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Opis zadatkea:
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SAZETAK

Nosa¢ mobilne pumpe u vatrogasnom vozilu namijenjen je za smanjenje visine istovara
mobilne pumpe. Mobilna pumpa se zbog boljeg i efikasnijeg smjestaja vatrogasne opreme koja
se ¢eSce upotrebljava u intervencijama stavlja na viSe mjesto unutar vatrogasnog vozila. Tu

dolazi do problema istovara robusne i teske vatrogasne pumpe.

U ovom radu prikazana je rekonstrukcija postojeceg nosaca. Otklonjene su nepravilnosti u radu
1 promijenjen je sam koncept nosaca. Analizirani su mogué¢i mehanizmi dizanja odnosno
spustanja nosaca i mogucéi oblici energije koji se mogu upotrijebiti prema zahtjevima koji se
postavljaju na sam nosac. U obzir su uzete i norme koje konstrukcija nosaca mora zadovoljavati.
Posebna paznja posvetit ¢e se na horizontalne i vertikalne vodilice kao najopterecenije dijelove
sustava. Pomoc¢u funkcijske dekompozicije prikazane su funkcije koje nosa¢ mora ostvariti, a
u morfoloskoj matrici ponudena su rjeSenja pojedinih funkcija. Na temelju ponudenih rjeSenja
sklapaju se koncepti koji su pojedinacno opisani i shematski prikazani. Vrednovanjem
koncepata odlu¢ujemo se za koncept s kojim se krece u detaljnu razradu. Za odabrani koncept
obraden je i dio koji se odnosi na automatsko izvlacenje odnosno uvlacenje nosaca i koji stoji

kao dodatna oprema osnovnom modelu kod kojeg se izvlacenje vr$i ru¢no.

U slijede¢em dijelu rada su odabrani sklopovi za dizanje i izvla¢enje nosaca, napravljeni su
proracuni najopterecenijih i za sigurnost najvaznijih dijelova. Tako su redom izracunate sile
reakcija na vodilice i pomocu njih je napravljena FEM analiza vodilica i napravljena provjera
dopustenih naprezanja. Provjera se vrsila jo$ i na vij¢ane spojeve sklopa za dizanje i zavarene

spojeve koloture i prihvata s pomi¢nim dijelom.

U prilogu su dani sklopni crtezi gotove konstrukcije nosaca mobilne pumpe.

Klju¢ne rijeci: nosa¢ mobilne pumpe, vatrogasno vozilo, vatrogasci, dizanje, spustanje,

rekonstrukcija
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SUMMARY

The mobile pump frame in fire fighting vehicle is used for reducing the height of unloading the
pump. Mobile pump is, because of better and more efficient space management of firefighting
equipment in the vehicle, put in the higher place inside the vehicle. So this raises the problem

of unloading this heavy and robust mobile pump.

This paper shows the reconstruction of the existing frames. The irregularities in the work were
removed and the concept of the frame is changed. Possible mechanisms for raising or lowering
the frame and forms of energy that can be used for that job were analyzed according to the
requirements that are placed on the frame itself. The standards that support structures must
comply with were also taken in the account. Special attention was made to the horizontal and
vertical guides as they carry the most of the load in this system. The functions that frame must
achieve were shown using functional decomposition and the morphological matrix shows the
solution of certain functions. On the basis of this solutions the concepts that are individually
described and schematically were shown. Evaluating the concepts we decided to use the concept
with which move in the detailed elaboration. For the selected concept the process and the part
that refers to the automatic extraction or retraction and which is standing as an accessory to the

basic model were this is done by the hand is also shown.

In the next part certain circuits for lifting and pulling the frame were selected and calculations
were performed for the safety of the busiest and most important parts. The forces that occur on
horizontal and vertical guide were calculated and used for FEM analysis to check the allowed
tension on those parts. The check was also carried out for the assembly of lifting and weld

pulleys and handhold with the moving parts.

Attached are the final drawing versions of the mobile pump construction.

Keywords: frame mobile pumps, fire truck, firemen, lifting, lowering, adaptation
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1. PRIMJENA MOTORNE PUMPE U VATROGASTVU

1.1. Uloga vatrogasaca

Vatrogasci gase pozare, spaSavaju ljude 1 imovinu ugroZene elementarnim nepogodama i

ostalim nesre¢ama, te svakodnevno vjezbaju i osposobljavaju se za kvalitetno obavljanje posla.

Posao profesionalnog vatrogasca vrlo je raznolik. Osim $to gase poZare, vatrogasci Stite ljude,
zivotinje 1 imovinu ugrozene poplavama, potresima, olujnim nevremenom i drugim
katastrofama. Sudjeluju i u intervencijama spasavanja sudionika prometnih nesreca, vadenja
utopljenika, spasavanja ljudi 1 zivotinja s visina, i sli¢no. Preventivno osposobljavaju ljude za
protupozarnu za$titu i gasSenje, odrzavaju i servisiraju vatrogasnu tehniku, servisiraju
vatrogasne aparate i alate, te stalno prate razvoj vatrogasne opreme i sredstava za gasenje.

