & b2t 2 @_39 2
R T RN 084 162,39 4
P2 _q o] bn —-1 0 84
2 >0
=31,3 mm
£—1 %_1
o= .~ 104808 50 " 14 g4 njmm?
A & _, 6888 99 _
r 31,3

Dopusteno normalno naprezanje gy :

=&=@:248 N/mm?
v 2,5

n H

Gldop

0} < Oyg0p =10,84 N/mm? < 248 N/mm?

UVIJET ZADOVOLJEN!

5o 9 _
oy = o Lo 1408, 102 —4,3 Nnimm?
A Lk _, 6888 99
r 313
Dopusteno normalno naprezanje o, :
R
Cagop == o = 620 _ 99 Nimm?
2,5.v, 25-25

|03| < G2 = 4,3 N/MM? < 99 N/mm?

UVIJET ZADOVOLJEN!

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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4.4. Dimenzioniranje i izbor uZeta

Zbog potrebe za $to vecom stabilnosti pri podizanju tereta odabran je udvojeni koloturnik.
Izbor broja uznica ovisi o nosivosti dizalice, odnosno masi tereta. Izvedba s dvije uZnice
(prijenosni omjer koloturnika 4/2) preporuca se za mase tereta do priblizno 30 t dok se za
vece nosivosti, do otprilike 100 t, preporuca izvedba s 4 uznice (prijenosni omjer 8/2). Veci
broj uznica donosi veci broj komponenti i potencijalne probleme sa zaplitanjem uzadi kao i
ve¢i broj pregiba Kkoji uzrokuje smanjenje trajnosti uzadi. Odabrani prijenosni omjer
koloturnika 4/2, u odnosu na omjer 8/2, omogucuje jednostavniju i kompaktniju konstrukciju

s manje komponenti.
\\ A\
| | /)
Yl

N\

\

)
,// /L

| u=4
U,=2
0 b,=

Slika 4.4. Skica mehanizma za dizanje s udvojenim faktorskim koloturnikom

Prijenosni odnos koloturnika iy :

: 4
i = k=2 =2 (4.21)

Gdje je:
U, =4 - broj nosivih uzeta

U, = 2- broj uzeta koji se namataju na buban;

12
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Stupanj djelovanja kolutnika 7, :

1 1-px 1 1-0,985°

_ — = 0,99 (4.22)
i, 1-7, 2 1—0,985

7k

Gdje je:
I, - prijenosni odnos kolutnika

n, = 0,985 - stupanj djelovanja za valjne lezajeve

Za odredivanje sile u uZetu, koje se namata na bubanj, potrebno je pretpostaviti dodatno
opterec¢enje uzrokovano masom pomicnoga bloka. Uz pretpostavku mase pomi¢noga bloka
Mpg = 180 kg

Sila u uZetu koje se namata na bubanj F:

(Q+mpg)-9,81 (16800+180)-9,81

F=¢- ey =1,184- 20,99 =49804 N (4.23)
Gdje je:
U, - broj nosivih uzeta
7, - stupanj djelovanja koloturnika
¢, - dinamicki faktor udara
Q=Q /4=67,2/4=16,81 - masa tereta
Mpg - Masa pomicnog bloka [Kg]
Tablica 4.3. Potrebni faktori sigurnosti za uzad [1]
Faktor sigurnosti S 3,55 4 4,5 5,6 7,1 9
Pogonska grupa (DIN) 1Bn, 1Anm 2m 3m 4 5m
Racunska sila loma F;:
F =S-F =6,4-49804 =318746 N (4.24)

Gdje je:

S =8,2 - uveéan® faktor sigurnosti za pogonsku grupu 3, (Tablica 4.3)

% Uzevsi u obzir da za dizanje opasnih predmeta faktor sigurnosti treba poveéati za 10-15%

13
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Promjer uzeta d:

d> [P _ [ 4318740 54 35 mm (4.25)
f-7-R, 0,50-7-1960
Gdje je:
A . .
f =——=0,5- faktor ispune uzeta

eor

R, =1960 N/mm? - lomna &vrstoca uZeta, odabrano [9]

Odabrano paralelno pleteno uze tipa Filler (DIN 3057) 6x19, lomne ¢vrstoée Ry = 1960
N/mm?, promjera d = 22 mm, te faktora ispune f = 0,50 .

Slika 4.5. Paralelno pleteno uze tipa Filler 6x19, DIN 3057 [9]

14
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4.5. Pomicni blok (sklop kuke)

Prema prethodnom proracunu kuke, odabran je sklop kuke proizvodaca Gosan [13] s
dimenzijama prema slici (Slika 4.6).

el di

T

e
-

p d2
T

___I-.-_
[———

7 —

1,6 W4 b 9-10 180 135 280 26 023.1,6.M456
1,6 ME 4 9-10 180 135 280 26 023.1,6.M456
1,6 ME 3.2 9-10 180 135 280 26 023.1,6.M456
2,5 W4 8 13 240 165 335 47 023.2,5.M456
25 ME 6.3 13 240 165 335 47 023.2,5.M456
25 ME b 13 240 165 335 47 023.2, 5.M456
4 4 10 13 240 185 350 56 023.4.M456-1
4 ME 8 13 240 185 350 56 023.4.M456-1
4 ME 6,3 13 240 185 350 56 023.4.M456-1
4 4 12,6 16 200 200 380 81 023.4. MALE-2
4 ME 10 16 290 200 3380 a1 023.4.M456-2
4 ME 8 16 290 200 380 a1 023.4.M456-2
5 W4 16 16 290 210 406 87 023.5 M58
5 ME 12,6 16 200 210 406 a7 023.5.M456
5 ME 10 16 290 210 405 a7 023.5.M456
6 W4 20 20-21-22 400 250 510 170 023.6M456
6 ME 16 20-21-22 400 250 510 170 023.6 M58
6 ME 12,5 20-21-22 400 250 510 170 023.6.MA56
8 W4 25 20-21-22 400 270 535 181 023.8.M456
] ME 20 20-21-22 400 270 535 181 023.8.M456]
B ME 18 20-21-22 400 270 535 181 023.8.M456
10 4 32 24 430 300 580 240 023.10.M456
10 ME 25 24 430 300 580 240 023.10.M456
10 ME 20 24 430 300 580 240 023.10.M456
12 4 40 26 470 366 655 312 023.12.M456
12 ME 32 26 470 355 655 312 023.12.M456
12 ME 25 26 470 355 655 312 023.12.M456
16 W4 [50) 29 520 380 750 407 023.16.M456
16 ME 40 29 520 380 50 407 023.16.M456
| 16 ME 32 29 520 380 750 407 023.16_M458_‘

Slika 4.6. Sklop kuke [13]

15
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5. Mehanizam za dizanje tereta

5.1. Najmanji promjer uZnica i bubnja

Najmanji promjer uznica i bubnja se odabire kako bi se osigurala potrebna trajnost uzeta.
Najmanji potrebni odnosi promjera bubnja ili uznica u odnosu na promjer uzeta i pogonsku
grupu prikazani su u tablici (Tablica 5.1).

Tablica 5.1. Najmanji potrebni odnosi promjera bubnja i uznica [1]

(D/d)min
(D/d)min (D/d)min ’
Pogonska grupa 5 IZRAVNAVAJUCA
BUBANJ UZNICA 5
UZNICA
1By, 14 (16)° 16 (18)° 12,5 (14)°
1Am 16 (18) 18 (20) 14 (16)

2m 18 (20) 20 (22,4) 14 (16)

3m 20 (22,4) 22,4 (25) 16 (18)

4n 22,4 (25) 25 (28) 16 (18)

S5m 25 (28) 28 (31,5) 18 (20)
*Vrijednosti u zagradama su za viseslojnu uzad (uzad sa 2 ili 3 sloja pramena). Ukoliko se
izborom konstrukcije viSeslojnog uzeta postize dovoljna trajnostt, mogu se Kkoristiti
koeficijenti za jednoslojnu uzad.

Na potrebni najmanji promjer utjeée i faktor broja pregiba uzeta (Tablica 5.2). Broj pregiba
uzeta za udvojeni faktorski koloturnik 4/2 iznosi b, = 3.

Tablica 5.2. Koeficijent broja pregiba [1]

Broj pregiba by <5 6 do 9 >10

Koeficijent ¢ 1 1,12 1,15

Najmanji promjer uznice D, . :

D
Dsn, min :[gj v C, -d,; =22,4-1-22 =493 mm (5.1)

16
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Najmanji promjer izravnavajucée uznice D.

iz.uzn, min *

Diz.uin, min — (Bj : Cp : dui =16-1-22=352 mm

Najmanji promjer bubnja Dy, ., :

Db, min :(%j 'Cp 'dui = 20122:440 mm
b

5.2. Izravnavajuca UZnica nepomicnnog bloka

Diplomski rad

(5.2)

(5.3)

Dimenzioniranje i odabir izravnavajuée uznice nepomic¢nog bloka koloturnika vrsi se
uzimajuéi u obzir najmanji dozvoljeni promjer izravnavajuée uznice (poglavlje 5.1).

i b i

mind3"
h

]

D d>
Slika 5.1. Profil uznice

Odabrane [1] dimenzije izravnavajuce uznice (Slika 5.1):

D

iz.uzn

=D =360 mm
h=35 mm
a=7mm
b=45 mm

r=12 mm

Fakultet strojarstva i brodogradnje

17



Ivan Cveljo

Diplomski rad

5.2.1. Proracun osovine izravhavajuce uZnice i nosivih limova nepomicnog bloka

% ]

W77

D g L e g | dO

Slika 5.2. Mjere izravnavajuce uznice i nosivih limova
Dimenzije distantnih prstenova i nosivih limova uznica (Slika 5.2):
t=t,, =30 mm - nosivi lim — odabrano [1]
t =20 mm - distantni prsten— odabrano [1]
Sirina uZnice i promjer osovine (iz konstrukcije) (Slika 5.2):
B =90 mm - Sirina uznice
d, =120 mm - promjer osovine
Duljina grede L (Slika 5.2):
L=B+t,+2-t, =90+30+2-20=160 mm
Gdje je:
B - Sirina uZnice [mm)]
t =t,, - distantni prsten [mm]

t, - nosivi lim [mm]

Sila koja djeluje na uZnicu F,:

F,=2-F=2-49804=99608 N
Gdje je:

F - najveca sila u uzetu [N]

Fakultet strojarstva i brodogradnje

(5.4)

(5.5)

18
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Najvec¢i moment savijanja kojim je opterecena osovina uznice M, :

2

F, (L BJ_99608 (160 90
max 2 -

— —— |=2863730 Nmm 5.6
= o

Gdje je:
F,, - sila koja djeluje na uznicu [N]
B - Sirina uznice [mm)]

L - duljina grede [mm]

Dopusteni moment savijanja M, :

d’ 120°

My =77+ 2+ Gy = 7= 80 = 15268140 Nmm (5.7)

Gdje je:

d, - promjer osovine [mm]

O40p - dopusteno naprezanje za Celik C.0361 [N/mmz]

Mdop 2 Mmax
(5.8)
UVIJET ZADOVOLJEN!
Povrsinski pritisak nosivih limova p:
F, 99608
=—Y = =14 N/mm?
P 2-t-d, 2-30-120 (5:9)
Gdje je:
d, - promjer osovine [mm]
F,, - sila koja djeluje na uznicu [N]
t - distantni prsten [mm]
P < Py, =14 MPa <100 MPa
UVIJET ZADOVOLJEN!
19
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5.2.2. Odabir i kontrola valjnih leZajeva uznice
Staticko opterecenje [14]:
F, =F - f, =168000-2=336000 N - ekvivalentno staticko opterecenje
f, = 1+4- faktor sigurnosti lezajnog mjesta (odabrano)
F. =Q-g=16800-9,81~168000 N - radijalno opterecenje (1 leZaj na uznici)
Uvijet: C,>F,=C,>336000 N
C>F,=C>336000 N

Odabran je dvoredni cilindri¢ni lezaj SKF NNU 4124 M/W33 (Slika 5.3), prema [14],
sljedecih karakteristika:

d =120 mm - unutarnji promjer lezaja

D =200mm - vanjski promjer lezaja

B =80 mm- Sirina lezaja

C =523000 N - dinamicka nosivost lezaja

C, =865000 N - staticka nosivost lezaja

Principal dimensions Basic load ratings Speed ratings Designation
dynamic static Reference speed Limiting speed
d D B C C T
mm kM r/min -
120 200 80 80 523 865 3000 3800 MNU 4124 M/W33
=1
=1 1
1_ —1 |
! Tamae 1
damy 1285
el d 137
141 Lk dpemin 144
Damax 1% ‘
=4 =L
Des=ign Calculation factor
MMUEES kp 033

Slika 5.3. Lezaj SKF NNU 4124 M/W33 [14]

20
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5.3. Proracun bubnja

Bubanj sluzi za pogon uzeta te istodobno i kao spremnik potrebne duZzine uzeta.
Namatanje uzeta treba izvesti tako da se sprijeci zapletanje uzeta na bubnju. To se uglavnom
postize namatanjem na ozljebljeni bubanj. Na bubanj se moze namatati jedno uze (jednouzetni
bubanj) ili dva uZeta (dvouZetni bubanj). Zljebovi na bubnju ¢uvaju uZe i osiguravaju
jednakomjerno namatanje uzeta.