Uz znanja potrebna za gaSenje pozara, vatrogasci trebaju imati 1 znanja za pregled
funkcionalnosti prijenosne opreme za gasenje pozara, mjerenje hidrantske mreze, ali i znanja
upravljanja vatrogasnim vozilima i dijelovima vatrogasnog vozila (pokretne ljestve i platforme,
i sli¢no). Za vatrogasca je vrlo vazno da je u dobroj tjelesnoj kondiciji, da ima dobar sluh 1 vid,
te ispravan osjecaj za ravnotezu zbog rada na visini. Takoder vatrogasac mora imati zdrav diSni
1 krvozilni sustav, dobru koordinaciju pokreta, te zdrave ruke 1 noge. Kako u svojim akcijama
vatrogasac radi s drugim vatrogascima i ponekad ovisi o njima vazno je da je sklon timskom

radu, socijalno prilagodljiv i emocionalno stabilan.

Slikal. Vatrogasci u akciji
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Da bi vatrogasci $to u¢inkovitije obavljali svoj posao i mogli zastititi svoje i zivote drugih ljudi
moraju biti opremljeni sa pouzdanom, robusnom i za rukovanje jednostavnom opremom. Osim
osobne zaStitne opreme koju posjeduje svaki vatrogasac, vatrogasci rukuju i raznom
prijenosnom opremom koja im olakSava borbu sa pozarom. Jedan dio takve opreme je i

prijenosna motorna pumpa.

1.2.  Prijenosna vatrogasna motorna pumpa

Prijenosne vatrogasne motorne pumpe namijenjene Ssu gasenju pozara 1 vatrogasnim
intervencijama prepumpavanja vode (npr. pumpanje vode iz poplavljenih podruma). To je
agregat koji se sastoji od pogonskog motora s unutarnjim izgaranjem koji pokrecée centrifugalnu
(rotacionu) pumpu, te postolja za prenosenje na mjesto intervencije. Sastavni su dio opreme na

vatrogasnim vozilima koja nemaju spremnik vode ili je on male zapremine.

Slika 2. Primjer vatrogasne motorne pumpe

Prijenosne vatrogasne motorne pumpe se noSenjem prenose do izvora vode. Za crpljenje vode
1z otvorenog izvora potrebno je aktivirati vakuum uredaj koji stvara podtlak u usisnom vodu 1
omogucava atmosferskom tlaku da tla¢i vodu do ulaza u pumpu. Nakon toga prolaskom kroz
specijalno konstruirane rotorske i statorske lopatice u centrifugalnoj pumpi voda dobiva
odgovarajucu energiju, koja omoguéava dobavu vode na velike udaljenosti i visine, te
odgovaraju¢i domet na mlaznici. Poveéanje energije vode (tlaka) oCitava se na manometru
pumpe.

Gabaritne dimenzije, snaga pogonskog motora, izlazni tlak i protok, dimenzije prihvata za

transport pumpe kao i svi ostali parametri definirani su normom EN 14466.
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1.3. SmjeStaj prijenosne vatrogasne pumpe u vozilu

Bolji i efikasniji smjestaj vatrogasne opreme koja se ¢eS¢e upotrebljava u intervencijama
omogucujemo kada bi prijenosnu motornu pumpu smjestili na neko viSe mjesto unutar
vatrogasnog vozila. Kako pumpa ima relativno veliku masu dolazimo do problema istovara
odnosno utovara pumpe iz vozila. Istovar i noSenje pumpe vrSe 4 osobe pomoc¢u rucki za
nosenje. U tu svrhu potrebno je osmisliti nosac koji bi smanjio visinu istovara kako bi se pumpa
mogla jednostavnije i sigurnije prihvatiti. Uredaj u nacelu mora biti izraden tako da bude
robustan i jednostavan za rukovanje te mora biti izraden prema zahtjevima za uporabu u

vatrogastvu.

Slika3.  Primjer smjestaja pumpe u vozilu

Neki od zahtjeva koji su postavljaju na uredaj tokom konstruiranja su da se nosa¢ mora moci
jednako lako izvlaciti u optereCenom i neopterecenom stanju. Mora posjedovati grani¢nike
kojim se nosac zabravljuje u uvuc¢enom polozaju. Spustanje se smije omoguciti samo u potpuno
izucenom stanju. Izvla¢na konstrukcija mora biti izvedena tako da je u uvucenom polozaju
oslonjena s prednje strane. Uredaj treba imati ugradene odgovarajuce rucke za izvlacenje ili
uvlacenje. Podizanje 1 spusStanje nosa¢a mora se odvijati glatko i jednakomjerno u optereCenom
1 neoptere¢enom stanju. Energija za podizanje i spustanje je zrak do 12 bar iz zracne instalacije
vozila ili elektri¢na energija 24V, do 20A, iz elektri¢ne instalacije vozila. Prilikom izostanka
zraka ili elektri¢ne energije nosac se mora osigurati prije svog krajnje izvucenog polozaja, tako

da ne moze do¢i do neZeljenog spustanja nosaca. Uporaba nosaca mora biti omoguéena u bilo
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kojem polozaju vozila obzirom na dopusteni nagib. Ne smije biti moguénosti za nagnjecenje u

podrucju vodilica i mehanizma za dizanje. Posebnu paznju treba posvetiti sigurnosti operatera.

1.4. Norme koje uredaj mora zadovoljavati

Uredaj mora biti tako konstruiran da zadovoljava pojedine zahtjeve koji se na njega odnose, a
nalaze se u sljede¢im normama.

1.4.1. Smijernice za strojeve 89/392 EWG

Te smjernice govore o stavljanju proizvoda na trziste. Neki od osnovnih zdravstvenih i
sigurnosnih zahtjeva koji se namec¢u na nosac jesu nacela sigurne integracija koja govore da
strojevi moraju biti tako konstruirani da odgovaraju svojoj funkciji i da se mogu podesiti i
odrZavati bez stavljanja osobe u opasnost kada se ti postupci provode pod uvjetima predvidenim
od strane proizvodaca. Ukloniti ili smanjiti rizike koliko god je to moguce, poduzeti potrebne
mjere zaStite u odnosu na rizike koji se ne mogu otkloniti, obavijestiti korisnike o preostalim
rizicima zbog bilo kakvih nedostataka usvojenih mjera zastite.

Pri projektiranju i izgradnji strojeva, te prilikom izrada uputa, proizvoda¢ mora predvidjeti ne
samo normalnu uporabu strojeva, ali i koristenja koja bi se razumno mogla ocekivati. Strojevi
moraju biti konstruirani tako da se sprijece nepravilne upotrebe, ako bi takva upotreba izazvala
rizik.

Gdje tezina, veli¢ina ili oblik strojeva ili razli¢itih sastavnih dijelova sprje¢ava da se pomice
rukom, strojevi ili svaki pojedina¢ni dio moraju biti opremljeni priklju¢cima za podizanje
stupnja prijenosa ili biti osmisljeni tako da se mogu opremiti sa takvim prilozima.

Kontrolni sustavi moraju biti konstruirani 1 izgradeni tako da su sigurni i pouzdani, na nacin
koji ¢e sprijeciti opasnu situaciju koja proizlazi. Kontrolni uredaji moraju biti jasno vidljivi 1
prepoznatljivi, pozicionirani za siguran rad bez oklijevanja, osmisljeni da je gibanje kontrole u
skladu s u¢inkom, nalaziti se izvan zona opasnosti, zaStieni da se Zeljeni ucinak ne moze
dogoditi bez Zeljenog djelovanja.

Svaki stroj mora biti opremljen sa kontrolom gdje stroj se moZe sigurno dovesti do potpunog

zaustavljanja.

Prekid, ponovno uspostavljanje nakon prekida ili fluktuacija na bilo koji na¢in od napajanja

stroja ne smije dovesti do opasne situacije. Strojevi se ne smiju pokrenuti neocekivano, ne smije
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biti prijeceno zaustavljanje ako je naredba ve¢ izdana. Niti jedan pokretni dio stroja ili dio kojeg
drzi stroj ne smije pasti ili biti izbacen. ZasStitni uredaji moraju ostati potpuno ucinkoviti.

Strojevi, dijelovi i njihovi elementi moraju biti tako konstruirani i izradeni da su dovoljno
stabilni, pod predvidenim uvjetima rada za uporabu bez rizika od prevrtanja, padanja ili

neocekivanog kretanja.

Razni dijelovi strojeva i1 njihove veze moraju biti u stanju izdrzati naprezanja kojima su

podlozni kada se koriste kao $to je predvideno od strane proizvodaca.
Mjere opreza trebaju biti poduzete kako bi se sprijecio rizik od pada ili izbacivanja predmeta.

Pokretni dijelovi strojeva moraju biti projektirani, izgradeni i postavljeni kako bi se izbjegle
opasnosti ili, gdje opasnost i dalje postoji, popraviti sa Stitnicima ili zaStitnim uredajima na
takav nacin da se sprije¢i svaki rizik od dodira koji bi mogli dovesti do nesreéa. Stitnici ili
zaStitni uredaji koji se koriste za zaStitu od rizika povezanih s pokretnim dijelovima moraju biti

odabrani na temelju vrste rizika.

Stitnici i zastitni uredaji moraju biti robusne konstrukcije, ne izazivati bilo kakav dodatan rizik,
biti smjesteni na prikladnoj udaljenosti od opasne zone.

Kada strojevi imaju elektricno napajanje moraju biti projektirani, izgradeni i opremljeni tako
da sve opasnosti elektricne prirode su ili se mogu sprijeciti.

Vjerojatne pogreske prilikom montaze ili remonta pojedinih dijelova koje bi mogle biti izvor
rizika moraju biti neutralizirane oblikovanjem takvih.

Sto se ti¢e odrzavanja, tocke podesavanja, podmazivanja i odrzavanja moraju se nalaziti izvan
zone opasnosti. Mora biti moguce provesti podesavanje, odrzavanje, popravak, CiS¢enje i
servisiranje dok su strojevi u mirovanju. Automatizirani dijelovi stroja koji se ¢esto moraju
mijenjati, posebno za promjene u proizvodnji ili gdje su odgovorni za noSenje ili gdje je
vjerojatno da ¢e pogorsati sljedece nesrece, mora ih biti moguce ukloniti i zamijeniti lako i
sigurno.