5.3.1. Dimengije profila Zlijeba bubnja

q({»

-

Slika 5.4. Osnovne mjere zlijeba [1]

Visina profila Zlijeba h (Slika 5.4):

0,375-d <h<0,4-d —»0,375-22<h<0,4-22 »8,25<h <8,8 (5.10)
Gdje je:
d - promjer uzeta [mm]

Odabrano: h =8,5 mm

Radijus profila zlijeba r, (Slika 5.4):

r,=0,53-d =0,53-22=11,66 mm (5.11)
Gdje je:
d - promjer uzeta [mm]

Odabrano: r, =12 mm

Potreban korak uzeta na bubnju t (Slika 5.4):

t=115-d =1,15-22=25,3 mm (5.12)
Gdje je:
d - promjer uzeta [mm]
Odabrano: t; =26 mm
21
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5.3.2. Radna i ukupna duZina bubnja

Kako bi se osigurala §to manja duzina bubnja (moguc¢e manje dimenzije sklopa vitla), za
njegovu izradu odabrana je debelostijena cijev vanjskog promjera Dy, = 457 mm, stijenke 25
mm. Iz konstrukcijskih razloga oba kraja uzeta namataju se na isti bubanj.

85 Iy 85

. - L L - -
tadig dio radin dio

/

(4

Slika 5.5. Dimenzije bubnja [1]

Radna duzina bubnja |, (Slika 5.5):

| _dH 26000
" D,omr 457

-26=217,31 mm (5.13)

Gdje je:
I, - prijenosni omjer koloturnika [-]
H - visina dizanja [mm]
D, - promjer bubnja [mm]

t - korak uzeta na bubnju [mm]

Potrebna ukupna duzina dvouzetnog bubnja I, (Slika 5.5):

- H t+23-d +100 mm:2-2’6000

D, -7 4577

-26+23-22+100 mm =1041 mm (5.14)
Gdje je:

I, - prijenosni omjer koloturnika [-]

H - visina dizanja [mm]

D, - promjer bubnja [mm]

t - korak uzeta na bubnju [mm]

22
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5.3.3. Naprezanje uslijed namatanja uZeta

=h

Diplomski rad

Slika 5.6. Naprezanje elementa stijenke bubnja i lokalno savijanje ljuske bubnja od jednog

navoja uzeta [1]
Cirkularno (tla¢no) naprezanje o, (Slika 5.6):

0'¢:—0,5-£:>‘0'¢‘:—0,5-%:38 N/mm?
t-s 26-25

Gdje je:
F - sila u uzetu koje se namata na bubanj [N]

t - korak uzeta na bubnju [mm)]

s - debljina stijenke bubnja [mm]

Normalno naprezanje o, (Slika 5.6):

L 09649804 | 1

2
Dy - w7250 oM

o, =0,9-F-

Gdje je:

F - sila u uzZetu koje se namata na bubanj [N]

D, - vanjski promjer bubnja [mm]

s - debljina stijenke bubnja [mm]

Fakultet strojarstva i brodogradnje

(5.15)

(5.16)
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Glavna naprezanja na mjestu namatanja:
o, =0, =18 N/ mm?

o,=0 (5.17)
o, =|o,|=38 N/mm?’
Ekvivalentno naprezanje o, :
Oy =0, — 0, =18—(-38) =56 N/mm’ (5.18)

Dozvoljeno naprezanje:

Top =%=2—5§=142 N/ mm?

R, =300 N/mm? - za &elik C.0545 [4]

S =2,5 - odabrani faktor sigurnosti [1]

0,— 0, < Cop

UVIJET ZADOVOLJEN!

5.3.4. Posmicno naprezanje bubnja
Bubanj je opterec¢en i momentom torzije koji uzrokuje posmicno naprezanje.
Moment torzije bubnja T, :

F-D,
2

149804 -457

T, =2 2

=22760428 Nmm = 22760 Nm (5.19)
Gdje je:
F - sila u uzZetu koje se namata na bubanj [N]

D, - vanjski promjer bubnja [mm]

24
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Posmi¢no naprezanje bubnja 7, :

. \;b _ T 22760428 gy
z D-d, x 457" -407 (5.20)

pb T

16 D, 16 457

Gdje je:
T, - moment torzije [Nmm]
W, , - torzijski moment otpora presjeka bubnja [mm*]
D, - vanjski promjer bubnja [mm]

d, - unutarnji promjer bubnja [mm]

Zbog malog iznosa, posmi¢no naprezanje uzrokovano momentom torzije moze se zanemariti.

5.3.5. Naprezanje uslijed savijanja bubnja

Najnepovoljniji slu¢aj naprezanja uslijed savojnog optereenja javlja se kada je teret
podignut u najvisi polozaj, odnosno kada je kraj uzeta najudaljeniji od oslonaca (Slika 5.7).
Kako bi se proracun pojednostavnio ukruta osovine (lezajno mjesto B) zanemarena je, a
bubanj je razmatran kao greda konstantnog presjeka. Tezina bunja je zanemarena jer je
opterecenje uzetom mnogostruko vece.

DANAARANNANNA ASIAANN AN ]
. I I8 o
Y Y o
| B
A+ ) ) ) v V7V
A o 7"4‘;
ir B
F afl
462 469
B 1164 N

Slika 5.7. Konstrukcijska izvedba i opterecenje bubnja

25
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Jednadzbama statike dobivaju se reakcije u osloncima A i B.
Sila F," uosloncu A:

, _F,-469+F, -702
A 1164

= F,,-1,006 = 49804-1,006 = 50103 N

Gdje je:

F, =F - sila u uZetu koje se namata na bubanj [N]

Sila F," u osloncu B:
F, =2F,—F, =2F, 50103 =2-49804 50103 = 49505 N
Gdje je:
F, =F - silau uzetu koje se namata na bubanj [N]

F," - sila u osloncu A bubnja [N]

Najve¢i moment bubnja :

M =F, -462=50103-462 = 23147586 Nmm

B,max
Gdje je:

F," - sila u osloncu A bubnja [N]

Savojno naprezanje bubnja o, :

M M
Oy = Vlil,max _ B _ 231447586 6,7 NI’
» 7 Dy -d oz 457407

32 D, 32 457

Gdje je:

M - moment savijanja [Nmm]

b,max
W, - moment otpora presjeka bubnja [mm?’]
D, - vanjski promjer bubnja [mm]

d, - unutarnji promjer bubnja [mm]

Diplomski rad

(5.21)

(5.22)

(5.23)

(5.24)

Zbog malog iznosa, savojno naprezanje uzrokovano momentom savijanja moze se zanemariti.

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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5.3.6. Progib bubnja
Najveci progib® bubnja w__ [4]:

w _2-F-1¥  2-49804-1047°
" 48-E-1, 48-210000-794000000

=0,0014 mm
Gdje je:
F - sila u uzetu koje se namata na bubanj [N]

|, - ukupna duzina dvouzetnog bubnja [mm]
E - modul elasti¢nosti za elik [N/mm?’]

R . 4
I, - moment tromosti presjeka [mm-]

Moment tromosti popre¢nog presjeka bubnja 1, [4]:
I, = 6—7;-(D;‘ —dy)= 6—7;-(4574 —407*)=794000000 mm"*
Gdje je:
D, - vanjski promjer bubnja [mm]
d, - unutarnji promjer bubnja [mm]
5.3.7. Debljina ¢eone ploce bubnja

Debljina ¢eone plo¢e bubnja w [4]:

w= (1,44. 1_§.& .i: 1’44.(1_3.@j.4980’4:7’5 mm
3 Db O-dop 3 457 100

D, - promjer bubnja [mm]
D, - promjer glavine bubnja [mm]

F =0,1-F =0,1-49804 = 4980,4 N

Oy =0d0100 N/ mm? [1]

* Koristena formula je formula za progib 3tapa (grede), ali moze posluziti i za ovaj slu¢aj

Fakultet strojarstva i brodogradnje

Diplomski rad

(5.25)

(5.26)

(5.27)
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5.3.8. Vezavijenca s bubnjem

Prijenos okretnog momenta s vijenca na bubanj ostvarit ¢e se silom trenja izmedu vijenca
i bubnja koja proizlazi iz sile pritiska izmedu ploce i vijenca uslijed pritezanja vijaka.

Odabrani vijci: M20 [4]

d, =17,294 mm

d, =18,376 mm

A =225 mm’ - povrsina jezgre vijka

Cvrsto¢a odabranog materijala vijaka 8.8 iznosi: R, =0,8-800 N/mm?* =640 N/mm?

Moment koji se prenosi trenjem:

D d

ForsnpFy— (5.28)

Gdje je:
F - sila u uzetu koje se namata na bubanj [N]
D, - vanjski promjer bubnja [mm]
Fy =04 - A - Normalnassila [N]
1 =0,2 - faktor trenja za Celi¢ne vijke [-]
d, = D, +(85+100) = 457 +(85-+-100) = 560 mm
n - broj vijaka [-]

Potrebni broj vijaka n:

N> F-D, _49804-457 B
_,u-adop-A‘»d7 0,15-213-225-560

5,65 (5.29)
Gdje je:
F - sila u uzetu koje se namata na bubanj [N]

D, - vanjski promjer bubnja [mm]

1 =0,15+0,2 - faktor trenja za Celi¢ne vijke [-]
d, =D, +(85 +100) =813+ (85 +100) =913 mm

R, 640

e

Ogop = — =—— =213 N/mm’
S 3

28
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Odabrano: n =6 vijaka M20 (iz konstrukcijskih razloga) materijala kvalitete 8.8.

Normalna sila u vijku F;:

= _ F-D, _49804-457

- - =45160 N
" n-u-d, 6-0,15-560 (5.30)

Gdje je:
F - sila u uzetu koje se namata na bubanj [N]
D, - vanjski promjer bubnja [mm]
1 =0,15+0,2 - faktor trenja za Celi¢ne vijke [-]
d, =D, +(85 +100) =457+ (85 +100) =560 mm
n - broj vijaka [-]

Vla¢no naprezanje vijka o, [5]:
oy =" =———=201 N/mm? (5.31)

Gdje je:
F, - sila u vijku [N]

A =225 mm? - povr§ina jezgre vijka

Dozvoljeno naprezanje vijka:

Top =%=2i(5)=245 N/ mm?

R, =640 N/ mm? - za odabrani materijal vijka 8.8 [5]

S =2,5 - odabrani faktor sigurnosti

Oy <Oy

UVIJET ZADOVOLJEN!
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Sila prednaprezanja vijka F; [5]:
F, = A -0, =225-150 = 33750 N (5.32)
Gdje je:
A =225 mm’ - povrsina jezgre vijka
o,, - prednaprezanje [N/mm’]

Moment pritezanja vijka T, [5]:

T ~F, ‘[0,16- Py d2t D DSf)
2 (5.33)

=130889 Nmm =131 Nm

=33750-(0,16~2,5+0,15-wj

Gdje je:
F, - silau vijku [N]

P=2,5mm - korak za vijak M20 [4]
d, =18,376 mm - za vijak M20 [4]

D, =14-d =1,4-20=28 mm - srednji promjer povrsine glave vijka M20

5.3.9. Osovina bubnja

Promjer osovine d, mora zadovoljavati:
32-c;-F 2.
d, > B__Bmax /32 2:24902 =79,63 mm (5.34)
-0y 7-80
F

s max - Maksimalno opterecenje lezaja [N]

Gdje je:

Cq :I—B:1,5 ...... 2 - odabrano 2

o, =80 N/mm? - za materijal osovine lomne &vrsto¢e R =500 MPa

30
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Najvece opterecenje lezaja F

B,max:
I+ 1041+ 217
E —F.__ .—b"Tr _19804- =24902 N
B2 (1, +1,) 2-(1041+217) (5.35)

Gdje je:
F =F,. - sila u uZetu koje se namata na bubanj [N]
|, - radna duzina bubnja [mm]

|, - ukupna duzina bubnja [mm]

5.3.10. Veza uZeta s bubnjem

Slika 5.8. Veza uzeta s bubnjem [1]

Sila u uzetu pred ulazom u vijéanu vezu F, (Slika 5.8):

F 49804

Gdje je:
F - sila u uzetu koje se namata na bubanj [N]
1 =01 - faktor trenja za Celik

a =4r - dva navoja prije vij€ane veze

Normalna sila u uzetu na mjestu veze s bubnjem F, mora biti (Slika 5.8):

F,<04-F=0,4-49804 =19922 N (5.37)

un —
Gdje je:

F - sila u uzetu koje se namata na bubanj [N]
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Potrebna normalna sila u jednom vijku F, (Slika 5.8):

F
. =2 =0,8-F =0,8-49804 =39843 N (5.38)

(,u+,ul)-(e”a +l)

Gdje je:
F,, - normalna sila u uZetu na mjestu veze s bubnjem [N]
F - sila u uzetu koje se namata na bubanj [N]

4 =01 - faktor trenja za Celik

a =47 - dva navoja prije vij¢ane veze

Odabrani vijci: M20 [4]

d, =17,294 mm

d, =18,376 mm

A =225 mm’ - povrsina jezgre vijka

Cvrsto¢a odabranog materijala vijaka 8.8 iznosi: R, =0,8-800 N/mm?* =640 N/mm?