Svi strojevi moraju biti popraceni uputama u kojima je navedeno sljedece. Predvideno
koriStenje strojeva, upute za sigurno stavljanje u upotrebu, koristenje i rukovanje s obzirom na
masu stroja. Kada je to potrebno, upute trebaju skrenuti pozornost na nacin na koji se stroj ne

bi trebao koristiti
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1.4.2. Pravilnik za prevenciju nezgoda za vozila guv 5.1

Dio koji se odnosi na nosac je u odjeljku oprema i pribor za osiguravanje tereta.

Tijela vozila moraju biti napravljena tako da je teret kod normalne primjene vozila osiguran
protiv Kklizanja, kotrljanja, prevrtanja, ispadanja i kod tankera protiv curenja. Ako neko
osiguranje tereta nije sadrzano u tvornickoj izgradnji vozila, potrebno je koristiti pomoc¢na
sredstva za osiguranje tereta.

Vozila s nagibnim, podiznim ili zakretnim dijelovima, moraju biti tako dizajnirane da su
stabilna u svakom polozaju propisno namjeni. Ako je potrebno, moraju biti osigurane prikladne
sprave za potporu.

Vozila smiju biti samo tako utovarena da dopustene vrijednosti za:

— Ukupnu masu

— Opterec¢enja osovina

— Stati¢no potporno opterecenje
— Vertikalno opterecenje

Ne budu prekoracene.

Raspodjela opterecenja mora biti takva da ne utjece na vozljivost vozila izvan dopustenih

okvira.

Utovarivanje i istovarivanje mora biti izvedivo tako da se osobe ne mogu dovesti u opasnost
kroz ispadajuce, prevrtajuce ili kotrljajuée predmete, odnosno kroz prolijevane tekuéine ili
ispustajuce plinove.

1.4.3. DIN 14502 T2

Ta norma odnosi se na opce zahtjeve za vatrogasna vozila. Za slu¢aj nosaca odnosi se na dio
vezan za dopustenu udaljenost izvlaénih nosaca i polica preko vanjskih okvira vozila koja ne
smije biti vise od 1050 mm. Iznimka moZe biti bo¢ni izvlacni nosac¢ za prijenosnu vatrogasnu
pumpu te je u tom slucaju maksimalna udaljenost nosaca preko vanjskih rubova vozila 1450

mm. Ostale iznimke mogu se dogovoriti izmedu kupca i proizvodaca.

1.5. Analiza postojeceg uredaja

Na trzistu tvrtki koje se bave proizvodnjom 1 prodajom vatrogasne opreme i vozila postoji
nekoliko slicnih proizvoda koji sluze za istu namjenu, smanjenje visine istovara prijenosne

vatrogasne motorne pumpe. Svi uredaji rade na istom principu, izvlaenje uredaja sa pumpom
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van gabarita vozila pomocu vodilica i spustanje na odredenu razinu pomocu pneumatskog
cilindra. Uredaj mora biti robustan i primjenjiv U Svim situacijama. Mora biti pouzdan i

jednostavan za koristenje.

Slika4.  Prikaz postojeceg uredaja

Glavnu ulogu kod uredaja imaju vodilice. Vodilice za horizontalno izvla¢enje moraju biti
izvedene da neovisno o dopuStenom maksimalnom optere¢enju izdrze te da uvlacenje i
izvlacenje uvijek bude glatko i1 jednakomjerno. Vodilice na kojima se uredaj giba vertikalno
moraju zbog gabarita uredaja 1 visine za koju se uredaj mora spustiti biti izvedene kao
teleskopske. To dodatno poveéava kompleksnost problema imajuci na umu da uredaj mora biti
uporabljiv na raznim nagibima na kojima se vozilo moze naci uzimajuéi u obzir kombinaciju
najnepovoljnijeg opterecenja. Vertikalne vodilice moraju biti izvedene da se spustanje odvija
glatko 1 bez zastajkivanja jer u protivnhom bi zbog stlacivosti zraka u cilindrima moglo do¢i do
povecanje oscilacija i nepravilnog rada uredaja. Upravo takav slu¢aj dogodio se na jednom
probnom uredaju za smanjenje visine istovara pumpe. Prilikom pocetka ispustanja zraka iz
cilindra dolazi do oscilacija u gibanju zbog tezine same pumpe koje se negativno manifestiraju
na funkcioniranje vertikalnih vodilica. Dolazi do nekontroliranog gibanja pojedinih dijelova
teleskopskih vodilica. Nadalje problem se javlja 1 kod prijelaza izvla¢nog dijela nosaca iz
krajnje izvucenog u krajnje uvuceni polozaj gdje prelaskom izvla¢nog dijela vodilica preko
zadnjeg kotaca dolazi do trzaja uslijed kojeg nakon vremena dolazi do trajnog oStecenja
vodilica. U daljnjem radu bit ¢e prikazani koncepti uredaja koji bi rijesili ovakve 1 sli¢ne
probleme koji se deSavaju na postoje¢em uredaju, a zavrSni koncept bit ¢e razraden do razine

prikaza tehnicke dokumentacije.
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2. RAZRADA PROBLEMA

2.1. Usporedba pneumatskog i elektri¢nog pogona

Prema zahtjevima koji su postavljeni na uredaj za podizanje 1 spustanje vatrogasne pumpe moze
se iskoristiti zrak tlaka do 12 bar, iz zracne instalacije vozila ili elektri¢na energija 24V do 20A,
iz elektri¢ne instalacije vozila. Moguénost upotrebe ostalih oblika pogona je isklju¢ena zbog
izbjegavanja uporabe drugih medija u samom vozilu. Kapacitet zra¢nih i elektri¢nih instalacija
koje vozilo Kkoristi dovoljan je za dizanje i spuStanje vatrogasne pumpe ako je motor vozila
upaljen. Uloga pneumatskog ili elektri¢cnog pogona kod nosaca je dizanje odnosno spustanje i
drzanje vatrogasne pumpe na odredenoj visini na kojoj se vrsi istovar iz vozila. Dizanje i
spustanje vr$i se pomoc¢u mehanizama ovisno o namjeni.

2.1.1. Prednosti i mane pneumatskog pogona

Prednosti:

— zrak koji pustamo u pneumatski sustav nakon upotrebe vracamo u atmosferu

— zrak je elastican pa nema opasnosti od udara koji bi mogli ostetiti cijevi ili uredaj

— pneumatski uredaji i njihovi dijelovi opéenito se vrlo malo habaju i zato ti uredaji
imaju dugi vijek trajanja i vrlo se rijetko kvare

— U posebnim slucajevima pneumatski alati, primjerice, kada je potrebna velika snaga na
malom broju okretaja, ¢ak imaju i bolja svojstva od vecine elektri¢nih motora

— puno jednostavnija grada pneumatskih uredaja od elektri¢nih

— translacijsko gibanje omoguc¢uju pneumatski cilindri koji energiju stlac¢enog zraka
neposredno pretvaraju u mehanicko gibanje

— uredaje na stlaceni zrak i pneumatske alate moZemo bez Stete opteretiti do zastoja i
zato se smatraju sigurnima od preopterecenja

— S obzirom na protok zraka, mozemo ih regulirati bez stupnjeva
pogon

— nisu osjetljivi na radijaciju, magnetsko i elektri¢no polje i na druge oblike
zagadenosti okolne atmosfere

— kod pneumatskih sustava koji rade na zraku, opasnosti od ozljeda znacajno su
smanjene

— neosjetljivost elemenata na vibracije i jednostavno odrzavanje.
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Nedostaci:

— glavni nedostatak pneumatskih sistema je stlacivost zraka, koja dovodi do niske
gustoc¢e energije 1 slabih upravljackih svojstava (obi¢no on/off upravljanje)

— nemoguca precizna kontrola polozaja, osim kod potpunog zaustavljanja

— buka kod ekspanzije zraka u atmosferu

— prijenos signala na velike udaljenosti nije mogu¢ —gubici strujanja u cijevima

— zrak pod tlakom kondenzira $to dovodi do moguénosti smrzavanja kondenzata kod

niskih temperatura i pojave korozije.

2.1.2. Prednosti i mane elektricnog pogona

Prednosti:
— jednostavno dovodenje energije na veée udaljenosti i velika sigurnost
— moguénost preopterecenja U toku kratkog vremenskog intervala
— za vece visine dizanja i manje brzine
— visok stupanj iskoristivosti

— moguca precizna kontrola poloZzaja.
Nedostaci:

— potrebno ih je kratko preopteretiti pri pokretanju
— elektromotori u pravilu proizvode kruzno gibanje koje se naknadnim mehanizmima za
slucaj podizaca treba pretvoriti u translaciju

— skuplja izvedba od pneumatike.

2.2.  Profili kao vodilice

Kod proizvodnje vatrogasne opreme najvazniju ulogu ima sigurnost korisnika. Proizvodi
moraju biti pouzdani i sigurni za koriStenje Sto utjece na cijenu proizvoda. Kod ovakvih
proizvoda cijena ne bi smjela biti presudna kod odabira jer se radi o0 opremi s kojom vatrogasci
spaSavaju ljudske Zivote a prvenstveno sluzi za njithovu osobnu zastitu. Kod neke opreme s
kojim se vatrogasci sluze a koristi se kao pomoc¢no sredstvo, kao u ovom slucaju nosac¢ za
vatrogasnu pumpu, moZze se pripaziti na cijenu proizvoda. S tim ciljem koriste se jeftinije

izvedbe nekih rjeSenja koje 1 dalje zadovoljavaju sve potrebne uvjete. U ovom slucaju koriste
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se vodilice od ¢eli¢nih profila i lezaja koje zamjenjuju nesto skuplje kupovne vodilice a s druge

strane zadovoljavaju svojom funkcijom i optere¢enjima koja podnose.