Dopusteno naprezanje materijala vijaka 8.8 iznosi:

Re _540 350 N/mm?
2 2

11

Oy

Potreban broj vijaka z prema opterecenju na vlak i savijanje:

225{5+32M.h}39843 (1,3 +32~o,15~40]:2,19

o\ A mdi | 320 (225 z.17,294° (539)
Gdje je:
F, - normalna sila u jednom vijku [N]
Cop = % = 6;;'0 =320 N/mm?
4y = p/sin 8=0.1/sin40° = 0,15 - faktor trenja za trapezni Zlijeb
h=40 mm - odabrano
d, =17,294 mm- za vijak M20 [4]
A =225 mm? - povriina jezgre vijka M20 [4]
32
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Odabrano: 3 vijka M20 kvalitete materijala 8.8.

Vijci se stavljaju po obodu bubnja na razmaku |, :
I, >5-d =5-22=110 mm
Gdje je:

d - promjer uzeta [mm]

Vla¢no naprezanje vijka [5] o, :

F, 39843

oy =0 =""""=177 N/mm?®

A 225

Gdje je:
F, - sila u vijku [N]
A =225 mm? - povr§ina jezgre vijka

Dozvoljeno naprezanje vijka:

Top =%=2i(5)=245 N/ mm?

R, =640 N/mm? - za odabrani materijal vijka 8.8 [5]

S =2,5 - odabrani faktor sigurnosti

Oy <O

UVIJET ZADOVOLJEN!

Sila prednaprezanja vijka F; [5]:

F,=A -0, =225-150=33750 N

Gdje je:
A =225 mm? - povriina jezgre vijka

o, - prednaprezanje [N/mm?]

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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(5.40)

(5.41)

(5.42)
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Moment pritezanja vijka T, [5]:

T ~F, (0,16 Py B2t DSf)
2 (5.43)

=130889 Nmm =131 Nm

=33750-(0,16~2,5+0,15-wj

Gdje je:
F, - silau vijku [N]

P=2,5 mm - korak za vijak M20 [4]

d, =18,376 mm - za vijak M20 [4]

D, =14-d =1,4-20=28 mm - srednji promjer povrsine glave vijka M20

5.3.11. Odabir lezaja bubnja

Lezajno mjesto na bubnju je slobodno lezajno mjesto koje na okvir vitla prenosi samo
radijalno opterecenje. Kako bi se utvrdilo je li za odabir leZaja relevantna staticka ili
dinamicka nosivost potrebno je prvo izracunati broj okretaja bubnja.

Broj okretaja bubnja n,:

o _iV,-60 _2:0,0833-60 _ okr

6,96 —
* D7 0,457z min (5:44)

Gdje je:

I, - prijenosni omjer koloturnika [-]
v, - brzina dizanja tereta [m/s]
D, - vanjski promjer bubnja [m]

Broj okretaja bubnja je razmjerno mali pa je stati¢ka nosivost odabrana kao relevantna.

Radjijalno opterecenje:

F = % = &204 = 24902 ~ 25000 N (5.45)

Gdje je:

F - sila u uzetu koje se namata na bubanj [N]
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Staticko opterecenje [4]:
F, =F - f,=25000-2=50000 N - ekvivalentno staticko/dinamicko opterecenje
f, = 1+4- faktor sigurnosti lezajnog mjesta (odabrano)
Uvijet: C,=2F,=C,>50000 N
C>F,=C>=50000 N

Za osovinu promjera d, =80 mm Odabire se sklop lezaja SYK 80 TF, s kucistem lezaja SYK
516 i samoudesivim kugli¢nim lezajem YAR 216-2F, prema [14], sljedecih karakteristika:

d =100 mm - unutarnji promjer
C=72000 N - dinamicka nosivost lezaja

C, =53000 N - staticka nosivost lezaja

Ostale karakteristike (Slika 5.9)

Principal dimensions Basic load ratings Designations
dynamic static Bearing unit Housing Bearing
d A H Hs L C Co
mm kN
80 78 176 88,9 292 72,8 53 SYJ 80 TF SY] 516 YAR 216-2F
N 35
SYJ 80 TF Ny 25
By 12 —x 1
e N P
7 Nq ; ~ N 3
JEEENA i / f/’ BN
f - { ff i )
sy 477 fomlir e 1
1 |

d 80 B 778 _1
t T =
k_m-m— Hy 889 r
LSESTEN | l :
be——3 ’ L

ATB

Grub screw M0x1
Recommended tightening torque [Nm) 165
Hexagonal key size [mm] s

Slika 5.9. Lezaj SKF SYJ 80 TF [14]
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5.4. Elektromotor, reduktor i koc¢nica za dizanje
5.4.1. Snaga elektromotora za dizanje tereta
Potrebna snaga elektromotora za dizanje tereta odabire se na temelju potrebne snage za

dizanje jednolikom brzinom dizanja.

Potrebna snaga za dizanje B,

otr. *

o _(Q+mes)-g-v, _(16800+180)-9,81-0,0833

= =14920 W ~15 kW 5.46
potr: n 0,93 (549

Gdje je:
Q=0Q,_/4=67200/4=16800 kg - masa tereta
g =9,81 m/s’ - gravitacijsko ubrzanje
Mpg - masa pomicnog bloka [kg]

vy = S 0,0833 m/s - brzina dizanja tereta
‘760

1 ="1eq Mo Mk T =0,97-0,98-0,99-0,99 = 0,93 - ukupna iskoristivost prijenosa
Mg = 0,97 - stupanj djelovanja reduktora

n, =0,98 - stupanj djelovanja bubnja

1k = 0,99 - stupanj djelovanja kocnice

1. =0,99- stupanj djelovanja koloturnika

5.4.2. Parametri reduktora za dizanje tereta

Broj okretaja bubnja n, (potreban broj okretaja izlaznog vratila reduktora):

o _iV,-60 _ 2:0,0833-60 _ okr

" D,z 04577 % i (5:47)
Gdje je:
I, - prijenosni omjer koloturnika [-]
v, - brzina dizanja tereta [m/s]
D, - vanjski promjer bubnja [m]
36
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Potreban moment vratila reduktora na strani bubnja M, :

149804457

F-D,

M, =2
b 2

2 = 22760428 Nmm = 22,8 KNm

Gdje je:
F - sila u uzetu koje se namata na bubanj [N]

D, - vanjski promjer bubnja [mm]

5.4.3. Odabir elektromotora s reduktorom i koénicom

Diplomski rad

(5.48)

Odabran je, iz kataloga [15], sklop el. motora i reduktora KUA 139C 3C 180M/L 04E-TH-
TF-BR150 (Slika 5.10) proizvodaca WATTDRIVE, karakteristika prikazanih u tablici (Tablica

5.3).

Slika 5.10. Sklop el. motora i reduktora KUA 139C 3C 180M/L 04E-TH-TF-BR150 [15]

Tablica 5.3. Karakteristike odabranog sklopa el. motora i reduktora za dizanje [15]

m=777 kg ukupna masa sklopa
Iy =209x107% kg-m? moment inercije sklopa elektromotora
3x400 V 50 Hz priklju¢no el. napajanje
P, =17,5 kW nazivna snaga el. motora
n., =1470 min™ brzina vrtnje el. motora
g = 211,97 prijenosni omjer reduktora
n, =6,9 min brzina vrtnje na izlaznom vratilu
M, =23117 Nm moment na izlaznom vratilu
#120 m6 mm dimenzije izlaznog vratila
My mot =150 Nm Moment kocenja

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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5.4.4. Provjera momenta kocenja
Moment ko¢enja M :
My =My +My, =70,47+37,6=108,07 Nm
Gdje je:
Mg - staticki moment kocenja [Nm]

M i, - dinamicki moment kocenja [Nm]

Staticki moment kocenja Mg :

Mk =Q-g- 8 .5, =16800.9,81. 22033

ay

-0,79=70,43 Nm

Gdje je:
Q =16800 kg - nazivni teret (masa tereta)

vy = > 0,0833 m/s - brzina dizanja tereta
‘760

_2mny 271470 =154 s - kutna brzina motora
60 60

[

Dinamicki moment kocenja My, :

Mgn =M, + M, =37+0,6=37,6 Nm
Gdje je:
M,,; - moment usporenja rotacijskih masa [Nm]

M, - moment usporenja translacijskih masa [Nm]

Moment usporenja rotacijskin masa M, :

Mo =l ‘jj—i" =0,24305-154 =37 Nm

Gdje je:

Diplomski rad

(5.49)

(5.50)

(5.51)

(5.52)

I, =115-1,, =1,15-209x102 =0, 24035 kg-m?® - moment inercije rotacijskih masa

I, =209%10°% kg-m? - moment inercije slopa elektromotora

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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do_a-0_151_q,
1

dt ot

t, =1s - vrijeme zaustavljanja (odabrano)

Moment usporenja translacijskin masa M, :

2 2
Mtr=mﬁ~(. o J ~a’l_a’2~nk=16800~(22’12§$52] ~1541_0-O,79=0,6 Nm  (5.53)
lred “ Ik 1 ’

Gdje je:
Ieg = 211,97 - prijenosni omjer reduktora

_ Dy 0457 _ 45 2985 m - radijus bubnja

r
T2 2

I, =2 - prijenosni omjer koloturnika
m, =16800 kg - nazivni teret

@, =y =154 st

w,=0s"

. =0,79

t, =1s - vrijeme zaustavljanja (odabrano)

My ot =150 Nm > M, =108,07 Nm

ZADOVOLJAVA!
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6. Mehanizam za podizanje tereta

6.1. Analiticki prora¢un nosive konstrukcije vitla

Na slici (Slika 6.1) je prikazana konstrukcijska izvedba okvira (nosive konstrukcije) vitla
te njegov pojednostavljen staticki model (Slika 6.2). Pomocu pojednostavljenog statickog
modela biti ¢e izvrSen proracun pojedinih dijelova konstrukcije. Tocke A, B, C i D
predstavljaju mjesta na kojima se nosiva konstrukcija vitla oslanja na kotace. Tocka E
predstavlja mjesto na kojem je zavaren nosa¢ izravnavajuée uznice. Sile Fa i Fg

predstavljaju sile koje prenosi sklop bubnja, a Fy; silu u uzetu koju prenosi izravnavajuca
uznica.

Poprecni nosac .
P \ Nosac reduktora

Nosac¢ leZaja bubnja UzdUuzni nosadi

‘Nosad& izravhavajuée uznice

Slika 6.1. Konstrukcijska izvedba nosive konstrukcije (okvira) vitla

Slika 6.2. Pojednostavljeni statcki model nosive konstrukcije vitla

40
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U svrhu pojednostavljenja, nosiva konstrukcija vitla ¢e biti razmatrana kao Stapna
konstrukcija u kojoj se na mjestu ¢vorova prenose samo sile, ali ne i momenti. Radi takve
pretpostavke 1 zanemarivanja vlastite tezine same nosive konstrukcije vitla, faktor sigurnosti
biti ¢e povecan sa predlozenih S=1,5 (prema [1]) na S=2.

Sile u osloncima A, B, C i D iznose:

Fy=F, +m,-9,81=50103+777-9,81=57725 N

Fs = Fg =49505 N (6.1)

Fo=F,= 2R,

—F,, =49804 N
Gdje je:

F,' - silau osloncu A bubnja [N]

F," - sila u osloncu B bubnja [N]

M, - Masa sklopa el. motora i reduktora za dizanje [kg]
F,=F -silauuzetu [N]
Slike (Slika 6.1, Slika 6.2) otkrivaju da je u Stapnoj konstrukciji najoptereéeniji Stap izmedu

oslonaca C i D (Slika 6.3), stoga ¢e se proracun provesti upravo za taj dio konstrukcije.
Konstrukcija je izradena od HEB profila HE220B oblika i dimenzija prema slici (Slika 6.4).

s C% 1 % “

It E

D

Stap C-D:

Slika 6.3. Mehanicki model stapa izmedu oslonaca C i D u ravnini x-z

Najveci moment savijanja M. = M promatranog Stapa:
Mc=Mp=2-F,-736=2-49804-736 = 73311488 Nmm (6.2)
Gdje je:

F, =F -silauuzetu [N]

41
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Diplomski rad
Najvecée naprezanje promatranog Stapa:
M. 73311488 2
= = =96 N/mm 6.3
°¢~"W ~ 763000 (6:3)

Gdje je:
Mc - najve¢i moment savijanja promatranog Stapa [Nmm]
W - moment otpora [mm’]

Dozvoljeno naprezanje:

%o _ 260 _ 130 N/ mm?
2

O-dop =

O =260 N/mm?® - trajna dinamicka &vrstoca za istosmjerno savojno optrecenje, za &elik
C.0361 [4]

S =2 - uvecani preporuceni faktor sigurnosti [1]

o < Ogop

UVIJET ZADOVOLJEN!

r 220 .‘

V. /%/ ) i

L,

g ®
V]
g o

0 95

L

L7 /* /ﬂ?/ A !

Slika 6.4. 1zgled profila HE220B
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Najve¢i progib promatranog Stapa W, [4]:

_2:-F-ly,  2-49804-1472°

"re =48 E-1, " 48-210000-80900000 %59 mm

Gdje je:

F - sila u uzetu koje se namata na bubanj [N]

|, - ukupna duzina promatranog Stapa [mm]

E - modul elasti¢nosti za Celik [N/mm?]

I, - moment tromosti presjeka [mm?’]
Dopusten progib promatranog Stapa W, [1]:

Haon = 60(:?.3800 B 1;0702 =484 mm

Gdje je:

|, - ukupna duzina promatranog Stapa [mm]
W <W

UVIJET ZADOVOLJEN!
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6.2. FEM analiza nosive konstrukcije vitla

Koristenjem alata SolidWorks Simulation unutar programskog paketa SolidWorks izvrsena
je FEM analiza nosive konstrukcije vitla. Nosiva konstrukcija vitla je promatrana kao kruto
tijelo. Dobiveni rezultati su usporedeni s rezultatima dobivenim analitickim prora¢unom
(poglavlje 6.1), te se dobiveni rezultati poklapaju.

Na slici (Slika 6.5) prikazana je nosiva konstrukcija vitla sa zadanom mrezom konacnih
elemenata, nepom¢nim osloncima (zelena boja) i opterecenjima (ljubicasta boja). I1znosi i
mjesta optereéenja, te mjesta nepomicnih oslonaca odgovaraju onima koriStenim u
analitickom proracunu (poglavlje 6.1).

MModel name: nosiva_kon strukcija_wvita
Study name: Static 1-Default-)
Mesh type: Solid mesh

o

Slika 6.5. Prikaz zadane mreze konacnih elemenata, opterecenja i oslonaca nosive
konstrukcije vitla

Najvece naprezanje nosive konstrukcije vitla dobiveno FEM analizom (Slika 6.6) iznosi 87
N/mm? §to je malo manje od naprezanja dobivenog analititkim prora¢unom, a time i manje od
dopustenog iznosa za koriSteni materijal. Na slici (Slika 6.6 gore) prikazana je nosiva
konstrukcija vitla i njeno najveée naprezanje te nastala deformacija (naglasena radi lakseg
tumacenja), dok je na slici (Slika 6.6 dolje) prikazana stvarna deformacija nosive konstrukcije
vitla te najvece naprezanje.
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Model hame: nosiva_konstrukcija_vitla
Study name: Static 1F Default-)

Plaot type: Static nodal stress Stress1
Deformation scale: 539.795

von Mises [N/mm#2 (MPa))

86,62

l 79.40

- 7218

- 64,96
- 57.75
- 50.53
W 4331
" 36,10
- 28,88
_ 2166
14,44

7.23

0.01
— Yield strength: 275.00

Model name: nosiva_konstrukcija_vitla

Study name: Static 1f Default-) won Mises (N/mmA2 (MPa))
Plot type: Static nodal stress Stressl

Deformation scale: 1 86.62

l 79.40
. 7218
. 6496
_ 5775
. 50,53
H 43.31
. 3610
. 28.88
_ 2166
14.44

7.23

0.01

— Yield strength: 275.00

Slika 6.6. Naprezanje nosive konstrukcije vitla te naglasena deformacija (gore) i stvarna
deformacija vitla (dolje)

Na slici (Slika 6.7) prikazan vertikalni pomak nosive konstrukcije vitla (progib duz osi y)
uslijed zadanog optere¢enja. Najveci progib iznosi 0,32 mm S$to je malo manje od progiba
dobivenog analitiCkim proracunom, a time i1 manje od dopuStenog iznosa za promatranu
konstrukciju.
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Model name: nosiva_konstrukcija_vitla
Study name: Static 1f Default-)
Plot type: Static displacement Displacementl
Deformation scale: 1

UY (mm)
0.030
7.698e-004

-0.028

-0.058

- -0.087

-0.116

-0.145

-0.175
- -0.204
- -0.233

- -0.262

l -0.292
-0.321

Slika 6.7. Progib nosive konstrukcije vitla

Tablica 6.1. Usporedba rezultata analitickog proracuna i FEM analize okvira vitla

Analiticka metoda FEM analiza
Najvece naprezanje
[N/mm?] 96 87
Najveci progib [mm] 0,39 0,32

Tablica (Tablica 6.1) prikazuje usporedbu rezultata. 1znosi naprezanja i progiba dobiveni
FEM analizom su malo malo manji od onih dobivenih analitickom metodom.
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6.3. Proracun zavara nosaca izravnavajuce uznice

Potrebno je proracunati zavare nosaca izravnavajuée uznice opterecene silom koja odgovara
dvostrukoj vrijednosti sile u uzetu (Slika 6.8). Proracun ¢e se zbog simetrije provesti za jedan
nosac te ¢e stoga sila optere¢enja biti dvostruko umanjena. Buduci da kut sile ovisi o visini na
kojoj se teret nalazi, za proracun ¢e se uzimati najnepovoljniji slucjevi (kada je iznos sile koja
djeluje na zavar najveéi). Svi potrebni podaci za proracun prikazani su na skicama (Slika 6.8 i
Slika 6.9).

180 ‘

115
295

Slika 6.8. Opterecenje nosaca izravnavajuce uznice

190 105

610

Slika 6.9. Povrsine zavara nosaca izravnavajuce uznice
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Smi¢no naprezanje zavara 7, :

. F.;-Cosa  49804-cos70 _ 9 N/mm?
zav Azavm 1900 (66)

Gdje je:

F, =F -silauuZetu [N]

a - kut pod kojim sila djeluje na zavar [°]

Aavip =2-5-190=1900 mm? - povr§ina zavara paralelna sa silom
Vla¢no naprezanje zavara o, :

o - F.-cosa  49804-cos4
YA, 3700

=13,5 N/mm? (6.7)
Gdje je:

F, =F -silauuzetu [N]

a - kut pod kojim sila djeluje na zavar [°]

A =190% —180% =3700 mm? - povrsina zavara

Savojno naprezanje zavara oy :

F,;-cosa-l; er 49804 -cos4-105

ly 21120833

of = -295 =73 N/mm? (6.8)

Gdje je:
F,; =F -silauuzetu[N]

a - kut pod kojim sila djeluje na zavar [°]

| 100" 180°

V=1 = 21120833 mm* - aksijalni moment tromosti

l; =105 mm - krak sile

e =295 mm - najveca udaljenost presjeka

Ukupno normalno naprezanje zavara o :
o=0,+0; =13,5+73=86,5 N/mm? (6.9)
Gdje je:
o, - vla¢no naprezanje zavara [N/mm?]

o; - Savojno naprezanje zavara [N/mm?]
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Reducirano naprezanje u presjeku zavara o -

Greg =\07 +2-7,5,2 =86,57 +2-97 =87,4 N/mm?’ (6.10)
Gdje je:
o, - ukupno normalno naprezanje zavara [N/mm’]

o : 2
T,,, - SMi¢no naprezanje zavara [N/mm°?]

Dozvoljeno naprezanje:

Ogop =125 N/ mm? - za &elik C.0361 [5]

O-red < O-dop

UVIJET ZADOVOLJEN!

6.4. Proracun nosaca izravnavajuée uznice

Potrebno je proracunati nosa¢ izravnavajute uznice optereCene silom koja odgovara

vrijednosti sile u uzetu (Slika 6.10). Svi potrebni podaci za prorac¢un prikazani su na skicama
(Slika 6.10 i Slika 6.11).

Slika 6.10. Nosac izravanavajuce uznice
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Slika 6.11. Zarezno djelovanje otvora u ploci [7]

Otvor za prihvat osovine na koju se oslanja uznica stvara efekt zareznog djelovanja na nosac
Sto znaCi da je naprezanje u neposrednoj blizini provrta nekoliko puta veée od srednjeg
naprezanje koje se dobije proracunski. Dijagram (Slika 6.11) prikazuje raspodjelu faktora
zareznog djelovanja na plocu konstantne debljine.

Naprezanje oko provrta o,

F, /2 49804/ 2 )
SRl e _p o5 AAZ 48 Nymm
%0 = (h-d)-h (180-115)-8 (6.11)

Gdje je:
K, = 2,25 - faktor zareznog djelovanja (Slika 6.11)
F, =F -silauuZetu [N]
b - §irina nosaca [mm]

d - promjer rupe na nosa¢u [mm]
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h - debljina nosaca [mm]

Dozvoljeno naprezanje:

Ogop =225 N/ mm? - za &elik C.0361 [4]

O-red < O-dop

UVIJET ZADOVOLJEN!

6.5. Cvrstoéa uzduzno opterecenih vijaka nosaca izravnavajuée uznice

Nosac¢ izravnavaju¢e uznice spojen je s nosivom konstrukcijom vitla sa 6 vijaka M20.
Kako bi se izbjegle plasticne deformacije, vijak ni na kojem mjestu nebi smio biti napregnut
preko 0,8 puta granice tecenja.

Vla¢no naprezanje vijka o; u presjeku Koji prenosi naprezanje:

_ Fa 16502

oy A 25 =67 N/mm? (6.12)
Gdje je:

F

ax - hajveca sila u vijku [N]

A, =245 mm - presjek vijka preko kojeg se prenosi naprezanje [5]

Najveca sila u vijku F, :

Frax = 2F _2:4905 16500 N (6.13)
n 6
Gdje je:
F - sila u uzetu [N]
n - broj vijaka [-]
Dopusteno naprezanje o,
Ogop =0,8-07 =0,8-400 =320 N/mm? (6.14)

Gdje je:
o =400 N/mm? - najmanja granica teSenja za materijal vijka 5.8 [5]
Oy < O-dop

UVIJET ZADOVOLJEN!
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6.6. Proracun nosaca osovine izravhavajuce uznice

Potrebno je proracunati nosa¢ izravnavajuée uznice optereCene silom koja odgovara
vrijednosti sile u uzetu (Slika 6.12). Svi potrebni podaci za proracun prikazani su na skicama

(Slika 6.12 i Slika 6.11).
/I\

1
|

15

@
©

Slika 6.12. Nosac osovine izravnavajuce uznice

Naprezanje oko provrta o,

=K, .L=2 25.ﬂ:94 N/mm? (6.15)

° (b—d)-h 7 (200-120) 15

pro

Gdje je:
K, = 2,25 - faktor zareznog djelovanja (Slika 6.11)

F, =F -silauuzetu [N]
b - §irina nosaca [mm]

d - promjer rupe na nosacu [mm]
h - debljina nosa¢a [mm]
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Dozvoljeno naprezanje:

Ogop =225 N/ mm? - za gelik C.0361 [4]

O-red < O-dop

UVIJET ZADOVOLJEN!

6.7. Sklop vitla za podizanje

Za podizanje tereta koristiti ¢e se 4 vitla (Slika 6.13) koja ¢e sinkronizirano podizati teret.
Portalna dizalica je osmiSljena tako da se vitla pricvrste za most portalne dizalice, odnosno da
je njihova pozicija fiksna te da se na taj nacin podize teret (lokomotiva). Ukoliko se dizalicom
zeli podizati neki drugi teret 1 postoji potreba za njegovim popre¢nim pomicanjem, potrebno
je na vitlo ugraditi kotace i pogon. Potreban prorac¢un za takvo vitlo prikazan je u sljede¢em

poglavlju.

Slika 6.13. Sklop vitla
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6.8. Kotaci, elektromotor, reduktor i kocnica za pogon vitla

Vucna sila potrebna za voznju vitla prenosi se pomocu dva pogonska kotaca te je na svaki
pri¢vr§¢en motor s reduktorom. Odabir svih potrebnih komponenti iz kataloga tvrtke DEMAG
vr$i se prema provedenom prora¢unu. Primjer vitla s ugradenim, a prethodno odabranim i
provjerenim, komponentama prikazan je na slici (Slika 6.15).

6.8.1. Odabir kotaca

Opterecenje kotaca odgovara silama u osloncima A, B, C i D nosive konstrukcije vitla
(poglavlje 6.1). U katalogu tvrtke DEMAG [16] dopusteno optereenje kotaca izraZzeno je u
kilogramima, stoga tablica (Tablica 6.2) prikazuje masene ekvivalente sila koje opterecuju
kotace.

Tablica 6.2. Opterecenje kotaca vitla

Oslonac nosive konstrukcije vitla | Opterec¢enje [N] | Maseni ekvivalent [kg]
A 57725 5884
B 49505 5046
C 49804 5076
D 49804 5076

Iz tablice (Tablica 6.2) je vidljivo da je najoptereceniji kota¢ na mjestu oslonca A. Iz kataloga
tvrke DEMAG [16] je odabran, za Sirinu tra¢nice od 60 mm, kota¢ oznake DRS 160
dopustenog opterecenja od 7000 kg i promjera kotrljanja dx = 160 mm.

6.8.2. Snaga elektromotora za voZnju vitla

Sila potreba za ustaljenu voznju vitla Fi jednaka je umnoSku pritisne sile na trac¢nicu i
specifi¢nog otpora voznje f.