Slika5.  Primjer vodilica

Preciznost 1 to¢nost samih vodilica u ovom slucaju ne igra veliku ulogu, bitno je da obave
zadacdu izvlacenja i spustanja bez ikakvih posljedica.

Sam uredaj mora biti robustan 1 siguran za koriStenje, a vodilice su zapravo dijelovi koji su
najvise optereceni i koji moraju izdrzati najnepovoljniju kombinaciju optereéenja. S obzirom
na nagibe na kojem se vozilo moze nalaziti potrebno je predvidjeti najgori slucaj optere¢enja
koje vodilice moraju podnijeti.

Kao vodilice koje se koriste za izvlacenje nosaca najcesce se upotrebljavaju ¢elicni C profili u
kombinaciji s leZzajevima koji sluZze kao kotaci. Postoji nekoliko izvedbi, ovisno o rasporedu

kotaca, da li su vezani na pomican dio ili na samu vodilicu.

Teleskopske vodilice kod nosaca su potrebne iz razloga jer je ukupna visina uredaja jednaka
pomaku nosaca u vertikalnom smjeru pa se ne moze koristiti obi¢na vodilica. Osim kupovnih
vodilica kojih ima svakakvih vrsta i namjena, teleskopske vodilice moguce je izvesti pomocu
¢eli¢nih profila. Profili koji se mogu koristiti za teleskopske vodilice jesu kvadratni Celi¢ni

profili koji se pomocu odredenog rasporeda kotaca gibaju jedan unutar drugoga.

Slika 6.  Primjer teleskopskih vodilica
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2.3.  Mehanizmi kretanja

Uloga nosaca za prijenosnu vatrogasnu motornu pumpu je smanjiti visinu istovara pumpe, §to
znac¢i omoguciti prijenos pumpe iz utovarnog prostora u vozilu van gabarita vozila i spustiti na
odredenu visinu koja je prikladna za istovar. Pregledavajuéi patente i mehanizme koji postoje
za odredeno gibanje nije pronaden niti jedan koji bolje i jednostavnije izvodi gibanje od dviju

translacija, u horizontalnom i vertikalnom smjeru.

Slika7.  Primjer izvlaénog mehanizma
Postoje mehanizmi koji u po¢etnom gibanju iz to¢ke A u to¢ku B za slu¢aj nosaca zahtijevaju
vertikalno gibanje prema gore §to je u ovom slucaju neizvedivo zbog ograni¢enog utovarnog

prostora koji zauzima nosac¢ s pumpom.

Slika8.  Primjer mehanizma za dizanje
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Izvla¢no gibanje nosaca vrsi se ru¢no, pomocu vodilica. Ru¢no izvlacenje nosaca na nagibu
moglo bi biti opasno ili u drugom slucaju gotovo nemoguée za jednu osobu. S toga se preferira
uporaba nosac¢a na §to ravnijoj podlozi, §to ba$ ponekad i nije moguce na terenima na kojima
se mogu zate¢i vatrogasna vozila. S toga ¢e u ovom radu biti obuhvacena i izvedba s
automatskim uvlacenjem i izvlacenjem, a biti ¢e prikazana kao dodatna oprema na osnovni
model.

Spustanje i dizanje pumpe vrsi se pomocu elektricne energije ili energije zraka iz instalacija
vozila. Sami mehanizmi za dizanje i spusStanje mogu biti raznoliki. Najjednostavnije je
upotrijebiti kretanje klipnjace pneumatskog cilindra za kretanje platforme nosaca. Kod
spomenutog nosaca hod klipnja¢e pneumatskog cilindra nije dovoljan jer je duljina samog
cilindra ograni¢ena dozvoljenim mjerama nosaca. U tom slucaju moze se iskoristiti lancani
prijenos da se promjeni prijenosni omjer. Dizanje je moguce i pomocu pneumatskog motora

koji pokreée bubnjeve za namatanje ¢elicnih uzeta ili lanaca.

Slika9. Pneumatski motor

Vertikalno gibanje moZe biti izvedeno pomocu tzv. Skarastog mehanizma pogonjenog

pneumatskim cilindrom ili elektromotorom s vretenom.
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Slika 10. Primjeri Skarastog mehanizma
Elektromotor s vretenom moze se koristiti 1 kao samostalan dio za dizanje platforme gdje je
matica vretena vezana mehanizmom za platformu. Moguéa izvedba elektromotora za
translacijsko gibanje je i pomocu zubne letve gdje elektromotor pomocu zupcanika pogoni

zubnu letvu koja s mehanizmom vrsi translacijsko gibanje.

Slika 11. Dizanje pomoéu vretena
Najces¢e upotrebljavani mehanizam za dizanje tereta s elektromotorom sastoji se od

elektromotora koji preko reduktora pokre¢e bubanj za namatanje uzeta.

|
g
A

Slika 12. Dizanje pomocu bubnja i ¢eli¢nog uzZeta
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Inovativan mehanizam za dizanje je i mehanizmom s lan¢anim stupom. Postoje dvije izvedbe,
s jednim i s dva lanca. Kod prve izvedbe lanac pogonjen lancanikom ulazi u vodilicu koja ga
usmjerava, a karike lanca se medusobno uklijeste te na taj nacin tvore nosivi stup. Bitno je da
se sila prenosi preko spojnica, karika lanca, koje nasjedaju jedna na drugu, a ne preko svornjaka.