Potrebna sila za ustaljenu voZznju F :
Foit =(Fa +Fg +Fo + Fp )- f, =(57725+ 49505+ 49804+ 49804)-0,015= 3103 N (6.16)
Gdje je:
F, - silau osloncu A vitla [N]
F; - sila u osloncu B vitla [N]
F. - sila u osloncu C vitla [N]
F, - sila u osloncu D vitla [N]
f, =0,015- specifi¢ni otpor voznje
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Potrebna snaga za ustaljenu voZnju B :

Fi -V 3103-0,2
Pvit — it vt e 007
it ’

-0,5=333 W (6.17)
Gdje je:

F.i - potrebna sila za ustaljenu voznju [N]

V,;, - brzina voznje vitla [m/s]

it = 0,97 - stupanj iskoristivosti mehanizma za voznju
k = 0,5 - koeficijent ukupnog broja motora (2 motora za pogon)

Prilikom pokretanja motor mora savladati i silu inercije Fi, koja je rezultat ubrzanja mase
tereta, pomicnog bloka 1 sklopa vitla.

Sila inercije F,:
Fin = (M, +Mpg +m,;; )-a,; =(16800+160+2000)-0,1=1896 N (6.18)
Gdje je:
m, - masa tereta [kg]
Mpg - masa pomi¢nog bloka [Kg]
m,;; - masa sklopa vitla [kg]

a,;; - pretpostavljeno ubrzanje vitla [m/s?]

6.8.3. Parametri reduktora za voZnju vitla

Najve¢i moment na kotacu (potreban moment reduktora) prilikom pokretanja M .., :

dy

. 0,160
Mk,max:?'(Fvit"i_Fin)'J: :

(3103+1896)-0,5=200 Nm (6.19)
Gdje je:

d, - promjer kotaca vitla [m]

Fir - Sila potrebna za ustaljenu voznju vitla [N]

F., - Sila inercije [N]

J =0,5- koeficijent ukupnog broja reduktora (2 motora za pogon)
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Broj okretaja kotaca pri ustaljenoj voznji n, (potreban broj okretaja izlaznog vratila reduktora):

V

_ Wit ©

n, = q = =
7 0160-7

60 0,2-60 okr
= =2387 — (6.20)

min
Gdje je:
v,;, - brzina voznje vitla [m/s]

d, - promjer kotaca vitla [m]

6.8.4. Odabir elektromotora s reduktorom

Odabran je, iz kataloga [15], sklop el. motora i reduktora WFE 20 DDB5.111168 ZBE 80 A 4
B007 (Slika 6.14) proizvodaca DEMAG, karakteristika prikazanih u tablici (Tablica 6.3).

Slika 6.14. Sklop el. motora i reduktora WFE 20 DDB5.111168 ZBE 80 A 4 BO07 [16]

Tablica 6.3. Karakteristike odabranog sklopa el. motora i reduktora za pogon vitla [16]

m =28 kg ukupna masa sklopa
Iy =1,49x10°° kg-m? | moment inercije sklopa elektromotora
3x400 V 50 Hz priklju¢no el. napajanje
P, =0,55 kW nazivna snaga el. motora
n., =1420 min™ brzina vrtnje el. motora
Iog = 221 prijenosni omjer reduktora
n, =21 min™ brzina vrtnje na izlaznom vratilu
M, =221 Nm moment na izlaznom vratilu
My mot =7 Nm moment kocCenja
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6.8.5. Provjera momenta kocenja

Moment ko¢enja M :

Voie [ Boic Vui f
M., = Am +Mes +M.sy ) gL | Lvit it v |
K =Tk ( b PB V|t) g o ( gt 1000}
5 (1 5 . (6.21)
0,97-(16800+160+2000)-9,81-O’ . X -0’——0’0 5 =5 Nm
149 (9,81 1,5 1000

Gdje je:

e[z o[k )-osn
it 0,97

m, - masa tereta [kg]

Mpg - masa pomi¢nog bloka [Kg]

m,;; - masa sklopa vitla [kg]

g =9,81 m/s® - gravitacijsko ubrzanje
V,;, - brzina voznje vitla [m/s]

= 226”'\" = 2-;:(;(1)420 =149 s - kutna brzina elektromotora

Bt =15 - koeficijent kojim se uzima u obzir ubrzavanje rotiraju¢ih djelova za voznju

t, - vrijeme zaustavljanja — izracunato (izraz )

f, =0,015- specifi¢ni otpor voznje [2]

Faktor S,:

2 3 2
ﬂvn=1+ﬂs"M~ o | _;,121,49-107 (149 _15 (6.22)
m 2000 0,2

Vit vit
Gdje je:

B, =12 - faktor sigurnosti

Iy, =1,49x107% kg-m? - moment inercije slopa elektromotora

m,;; - masa sklopa vitla [kg]

_2-7m-ny _2-7-1420 =149 st - kutna brzina motora
60 60

V,;; - brzina voznje vitla [m/s]
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Vrijeme zaustavljanja t,:
t,<5-8,-v,;; =5-15-0,2=15s (6.23)
Gdje je:
Bt =15 - koeficijent kojim se uzima u obzir ubrzavanje rotirajucih djelova za voznju

V,;, - brzina voznje vitla [m/s]

My ot =7 NM>M, =5 Nm

ZADOVOLJAVA!

Slika 6.15. Moguca varijanta sklopa vitla s kotacima i pogonom
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7. Proracun nosive konstrukcije portalne dizalice

7.1.  Analiticki proracun nosive konstrukcije portalne dizalice

Na slici (Slika 7.1) je prikazana konstrukcijska izvedba nosive konstrukcije portalne
dizalice te njegov pojednostavljen staticki model (Slika 7.2). Pomoc¢u pojednostavljenog
statickog modela biti ¢e izvrSen proracun. Tocke F, G, H i | predstavljaju mjesta na kojima se
nosiva konstrukcija dizalice oslanja na kotace, a svi ostali ¢vorovi (mjesta gdje se spajaju
Stapovi u konstrukciji) su takoder oznaCeni slovima abecede. Sile Fa, Fg, Fc i Fp

predstavljaju sile koje prenosi sklop vitla, Fy; je sila koju uzrokuje njihanje tereta, a Fyy je
sila kojom se portalna dizalica vuce.

Oslonci vitla

Stupovi portala _

|
Prihvat kota&a

/
/
/

L/

portala /

Stupovi portala ZI

\ \
\ Prihvat kota&d
\ portala

k]

Slika 7.1. Konstrukcijska izvedba nosive konstrukcije portalne dizalice
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Fy
I \\2—
el e
K
Slika 7.2. Pojednostavljeni staticki model nosive konstrukcije vitla

U svrhu pojednostavljenja nosiva konstrukcija portalne dizalice, kao $to je to bio slucaj i s
okvirom vitla, biti ¢e razmatrana kao Stapna konstrukcija u kojoj se na mjestu ¢vorova
prenose samo sile, ali ne i momenti. Radi takve pretpostavke i zanemarivanja vlastite tezine
same nosive konstrukcije, faktor sigurnosti biti ¢e poveéan sa predlozenih S=1,5 (prema [1])
na S=2.

Analiti¢ki proracun ¢e se provesti za most portala i stupove portala. Most portala (Stap Z-W)
je izraden od HEM profila HE360M oblika i dimenzija prema slici (Slika 7.4), a stupovi
portala (Stap Z-F) izradeni su od HEB profila HE300B oblika i dimenzija prema slici (Slika
7.7).
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Stap Z-W:

. —r

Eg
Fh,

W

di.i‘F

WH

Y Y
N I E F

W

|:TT-] -

Slika 7.3. Mehanicki model Stapa izmedu oslonaca Z 1 W u ravnini x-z

Odredivanje reakcija prema slici (Slika 7.3):
SF, =0=Fy, —Fyy =0
Fwn = Fy; =66000 N
Xk, =0=F, +Fg+F.+Fy—F, —Fy=0
My, =0 = F, -5000+ Fy - 385+ F - 4200+ Fy - 1185— F,,, - 5385=0
F, -5000+ F5 -385+ F,. - 4200+ F, -1185 (7.1)
B 5385 B
57725-5000 + 49505 - 385+ 49804 - 4200 + 49804 -1185
B 5385
Fun = Fa + Fg + Fo + Fy — Fpy = 57725+ 49505+ 49804 + 49804 — 106941 = 99897 N

I:ZV

=106941 N

Gdje je:
F,, - vertikalna sila u osloncu Z [N]

Fay =QL-9-a=67200-9,81-0,1=66000 N - Sila uslijed njihanja tereta (inercijska
sila) [N]
Fay - Vertikalna sila u osloncu W [N]

Fuu - horizontalna sila u osloncu W [N]

Fa. Fs, Fc, Fp - sile koje prenosi sklop vitla [N]
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Najve¢i moment savijanja Mg promatranog Stapa:
Mg =F,, -1185—-F, -800=106941-1185—-57725-800 = 80545085 Nmm
Gdje je:
F,, - vertikalna sila u osloncu Z [N]
F, - sila koju prenosi sklop vitla [N]
Najvece naprezanje og promatranog Stapa:

Mg 80545085

Og=—"= =19 N/mm?
W 4600000

Gdje je:
Mg - najve¢i moment savijanja promatranog Stapa [Nmm]
W - moment otpora presjeka stapa [mm°]

Dozvoljeno naprezanje:

O _ @

O-dop =

=130 N/ mm?

Diplomski rad

(7.2)

(7.3)

O =260 N/mm?® - trajna dinamicka &vrstoca za istosmjerno savojno optrecenje, za Selik

C.0361 [4]

S =2 - uvecani preporuceni faktor sigurnosti [1]
o5 < Cop

UVIJET ZADOVOLJEN!

308

L ]

z

Slika 7.4. 1zgled profila HE360M

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Radi pojednostavljenja proracuna (bez utjecaja na sigurnost), progib se racuna kao jedna
koncentrirana sila (iznos sile je zbroj svih sila koje djeluju u smjeri osi z) koja djeluje na
sredini nosaca (Slika 7.5).

F

26925 26925

W

Slika 7.5. Pojednostavljeni mehanicki model Stapa izmedu oslonaca Z i W u ravnini x-z

Najve¢i progib promatranog Stapa W, [4]:

(Fa+Fy+Fo+Fy) 13, (57725+ 49505 + 49804 + 49804)-5385°

W = = =3,8 mm 7.4
e 48-E-1, 48-210000-8,49-10° (7.4)
Gdje je:
Fa. Fs, Fc, Fp - sile koje prenosi sklop vitla [N]
|, - ukupna duzina promatranog Stapa [mm]
E - modul elasti¢nosti za elik [N/mm?]
I, - moment tromosti presjeka [mm*]
Dopusten progib w,,, promatranog Stapa [1]:
l,w 5358
W, =6,7 mm 7.5
%P~ 600...800 800 (7:9)
Gdje je:
|, - ukupna duzina promatranog Stapa [mm]
Wmax < Wdop
UVIJET ZADOVOLJEN!
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Vitkost Stapa A :

Gdje je:

8
i =«’ min =1fl’ 910 = 78,2 mm - minimalni polumjer inercije
A 31880

l, =5358 mm - slobodna duljina izvijanja

I min = |, - moment tromosti presjeka

min
A - povrSina presjeka

Granina vitkost Stapa 4, :
A=7 E . f210000 105
o 188

0,=0,8-0,=0,8-235=188 N/mm? - granica proporcionalnosti

Gdje je:

E =210000 N/mm® - modul elasti¢nosti

o, =225 N/mm” - granica teéenja za &elik C.0361 [4]
A <A, — nastavak proracuna prema Tetmajeru

Dopusteno opterecenje:

‘A (335-0,624)-A (335-0,62-69)-31880
Fk:GkSA:( : JA_ 8) 1165597 N

Gdje je:
o, =335-0,624 - dopusteno naprezanje [4]

A=14900 mm? - povrSina presjeka cijevi

S - faktor sigurnosti za celik

Fan < F

UVIJET ZADOVOLJEN!

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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(7.6)

(7.7)

(7.8)
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Stap Z-F:

4700

LA

F

Slika 7.6. Mehanicki model Stapa izmedu oslonaca Z i F u ravnini x-z

- 300 Ny
—r %
1 X
o~ |
o R,
o
4 i i 3
11
4
|/ )~ 7

Slika 7.7. 1zgled profila HE300B
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Vitkost Stapa A :

Gdje je:

7
i =4/ lmin =«,8’56 10 = 75,8 mm - minimalni polumjer inercije
A 14900

l, =4700 mm - slobodna duljina izvijanja

I min = |, - moment tromosti presjeka

min
A - povrSina presjeka

Granina vitkost Stapa 4, :
A=7 E o f210000 105
o 188

0,=0,8-0,=0,8-235=188 N/mm? - granica proporcionalnosti

Gdje je:

E =210000 N/mm® - modul elasti¢nosti

o, =225 N/mm” - granica te¢enja za ¢elik C.0361 [4]
A <A — nastavak proracuna prema Tetmajeru

Dopusteno opterecenje F :

‘A (335-0,621)-A (335-0,62-62)-14900
Fk:GkSA:( 5 JA_L 8) =552343 N

Gdje je:
o, =335-0,624 - dopusteno naprezanje [4]

A=14900 mm? - povrsina presjeka cijevi

S - faktor sigurnosti za celik

Fn <k

UVIJET ZADOVOLJEN!
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(7.9)

(7.10)

(7.11)
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Potrebno je izracunati sile u ¢vorovima Stapa O-W u smijeru osi y jer su one potrebne za

proracun vij¢anog spoja portala i veze portala.