Na taj nacin se sprecava troSenje svornjaka i potreba za ucestalim podmazivanjem.

r ‘-|I|-'ll:llllll'l'll-llll'!'x. "_

Slika 13. Lan¢ani stup

Druga izvedba sastoji se od dva nasuprotna lanca, zasebno pogonjena lan¢anicima. Lanci
prolaskom kroz vodilicu dolaze u medusoban zahvat te tvore Cvrsti stup. Kod obje izvedbe
nastali stup moZe biti i tlacno 1 vlacno optere¢en. Mehanizam omogucuje velike brzine
podizanja i kratak period ponavljanja operacije, uz precizno pozicioniranje platforme. Nosivost

doseze 10000 kg uz visinu dizanja od 7000 mm.

Slika 14. Lan¢ani stup s dva nasuprotna lanca
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Funkcijska dekompozicija

2.4.
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2.5.

Slika 15. Funkcijska dekompozicija

Morfoloska matrica

Nakon funkcijske dekompozicije koja prikazuje tok funkcija uredaja slijedi morfoloske

matrice. Morfoloska matrica prikazuje moguca tehnicka rjeSenja i principe rjeSavanja pojedinih

funkcija prikazanih funkcijskom dekompozicijom. U matrici je prikazano nekoliko rjesenja

pojedine funkcije, a prilikom generiranja koncepata uzimaju se pojedini i slazu koncepti.

Tablica 1. Morfoloska matrica

Br. Funkcija Rjesenje 1 Rjesenje 2 Rjesenje 3 Rjesenje 4
1. Prihvat Direktan spoj sa Spoj sa
y podom utovara podesivim
nosaca ” .
profilom
omoguciti N 3
2. Uredaj Vij¢ani spoj Zavarivanje
pricvrstiti
3. Prihvat Elektri¢ni Pneumatski
energije prikljuc¢ak prikljucak
omoguéiti | T
4. Energiju u Elektro motor Pneumatski Pneumatski
rotaciju/ . motor cilindar
translaciju =
pretvoriti -
16
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5. Rotacijuu | Namatanje uzeta | Lancani prijenos Vreteno s Zubna letva
. na bubanj o & maticom
translaciju IR
pretvoriti —
6. Prihvat Ravna kada za
pumpe r|hvat
omoguciti
7. Pumpu na Vijcima Zabrava Svornjak
nosacu N
osigurati %’
J
8. Nosac Vodilice Mehanizam
voditi
9. Nosac u Ticalo Pneumatsko Senzor
- ticalo
Krajnjem
polozaju \
zaustaviti /L

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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10. | Nosac usred Centrifugalna Koc¢nica
ko¢nica elektromotora
nestanka
energije »5‘,/ )
blokirati /l(((
5 { o 4
11. Prepreku Ticalo Senzor Pneumatsko
detektirati % ticalo
12. Korisnika Zastita od Naljepnice i
zastititi mogHees tpozorenja
nagnjecenjem

18
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3. KONCEPTI

3.1.  Koncept 1

Slika 16. Koncept 1
Koncept 1 sastoji se od nepomicne konstrukcije koja je u vozilu fiksirana pomocu vijaka u
utovarnom prostoru. Sastavni dio nepomic¢ne konstrukcije su vodilice pomoc¢u kojih se nosac
izvlaci u krajnji polozaj gdje se vrsi spustanje. IzvlaCenje nosaca vrsi se ruc¢no, u krajnje
1izvucenom polozaju nosac se zabravi i moze poceti radnja spustanja. Spustanje odnosno dizanje
vr$i se pomoc¢u dva pneumatska cilindra koji preko lan¢anog mehanizma spustaju pumpu na
Zeljenu visinu. Vodenje vertikalnog gibanja osiguravaju kupovne vodilice izabrane prema
maksimalnim optere¢enjima u eksploataciji. Prihvat pumpe omogucen je pomocu kadice u
kojoj se pumpa zabravljuje pomoc¢u zabrava i osigurava za sigurno i nesmetano rukovanje
nosa¢em. U slucaju prekida dobave stlatenog zraka aktivira se centrifugalna koc¢nica koja
onemogucuje nekontrolirano gibanje nosaca. Nosac je opremljen sa pneumatskim razvodnikom
koji se nailaskom na prepeku aktivira i zaustavlja nosa¢. Svi pokretni dijelovi mehanicki su