Stap P-F:

1300

300

Slika 7.8. Mehanicki model Stapa izmedu oslonaca P i F u ravnini y-Z

Odredivanje reakcija prema slici (Slika 7.8):

SF, =0=Fyy —Foy ~Fry =0

=M, =0=Fyy 1300+ Fp, 1600 =0

I:VU
— 1300 49639.1300

F
Fy 1600 1600

=40332 N

Foy = FLZU — Fry = 49639 -40332=9307 N
Gdje je:
Fyu - vucna sila [N]
Fp, - horizontalna sila u osloncu P [N]

Fr, - horizontalna sila u osloncu F [N]
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Vucéna sila Fyy:

Fuu _ (Qp-g-a)+(Qp-9g-f,) _ (92000-9,81-0,1)+(92000-9,81-0,01) _ 49639 N (7.13)
2 2 2
Gdje je:

Qp - ukupna masa portala [kg]
g - gravitacijsko ubrzanje [m/s?]
a - ubrzanje portala [m/s°]

f, - specifi¢ni otpor voznje [-]

Stap O-Z:

Slika 7.9. Mehanicki model Stapa izmedu oslonaca O i Z u ravnini y-Z

Odredivanje reakcija prema slici (Slika 7.9):

7.14

Gdje je:
Fay =QL-9-2a=67200-9,81-0,1=66000 N - Sila uslijed njihanja tereta (inercjska
sila) [N]

Dobiveni rezultati F,, =9307 N i F, =66000 N korisiti ¢e se u daljnjem proratunu

(poglavlje 7.3).
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7.2. FEM analiza nosive konstrukcije portalne dizalice

Koristenjem alata SolidWorks Simulation unutar programskog paketa SolidWorks izvrsena
je FEM analiza nosive konstrukcije portalne dizalice. Nosiva konstrukcija portalne dizalice je
promatrana kao kruto tijelo.

Na slici (Slika 7.10) prikazana je nosiva konstrukcija vitla sa zadanom mreZom konaénih
elemenata, nepomic¢nim osloncima (zelena boja) te optere¢enjima koje prenosi sklop vitla s
teretom (ljubiCasta boja), opterecenjima uslijed njihanja tereta (zuta i naradzasta boja) i
opterecenjima uslijed vuce portala (smeda boja). Iznosi 1 mjesta optereCenja, te mjesta
nepomic¢nih oslonaca odgovaraju onima koristenim u analiticCkom proracunu (poglavlje 7.1).
Valja napomenuti kako je razmatran najnepovoljniji slucaj, kada sva optereCenja djeluju
istovremeno.

Model name: portalna_dizalica_nosiva_konstrukcija
Study name: Static 1[-Default)
Mesh type: Solid mesh

Y

A

Slika 7.10. Prikaz zadane mreze konacnih elemenata, opterecenja i oslonaca nosive
konstrukcije portalne dizalice
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Najvecée naprezanje nosive konstrukcije vitla dobiveno FEM analizom (Slika 7.11) iznosi 55
N/mm? §to je manje od dopustenog iznosa za koristeni materijal. Na slici (Slika 7.11 gore)
prikazana je nosiva konstrukcija vitla i njeno najveCe naprezanje te nastala deformacija
(naglaSena radi lakSeg tumacenja), dok je na slici (Slika 7.11 dolje) prikazana stvarna
deformacija nosive konstrukcije vitla te najveée naprezanje.

von Mises (N/mm#2 (MPa])
54,777
l 50.213
45,650
- 41.086
- 36,522

- 31958

! 27.394
. 22.330

_ 18.267
- 13,703

9.139

4,575
Model name: portalna_dizalica_nosiva_konstruk cija
Study name: Static 1f Default)

Plottype: Static nodal stress Stressl

Deformation scale: 100

0.011
—P Yield strength: 275.000

Y

von Mises (N/mm#2 [MPa])
54,777
50.213
_ 45,650
- 41086
- 36.522
_ 31958
27.394
H 22,830
- 18,267
_ 13.703
9.139
4.575
Model name: portalna_dizalica_nosia_konstruk cija
Study name: Static 1f Default-)

Plottype: Static nodal stress Stress1
Deformation scale: 1

0.011

—P Yield strength: 275.000

Y

Slika 7.11. Naprezanje nosive konstrukcije portalnog granika te naglasena deformacija (gore)
i stvarna deformacija (dolje)
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Na slikama (Slika 7.12, Slika 7.13 i Slika 7.14) prikazani su pomaci nosive konstrukcije
portalne dizalice (pomaci duz osi X, Y 1 2) uslijed zadanog opterecenja. Najveéi pomak duz osi
X iznosi 0,8 mm, pomak duz osi Yy iznosi 1,8 mm,a pomak duz osi z iznosi 4,5 mm §to je manje
od dopustenog iznosa za promatranu konstrukciju.

L (mm)
0.781
0.715
0,650
- 0,585
0520
0.454

0.389

- 0.324
- 0.259
- 0193

- 0,128

l 0.063
-0.002

Model name: portalna_dizalica_nosia_konstruk cija
Study name: Static 1f Default)

Plottype: Static displacement Displacementl
Deformation scale: 1

¥

Y (mm)
0.430
0.244
0.058
- -0.128
- -0.314
0,500
-0.686
- -0.872
- -1.058
- -1.244
- -1.430
l -1.616
Model name: portalna_dizalica_nosiva_ko nstruk cija -1.802
Study name: Static 1f Defaulty)

Plottype: Static displacement Displacementl
Deformation scale: 1

q

Slika 7.13. Pomak nosive konstrukcije portalne dizalice duz osi y
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UZ (mm)
0,005
-0.368
-0.741

- -1113
- -1.486
_ -1.858
' -2.231
- -2.603
. -2.976

- -3.349

- -3.721

l -4.094
-4.466

Model name: portalna_dizalica_nosia_ko nstruk cija
Study name: Static 1F Default-)
Plottype: Static displacement Displacementl

Deformation scale: 1
ZA(

Slika 7.14. Pomak nosive konstrukcije portalne dizalice duz osi z

Tablica 7.1. Usporedba rezultata analitickog proracuna i FEM analize mosta portala

Analiticka metoda FEM analiza
Najvece naprezanje
19 21
[N/mm?]
Najveéi progib [mm] 3,8 1,8
*Zbog pojednostavljenja proracuna (poglavlje 7.1)

Tablica (Tablica 7.1) prikazuje usporedbu rezultata. 1znos naprezanja dobiven FEM analizom
je gotovo identiCan onome dobivenom analitickom metodom, dok se progibi (zbog
pojednostavljenja analitickog proracuna) razlikuju.
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7.3. Odabir kotaca portala

Odabir kotaca portala se vr$i prema najveéoj tezini portala i broju kotaca. Portal ¢e se
oslanjati na 8 klackalica s po 2 kotaca. Takoder, analitiCkim proracunom je utvrdeno da nisu
svi oslonci (kotaci) jednako optereceni. Optereéeniji kota¢ (klackalica s dva kotaca) nosi 51,7
% tezine, dok drugi nosi 48,3 %. Ukupna masa portalne dizalice s teretom iznosi 92 tone.

Potrebna nosivost kotaca:

LC:%.0,517:@.0,517:5945,5 kg (7.15)
ki

Gdje je:
Qp - ukupna masa portala [kg]

n, - broj klackalica [-]

Odabran je, iz kataloga [17], sklop kotata SMF 400 PEK (Slika 7.15) proizvodaca Rollenbau,
karakteristika prikazanih u tablici (Tablica 7.2).

.

p
r
sy

Slika 7.15. Sklop kotaca SMF 400 PEK [17]

Tablica 7.2. Karakteristike sklopa kotaca SMF 400 PEK [17]

d =400 mm promjer kotaca

b=110 mm Sirina kotaca

H =470 mm ukupna visina kotaca
LC =10000 kg nosivost
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7.4.  Cvrstoca uzdusno opterecenih vijaka veze i stupa portala

Veza portala spojena je sa stupom portala u ¢vorovima O i P (Slika 7.2) sa po 6 vijaka
M20. Buduéi da je u oba ¢vora koriSten jednak broj identi¢nih vijaka, proracun ¢e se provesti
za ¢vor u kojem djeluje veca sila. Kako bi se izbjegle plasticne deformacije, vijak ni na kojem
mjestu ne bi smio biti napregnut preko 0,8 puta granice tecenja.

Vla¢no naprezanje vijka o; u presjeku Koji prenosi naprezanje:

F.x 11000 2
oy = o 1L (7.16)
Gdje je:
F . - najveca sila u vijku [N]

A, =245 mm - presjek vijka preko kojeg se prenosi naprezanje [5]

Najveca sila u vijku F . :

F :E:ﬂ(aoozllooo N (7.17)

™ n

Gdje je:

F =F,, - horizontalna sila u ¢voru O [N]

n - broj vijaka [-]
Dopusteno naprezanje o,

Ogop =0,8-07 =0,8-400 =320 N/mm? (7.18)

Gdje je:

o =400 N/mm? - najmanja granica teSenja za materijal vijka 5.8 [5]

O\i <Oyop

UVIJET ZADOVOLJEN!
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7.5.  Cvrstoca uzdusno opterecenih vijaka stupa i mosta portala

Stup portala je spojen s mostom sa 24 vijaka M24. Budu¢i da optereéenje prenose samo
vijei u vlaénoj zoni, proracun ¢e se provesti za 12 vijaka. Kako bi se izbjegle plasticne
deformacije, vijak ni na kojem mjestu ne bi smio biti napregnut preko 0,8 puta granice
teenja.

Vla¢no naprezanje vijka o; u presjeku Koji prenosi naprezanje:

oy = e 373 _ o8 \jmm? (7.19)
A 353
Gdje je:
Frax = Foy - najvecasila u vijku [N]

A, =245 mm - presjek vijka preko kojeg se prenosi naprezanje [5]

Najveca sila u vijku F, :

F _F _FatFay 1069416+99897 s N (7.20)
n n

Gdje je:

F =F,, + Ry -silauuzetu [N]

n - broj vijaka [-]
Dopusteno naprezanje o,

Ogop =0,8-07 =0,8-640=512 N/mm? (7.21)

Gdje je:

o =640 N/mm? - najmanja granica teSenja za materijal vijka 8.8 [5]

O\i <Oyop

UVIJET ZADOVOLJEN!

75
Fakultet strojarstva i brodogradnje



Ivan Cveljo Diplomski rad

7.6.  Provjera Cévrstoce transportne uSke

Transportna uska je izvedena prema DIN 28086 za usku broj 3 (Slika 7.17). Uska se
koristi za vucu portalne dizalice, a opterecena je prema slici (Slika 7.16). Proracun je izveden
prema DIN 28086.

@

+F
I

ZAOBLJENG

ol

t}
__|___(__

— M T T T T T LTI T T T T T e -
--—_ ]
156 TRANSPORTNA
OUABANJE USKA — NAZWNA | aq| L | b | Ryl sy] 59| agfd
| VELICINA min. min.| min.
| | 1 5 [110]55 [% |10 |8 38
' 6 |142]60 |71 |15 | 8 8
[ o = y Te
4 = 3 =T=16 775 11651 15 0.7, 50
«1% \/ 4 1| 26 13020 | 14 62
T > 5 12 |31 155125 | 16 74
\ OZRAKA 35 Y
KUT NAGIBA VELICINA TRANSPORTNE USKE
B w ? 3 4 5
o°po 15° 48 96 193 309 482
DOPUSTENA UKUPNA SILA Foupno
KOD DVKE TRANSFORTNE USKE ..
15°00 30°| 43 86 173 277 | 433
30°p0 45°| 35 70 141 226 353
45°D0 60°| 25 50 100 160 250
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Slika 7.17. Dimenzije transportne uske i dozvoljena opterecenja DIN 28086 [1]

M3
0
]
|
—
|

Slika 7.18. Skica za proracun transportne uske DIN 28086 [1]

Naprezanje u presjeku uske o, :

F-2c 49639-130
F 8 49639 8 2
Oy =0,+0; = + = + =71 N/mm
WV T 2.bes, b2 2-80-15 15.80° (7.22)
6 6
Gdje je
% =F -vucnasila [N]
b, s;, 2¢ - dimenzije uske (Slika 7.17 i Slika 7.18)
Dopusteno naprezanje o,
Re Re 2
15 15 (7.23)
Gdje je:
R. =225 N/mm?- granica te¢enja za materijal C.0361
Ouk < Udop
UVIJET ZADOVOLJEN!
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7.7. Proracun kutnog zavara transportne uske

Normalna naprezanja zavara o, :

F-2c

o o o = F My _ F -c0s60° N 8

ukz vz fz A, W, (L+2al)(51+23-1)_SlL ('—+2&1)(51+2a1)3—le3
6(L+2a1)

49639-130 (7.24)
49639-cos60° 8

+
(210+2-7)-(15+2-7)—-15-210 (210+2‘7).(15+2.7)3_15.2103
6-(15+2-7)

= 6,4 N/mm?

Gdje je:

FLZU =F - vuéna sila [N]

A,,,- moment otpora zavara [mm?]

M;, - moment savijanja zavara [Nmm]

W, - moment otpora zavara [mm’]

b, 5, 2¢, L - dimenzije uske [mm] (Slika 7.17 i Slika 7.18)

&, - povrSina zavara [mm?] (Slika 7.17 i Slika 7.18)

Tangencijalno naprezanje z,,,:

F, F -sin60°
T = =

A (L+2ay) (s +2a)-sL (7.25)
49639 -sin 60° '

— =12,9 N/mm?
(210+2-7)-(15+2-7)~15-210 mm

Gdje je:

FLZU =F - vucnasila [N]

A,.,- moment otpora zavara [mm?]
L, s, - dimenzije uske [mm] (Slika 7.17 i Slika 7.18)

a, - povrSina zavara [mm?] (Slika 7.17 i Slika 7.18)

Ekvivalentno naprezanje u zavara oy, :
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Oy =\’ + 30,2 = 6,42 +12,92 = 23,24 N/mm? (7.26)
Gdje je:
O, - NOrmalno naprezanje zavara [N/mm?]
z,,, - tangencijalno naprezanje zavara [N/mm?]
b, s, 2c, L - dimenzije uske [mm] (Slika 7.17 i Slika 7.18)
a, - povriina zavara [mm’] (Slika 7.17 i Slika 7.18)

Dopusteno naprezanje o,

Cgop =132 N/ mm? - dopusteno naprezanje za osnovni materijal C.0361

Oekv < O_dop

UVIJET ZADOVOLJEN!

7.8.  Proracun osovine klackalice kotaca
Potrebno je provjeriti ¢vrstocu osovine (svornjaka) klackalice kotaca. Portalna dizalica je

oslonjena na 8 klackalica s po dva kotaca. Svaka klackalica ima jednu osovinu 0ko koje se
moze okretati. Dimenzije osovine (svornjaka) i opterecenje prikazani su na slici (Slika 7.19).

50 T B

130

7N
T

288

fos

v

Slika 7.19. Dimenzije i opterecenje osovine klackalice kotaca
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Opterecenje osovine Fy:

Fos :%-9,81:@-9,81:112815 N (7.27)
ki

Gdje je:
Qp - ukupna masa portala [kg]

n, - broj klackalica [-]

PovrSinski tlak p, :

F. 112815 )
_ - =8,67 N/mm 7.28
Py 2.-a-d 2-50-130 (7.28)

Gdje je:
F.s - opterecenje osovine [N]

a - Sirina nalezne povrsine [mm]
d, - promjer osovine [mm]
PovrSinski tlak p, :

_F, 112815

““b.d 288-130

=3 N/mm? (7.29)

Gdje je:
F

s - opterecenje osovine [N]

b - Sirina nalezne povrs§ine [mm]

d, - promjer osovine [mm]

Paop =69 N/mm? - dopusteno naprezanje za materijal C.0361 [5]

pv! pu < pdop

UVIJET ZADOVOLJEN!

80
Fakultet strojarstva i brodogradnje



Ivan Cveljo

Savojno naprezanje oy :

o, = 0,5-F, -03,5-a _ 0,5-112815-(3),5-50 —6.42 N/mm?
0,1-d 0,1-130
Gdje je:
F.s - opterecenje osovine [N]

a - Sirina nalezne povrs$ine [mm]

d, - promjer osovine [mm]

Ogop = 10 N/mm?- dopusteno naprezanje za materijal C.0361 [5]

Ot < Ogop

UVIJET ZADOVOLJEN!

Smic¢no naprezanje 7, :

. ng = 1128215 = 4,25 N/mm’
2-A d°-z 130° -7z
2- 2-
4 4
Gdje je:
F.s - opterecenje osovine [N]

d, - promjer osovine [mm]
Taop =45 N/mm? - dopusteno naprezanje za materijal C.0361 [5]

Ta < Tgop

UVIJET ZADOVOLJEN!

Fakultet strojarstva i brodogradnje

Diplomski rad
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7.9. Sklop portalne dizalice

Portalna dizalica za podizanje lokomotiva (Slika 7.20) se sastoji od dva medusobno
povezana portala, a svaki portal na sebi nosi dva vitla (ukupno 4 vitla) za podizanje tereta.
Svaki portal je oslonjen na Cetiri klackalice, od kojih svaka ima dva kotaca. Teret
(lokomotiva) se prihvaca pomocu Cetiri pomi¢na bloka, a vitlima podize u zrak.

v

8
N
>
§
:
§
b
N

Slika 7.20. Sklop portalne dizalice
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8. Primjena zaStite na radu pri uporabi uredaja

Hrvatski sabor donio je na sjednici 30. svibnja 2014. godine, na temelju ¢lanka 89. Ustava
Republike Hrvatske, Zakon o zastiti na radu. Ovim Zakonom o zastiti na radu ureduje se
sustav zagtite na radu u Republici Hrvatskoj, opéa nadela prevencije i pravila zastite na radu’®,
obaveze poslodavca, prava i obveze radnika, djelatnosti vezane sa zaStitom na radu i sl
Njegova svrha je sustavno unapredivanje sigurnosti i zastite zdravlja radnika i osoba na radu,
spreCavanje ozljeda na radu, te profesionalnih i drugih bolesti. Sa svrhom unapredivanja
sigurnosti 1 zaStite zdravlja na radu, u zakonu su propisana opca nacela sprecavanja rizika® na
radu 1 zaStite zdravlja, pravila za uklanjanje ¢imbenika rizika i1 postupci osposobljavanja
radnika. Odredbe ovog Zakona primjenjuju se u svim djelatnostima u kojima radnici obavljaju
poslove za poslodavca.

U sljedecim poglavljima (poglavlja 8.1, 8.2 i 8.3) prikazane su neke odredbe Zakona o zastiti
na radu ¢ijom se primjenom osigurava sigurna uporaba uredaja pri radu.

8.1. Pravila zasStite na radu

Osnovna pravila zagtite na radu sadrze zahtjeve kojima mora udovoljiti sredstvo rada’
kada je u upotrebi. Ono mora zadovoljavati:

- zaStitu od mehanickih opasnosti,

- zaStitu od udara elektri¢ne struje,

- sprecavanje nastanka pozara i eksplozije,

- osiguranje mehanicke otpornosti i stabilnosti gradevine,

- osiguranje potrebne radne povrSine i radnog prostora,

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

- osiguranje propisane temperature i vlaznosti zraka i ogranic¢enja brzine strujanja zraka,
- osiguranje propisane rasvjete,

- zaStitu od buke i vibracija,

- zaStitu od Stetnih atmosferskih i klimatskih utjecaja,

- zastitu od fizikalnih, kemijskih 1 bioloskih Stetnih djelovanja,

- zaStitu od prekomjernih napora®,

- zaStitu od elektromagnetskog i ostalog zracenja,

- osiguranje prostorija i uredaja za osobnu higijenu.

® Zagtita na radu je sustav pravila, nadela, mjera, postupaka i aktivnosti, &ijom se organiziranom primjenom
ostvaruje i unapreduje sigurnost i zastita zdravlja na radu, s ciljem sprjecavanja rizika na radu, ozljeda na radu,
profesionalnih bolesti, bolesti u vezi s radom te ostalih materijalnih i nematerijalnih Steta na radu i u vezi s
radom.

® Rizik je umnozak vjerojatnosti nastanka opasnog ili §tetnog dogadaja i $tetnosti toga dogadaja, odnosno
njegove posljedice.

" Sredstva rada su gradevine namijenjene za rad s pripadajuéim instalacijama, uredajima i opremom, prometna
sredstva i radna oprema.

8 Napori su statodinami&ki, psihofiziologki napori, napori vida i napori govora, koji mogu uzrokovati oite¢enje
zdravlja radnika koji su im izloZeni.
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Ako se rizici za sigurnost i 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 psihi¢kih sposobnosti, kojima radnici moraju udovoljavati
pri obavljanju poslova s posebnim uvjetima rada®.

Uz to, posebna pravila zastite na radu sadrze i pravila u vezi s:

- organizacijom radnog vremena i koriStenjem odmora,

- nacinom koriStenja odgovarajuce osobne zastitne opreme,

- posebnim postupcima pri uporabi, odnosno izloZenosti fizikalnim Stetnostima,
opashim kemikalijama'®, odnosno bioloskim $tetnostima,

- postavljanjem sigurnosnih znakova kojima se daje informacija ili uputa,

- uputama o radnim postupcima i nacinu obavljanja poslova, posebno glede trajanja
posla, obavljanja jednoli¢nog rada i1 rada po u¢inku 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
pomoc¢i, odnosno do prijma u zdravstvenu ustanovu.

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.

8.2. Obveze poslodavca u provodenju zastite na radu

Obveze poslodavca u provodenju zastite na radu propisane ovim Zakonom i propisima
donesenim na temelju ovoga Zakona u odnosu na radnika odnose se i na osobe na radu ako
ovim Zakonom nije druk¢ije propisano.

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 oSte¢enja zdravlja uzrokovanog opasnostima, Stetnostima ili naporima
na radu.

% Poslovi s posebnim uvjetima rada su poslovi pri &ijem obavljanju radnik koji radi na tim poslovima mora, osim
op¢ih uvjeta za zasnivanje radnog odnosa, ispunjavati propisane posebne uvjete koji se odnose na dob, strucnu
osposobljenost, zdravstveno stanje, odnosno psihi¢ku sposobnost.

10 Opasne kemikalije su tvari, smjese i pripravci u skladu s posebnim propisom.
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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 zastite 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 ti¢e 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 1 osobna zaStitna oprema u uporabi budu u svakom trenutku sigurni, odrzavani,
prilagodeni za rad 1 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 1 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
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 obavjes¢ivanje radnika,
poslodavac je obvezan postaviti pisane obavijesti i upute 0 uvjetima i nacinu koriStenja
sredstava rada, opasnih kemikalija, bioloskih Stetnosti te izvora fizikalnih 1 drugih Stetnosti na
radu.

8.3. 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 i odgovoran obavljati poslove duZznom paznjom te pri tome
voditi raCuna o svojoj sigurnosti i zastiti zdravlja, kao 1 sigurnosti i zaStiti zdravlja ostalih
radnika, koje mogu ugroziti njegovi postupci ili propusti na radu. Smatra se da radnik radi
duznom 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:

- prije poCetka rada pregleda mjesto rada te o uo¢enim nedostacima izvijesti poslodavca
ili njegovog ovlastenika

- pravilno Kkoristi sredstva rada

- pravilno koristi propisanu osobnu zastitnu opremu, koju je nakon koristenja obvezan
vratiti na za to odredeno mjesto

- pravilno koristi i samovoljno ne iskljucuje, ne vrsi preinake i ne uklanja zastite na
sredstvima rada
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- odmah obavijesti poslodavca, njegovog ovlastenika, stru¢njaka zastite na radu ili
povjerenika radnika za zaStitu na radu o svakoj situaciji koju smatra znacajnim i
izravnim rizikom za sigurnost i zdravlje, o nepostojanju ili nedostatku uputa za takvu
situaciju, kao i o bilo kojem uoc¢enom nedostatku u organiziranju i provedbi zastite na
radu

- posao obavlja u skladu s pravilima zaStite na radu, pravilima struke te pisanim
uputama poslodavca

- prije odlaska s mjesta rada ostavi sredstva rada koja je koristio u takvom stanju da ne
ugrozavaju ostale radnike ili sredstva rada

- suraduje s poslodavcem, njegovim ovlastenikom, stru¢njakom zaStite na radu,
specijalistom medicine rada i povjerenikom radnika za zastitu na radu.
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9. Zakljucak

Prema prethodno obavljenom proracunu projektirana je i konstrukeijski razradena portalna
dizalica za podizanje lokomotiva. Konstrukcija portalne dizalice, osim $to treba biti u skladu s
prora¢unom, mora biti i u skladu s vaze¢im zakonima i pravilnicima u Republici Hrvatskoj.

Dizalica se sastoji od dva medusobno povezana portala, a svaki portal na sebi nosi dva vitla za
podizanje tereta. Svaki portal je oslonjen na cetiri klackalice, od kojih svaka ima dva kotaca.
Teret (lokomotiva) se prihva¢a pomocu Cetiri pomi¢na bloka, a vitlima podize u zrak te se na
taj naCin nosiva konstrukcija lokomotive odvaja od okretnih postolja. Nakon podizanja
lokomotive i oslobadanja okretnih postolja, cijela konstrukcija dizalice (zajedno s podignutom
nosivom konstrukcijom lokomotive) se odvlaci te se na taj nacin osloboda prostor za rad na
okretnim postoljima. Iznimno je vazno na dizalicu ugraditi kotace kako bi postojala
mogucénost njezinog odvacenja jer je prema pravilima zastite na radu zabranjeno raditi ispod
viseceg tereta.

Ovakav specifiCan tip portalne dizalice ne postoji u serijskoj proizvodnji, stoga konstrukcija i
izrada portalne dizalice za lokomotive predstavlja zanimljivo alternativno rjesenje postoje¢im
rjeSenjima, za dizanje lokomotiva, na trzistu.

Valja napomenuti kako je proracun nosive konstrukcije vitla i proracun nosive konstrukcije
portalne dizalice proveden analiti¢ki te numeri¢ki metodom konaénih elemenata. Na taj na¢in
se medusobnom usporedbom analitickog 1 numeri¢kog proracuna metodom konacnih
elemenata mogu lakse uociti potencijalno opasne greske. Usporedba ove dvije metode dala je
jasna podudaranja te se moze zakljuciti da krucijalne greske nije bilo, stoga ovakvo izvedena
konstrukcija predstavlja dobar temelj za daljnju razradu problema dizanja lokomotiva u svrhu
servisiranja.
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i e e ~ e e ~ ~ ~ l ~ ~ ~ e e \ ~ e I e | 12 | Horizontalna osiguravajuéa traka 2 1 RSt37-2 |729x30x5 0,8
o |%e o 8| *v s° |t e \ e ?| o A 11 | Horizontalna osiguravajuéa traka | 1 RSt37-2 | 5235x30x5 6
I : IL - AL 10 | Horizontalni profil ograde 2 1 | SHS 50x4 RSt 37-2 =742 4
. 9O | Horizontalni profil ograde 1 1 | SHS 50x4 RSt 37-2 |=5255 28
I H I % 8 | Vertikalni profil ograde 6 | SHS 50x4 RSt 37-2 1=1200 6,5
) Ra 6,3 Ra 6.3 R 7 |Lim poda radne platforme 1 RSt 37-2 5460 x 955 x 5 200
. 156.5 V ’ s 6 |Nosac radne platforme 5 RSt 37-2 | 800 x 315 x 15 20
o | © o S 5 |Ukrutno rebro 16 RSt 37-2 | 130x315x 15 4,5
0,3|A — ,
'ér) 8 + // // 03| A + 4 |Plo¢a za prihvat vitla 8 RSt 37-2 275 x 180 x 15 3,5
S 975 /70,3 /7103 3 | Veza poprenin nosaca 1 RSt37-2 | 1426 x315x20 |69
“y - -— o 2 |Popreéni nosac 2| HE36OM RSt37-2 | 1=2100 505
i ! | 225 OFO' \,q’ l | 1 |uzduini nosa& 2 | HE360M RSt 37-2 I=5380 1245
-\_® Poz. Naziv dijela Kom. CrteZ broj Materijal Sirove dimenzije | Masa
™

Norma Proizvodac (kg)

- 800 \ \

Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis

° ' Projektirao lvan Cveljo T@‘
- : Razradio lvan Cveljo FSB Zagreb

Crtao lvan Cveljo

o
o™
—
{ .
Pregledao Milan Kostelac
\ ab ; a5
I as ! ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:

71

as ;

B 740 3025 N R. N. broj:

B - Napomena: Kopija

- 4505 -— Materijal: Masa: 4050 kg

— 1 Naziv: Pozicija: )
_ 5401 - ] ‘G% Format: A1l
- o Mijerilo originala Most portala 3 Listova: 1
- 5709 - M 120 [cresbroj  DIPL-2015-04 List:1
A A |""I""| T | T | T | T | T | T | T | T | T

I
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Design by CADLab

Detalj C
M 1:5

300

500

1 2 | 3 5 6 7 | 8
8750
A C 280 _, ©/< /Ra6,3>
D | o
Detalj A
" M 1:5
, <
Ko] i
> ® a5
™ T ]
Y
il (D)
‘ o | o /

|]o3|A - |
D 0,3 [ H
_ - - - - T 20 /Ra 6,3
@\ e (D 1 [o3]A
: /
/70,3
B 280 _ ‘
| | . 20
|
© I Napomena: Sve provrte busiti nakon zavarivanja
S ! Konstrukciju nakon zavarivanja odzariti
%v) / Detali D 4 | Donja prirubna ploca 2 RSt 37-2 280 x 500 x 20 20,5
™ M 1!5 3 | Gornja prirubna ploca 2 RSt 37-2 280 x 300 x 20 12,5
, 280 ' - 2 |Ukiuta 2 | HE200A RSt37-2 | I=3960 1565
| il 1 |Uzduzni nosac 1 |HE200A RSt37-2 | I=8710 363,5
I / G} f Poz. Naziv dijela Kom. C,r\ltgfn?gm Materijal Slrg\'{gzd\;?;;g e I\élfs)a
6, Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
o =
o N @ M $ +@ Projektirao Ivan Cveljo
Lo ﬂ‘;’g ' Razradio Ivan Cveljo
o Crtao lvan Cveljo
g g ~ 8 Pregledao Milan Kostelac
=20 o N N EB - ™ .
— g t=20 | ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
8 \ R. N. broj:
— Napomena: Kopija
|
Y
Q} e} | e} e} ‘ Materijal: Masa: 740 kg
\ — ——
G @% Naziv: Pozicija: Format: A3
= Veza portala 4
220 N Mijerilo originala . 1
— 20 Listova:
— 1:50 -
Crtez broj: DIPL-2015-05 List: 1
Tt A s B P s B A At A A
0 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100
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Design by CADLab

| 4 11 | 12
1742
i \ 1
B 7
|
1
©
< /|
[ ~
__TL _ _ _
o
0
=
\ A
e T
+
- e
‘ 3 <
~ Detal| F
— M 1:5
| Y S |
C ©
/_\ £
S ,
B
2 N_/T]
—
IS
“ il
Y o \@
£ < k V
S
o
S \\
DetaljA 200 - ™
M 1:2 5
] 4
:
: 6
- T 17 | Osovina nosivog lima 1 RSt37-2 | ©115x640 51
; é ! 7 16 | Osiguravajuca plocica 4 RSt 37-2 150 x 50 x 15 0,7
| ‘ 15 | vijak M20x40 1 |DIN 7990 5.8 DIV
,_ A 14 | Osovina uznice 1 RSt 37-2 | $120 x200 17
- 13 | Nosivi lim 1 RSt 37-2 {1038 x 200 x 15 20
A 8
@ 12 |Sklop izravnavajuée uznice 1 GOSAN 60
Hel el ’ 11 |Matica M20 12 |DIN 934 8 DIV
M16 —] 10 |PodioZna plo&ica M20 20 |DIN 128 DIV
3 9 |Navojna sipka M20x330 6 5.8
| | 8 |Matica M16 2 |DIN 934 8 DIV
7 |Podlozna plocica M16 2 |DIN 128 DIV
_— 6 |Podloznilim 2
" o 5 |vijak M16x70 2 |DIN 7990 5.8 DIV
® (U) S 4 |Sklop leZzajnog mjesta 1 SKF
|| S || ~ Detal] D 3 |El. motor i reduktor za dizanje 1 Watt Drive 777
I M(1:5) 2 |Sklop bubnja 1 |DIPL-2015-06-02 @610 x1330 376
0 1 |Nosiva konstrukcija vitla 1 |DIPL-2015-06-01 1732 x 566 x 1157 433
© ﬂ 230 -1 Poz. Naziv dijela Kom/ ~©fiez brol Materijal Criez broj Mo
200 Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
o ay Projektirao Ivan Cvelio VLQ
F A= - Razradio Ivan Cveljo FSB Zagreb
o Crtao Ivan Cveljo
« Pregledao Milan Kostelac
© ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
-0,026
s %9&:": || 32Po/hy 1028 R. N. broj.
: +0,049 Napomena: Kopija
o ¢ P8O H7/h6 [ 0*000
NS 0180 +0.057 "
I T @115 H7/h6[—* Materijal: Masa: 1730 kg
g ﬂ +0,000
) +0,057 — | Naziv: Pozicija: )
B -7 ¢ 9120118500 —| O Sklop vitla G |omeRAL
— — G122 H7/h6 +0,065 Mijerilo originala| Listova: 1
+0,000 _ '
M 1:10 . .
Crtez broj:  D|PL-2015-06 List: 1
A LALLN LALLL T T T T T T T T T
o 10 b s 4 50 b0 o ko b0 oo
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1 2 3 4 | 5 | 6 | 7 8 9 10 11 | 12
& Ra 6,3
S|
o 5 //10,3]A
~ /[7]0,3
|| o o
— o™
[} o o - ~ ' o ]
I ] d ] Py / .
w| A .
N~ Q) _l _ _ L _ _ _
AN AN /‘ ! ' | \
© - # o \
I I’ AR | ! o | o T

Ra 6,3 - = 0 EEN
/ _ | ] 180 - 730 _ |

//10,3| A i

740

IZOMETRIJA M 1:20

ab| Detalj A
+ o o o o [T= | M 1:5
! '
&
|
ads N\

e //10,3|A

D

42.5

Py
3
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w
57
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Design by CADLab

[/]0,3
I:I @ / I:I Ra 6’3
[ [ \ \
1 . P 8 703
172.5 L L T —
30 _ O 5
— ~ . 1 o
L V I L I:/I [N I:I —d II ! L V
P . | ' ( Pt
@\. % 10 I . p — 100 %
— —
[ 10 [ [ V | | [ , , , [ | V
L 11 | A Y ::: ::: :I: . A 1] L 1
" Napomena:
~/100| = . 30  _ 1) Sva ukrutna rebra (pozicija 8 i 9) zavariti kutnim zavarom a3
- 1157.3 - 280 2) PoprecCne nosace zavariti za uzduzne nosace prema detalju B
_ 110 = = 3) konstrukciju nakon zavarivanja odzariti
% 4) Sve provrte busiti nakon zavaraivanja
D &) I ' 9 | Ukrutno rebro 2 1 RSt37-2 | 316,1x905x15  [3,3kg
i o | 8 Ukrutno rebro 1 16 RSt 37-2 188 x 100 x 10 1,4 kg
A / 7 | Plo&a za prihvat izravnavajuée uznice 1 RSt 37-2 730 x 210 x 15 17,7 kg
o N | o 8 6 PloCa za oslanjanje vitla 4 RSt 37-2 275x130x 10 2,7kg
al g - - - - - - - - - I < 5 | Ploca lezaja bubnja 1 RSt 37-2 310x 110 x 15 4 kg
/ |
4 | Nosac lezaja bubnja 1 | UPE 300 RSt 37-2 |I=316,1 14 kg
1 ! 3 Nosac el.motora i reduktora za dizanje 1 RSt 37-2 460 x 350 x 20 24,5 kg
o/ Y 2 Poprecni nosac 2 | HEB 220 RSt 37-2 |=1347,8 mm 90,1 kg
&N o RN ) ] 1 | Uzduzni nosad 2 | HEB 220 RSt 37-2 I= 1100 mm 77,8 kg
&7 / 0’2 Poz. Naziv dijela Kom Clr\ﬁgin?gm Materijal Slrg\lfoei;i\llrgéaangue Masa
o) Broj naziva - code Datum me i prezime Potpis
| 568,65 é_l;___ = Projektirao Ivan Cvelio @
- : - ! Razradio Ivan Cveljo FSB Zagrel
Crtao Ivan Cveljo
328'65= Pregledao Milan Kostelac
248.65 .
I - - ! ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
f R. N. broj:
E Napomena: Kopija
! Materijal: Masa: 433 kg
8 | Q %% Naziv: Pozicija: Format: A2
— jerilo origi Nosiva konstrukcija vitla
- 1447.3 _ Mjenli iggmala | 1 Listova: 1
- 1732.3 - ' Crtez broj:  DIPL-2015-06-1 List: 1

JAN T 1 [t ] Tt [ T [ T [ T [ T [ 1T
0 10 20 30 40 lE»O I70 80 90 lOO



Design by CADLab

AV
1 | 2 | 3 4 5 6 | | 8
B Presjek B-B
= 1330 _ M1:5 7
B 1117 o
A — —
‘E' | III —
iA iA
B
|
\
&g —
|
B |
C
137 Presjek A-A
- M1:5
\ _B} o Napomena: Vijke (pozicija 3i 7) pritezati momentom od 131 Nm
a6 N _
T | \ —
L ANAAALNTK 8 | Priteznik uzeta 6 03
25 * ! 11 15 ! 7 | Viiak M20x65 3 |DIN933 8.8 DIV
\ |
— \ \ — 6 | Matica M20 6 DIN 934 DIv
| \
—E B \8% JI 3 a6 5 |Elasti¢na podlozna plocica M20 9 |DIN128 DIV
ash\ o / . T o 2 4 |Podlozna plo&ica M20 6 | DIN 125 DIV
I o S 3 | vijak M20x80 6 |DIN933 8.8 DIV
T ! 111 / S ?\6 > 2 |Poklopac bubnja 1 RSt 37-2 52
\ . .
o % - 157 -— 8 “1 l\\ OA | ol = —fvaen baen ~ Crtez broj s 2635;3\1/2X;menzi'e Shjisa
8 3 _ _ - ! ! ()] _ _ 8 Poz. Naziv dijela Kom Norma ) Materijal Proizvodad I (kg)
S} = = I SR R Y _ 120 > — — L ——
Q. \ 1 1 -1 IC ' Broj naziva - code _ atum me | prezime otpis
- 210 - ! ‘1 i Projektirao lvan Cveljo
! ! o o Razradio Ivan Cveljo
| \ )
Y '\\ ! a 8 1x45 Crtao lvan Cveljo
20 [_4 ) ) g S LN Pregledao Milan Kostelac
s N ¢ ¢ S 50 =
'E S I 25 ‘ll ! a6 - — ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
u L == 32 P -0,026 :
\\ 11 I -0,088 R. N. broj:
\ ) +0,000 Napomena: Kopija
\
o - L' [ 3120m6 :g’ggg Materijal: Masa: 376 kg
|~ N ; H . S H .
T ‘E - 420 G @% Naziv: . Pozicija: Format: A3
— = Sklop bubnja 2
Mijerilo originala ; .
Listova: 1
5 6 1:10 —
Crtez broj; DIPL-2015-06-2 List: 1
A
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