zasticeni s ciljem zastite korisnika.
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3.2.  Koncept 2
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Slika 17. Koncept 2
Kod koncepta 2 za horizontalno vodenje koriste se ¢elicni C profili koji su medusobno kruto
spojeni i vijéanim spojem fiksirani za vozilo. Samo izvlacenje vr$i se ru¢no. Kao dodatna
oprema na osnovni koncept bit ¢e prikazan mehanizam pomocu kojeg izvlacenje i uvlacenje
vr$i automatski pomoc¢u dodatnog elektromotora i zubne letve. Vertikalno vodenje osiguravaju
kvadratni ¢eli¢ni profili pomocu kojih je sastavljena teleskopska vodilica za spusStanje pumpe.
Spustanje i dizanje pumpe vrsi elektromotor koji namatanjem celicnog uzeta na bubanj vrsi
pomak u vertikalnom smjeru. Prihvat pumpe sastoji se od §ina na kojima se pumpa zabravljuje
1 osigurava za sigurno 1 nesmetano rukovanje nosa¢em. U slu¢aju prekida elektricne energije
aktivira se ko¢nica vitla koja onemogucuje nekontrolirano gibanje nosaca. Na Sinama se nalazi
par senzora koja nailaskom na prepreku zaustavljaju elektromotor. Svi pokretni dijelovi
mehanicki su zasticeni za sigurno rukovanje nosacem, a s ciljem prevencije stavljena su jasna i

upadljiva znakovna upozorenja.
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3.3.  Koncept 3

Slika 18. Koncept 3
Koncept 3 sastavljen je od kupovnih vertikalnih i horizontalnih vodilica. Za vozilo je vezan
vij¢anim spojem. Prihvat pumpe omogucen je pomocu $ina na koje je vijcima vezana pumpa
kao osiguranje za vrijeme rukovanja nosaem. Izvlacenje i uvlacenje kao i dizanje i spustanje
vrsi elektromotor preko lanCanog stupa. Prednost lan¢anog stupa nad obi¢nim lanc¢anim
prijenosom je da lanCani stup moZe prenositi vlacno 1 tlano opterecenje Sto je za slucaj
izvlaCenja i uvlacenja potrebno. Prekidom elektri¢ne energije ko¢nica elektromotora zaustavlja
nosac¢ na toj poziciji. Nosac je opremljen sa nekoliko senzora koji sluZe za detektiranje prepreke.
Zastita korisnika od nagnje€enja ili drugih ozljeda izazvanih pokretnim dijelovima nosaca vrsi

se pomocu senzora i znakovnih upozorenja.
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3.4.  Vrednovanje koncepata

Da bi odabrali koncept koji najbolje ispunjava trazene zahtjeve, koncepte ¢emo ocijeniti prema

kriterijima koje treba ispunjavati.

Vrednovanje se vr$i pomocu ocjena koje mogu biti +, - ili +/-.

Tablica 2. Vrednovanje koncepata

Koncept 1 Koncept 2 Koncept 3
Jednostavnost konstrukcije +/- + +/-
Pouzdanost +/- + +
Jednostavno rukovanje - - +
Masa + +/- +/-
Cijena + +/- -
Jednostavno s A m
stavljanje/skidanje
Jednostavno odrzavanje +/- + +/-
Ukupno 3,5 4 3

Vrednovanjem koncepata se doslo do zakljucka da koncept 2 najbolje zadovoljava kriterije te

¢e se u nastavku za taj koncept izraditi detaljno konstrukcijsko rjesenje.

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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4. PRORACUN

4.1. Ulazni podaci i ograni¢enja

Kao energija za podizanje i spustanje te izvlaCenje i uvlacenje izabrana je elektricna energija
iz instalacije vozila, 24 V, do 20 A.

Gabaritne mjere te nosivost uredaja prikazane su u tablici 3.

Tablica 3. Nosivost i gabaritne mjere uredaja

Nosivost 210 kg
Duljina uredaja 1700 mm
Visina uredaja 1000 mm

Horizontalni hod 1300 mm
Vertikalni hod 1000 mm

Vrijeme potrebno za dizanje i spustanje u iznosu od 1000 mm treba odabrati u intervalu od 8

do 15 sekundi, a vrijeme izvlac¢enja u iznosu 1300 mm u intervalu od 8 do 14 sekundi.

Ogranicenja nagiba na kojim se vozilo moze zate¢i a da je dozvoljeno rukovanje nosacem jesu

32° boc¢no i1 35° u smjeru voznje. Kombinacija nagiba je iskljucena.

4.2. Odabir elektromotora za dizanje

Snaga potrebna za dizanje pumpe iznosi
P;=F; vy =2500-0,1=250W (1)

Fy=Guy=my g+my-g=210-981+40-981 ~ 2500 N

Sd 1 (2)
Va =E=E=O,1m/s

Vrijeme potrebno za dizanje odabrano t = 10 s.

Dopustena snaga elektromotora s obzirom na ulazne parametre

Py=U-1=24-20=480W (3)
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S obzirom da je potrebno reducirati broj okretaja motora gubici u reduktoru sa ukupnim
gubicima i poteznim momentom elektromotora zahtijevaju vecu snagu nego je prema pocetnim
parametrima moguce dobiti. Posto je napon instalacije ogranic¢en na 24 V povecanje snage za
potezni moment mozemo kompenzirati sa jakosti struje te kratko, u dozvoljenom podrucju
povecati jakost struje. Sljede¢i dijagram prikazuje ovisnost viSekratnika nazivne struje i

vremena za rastalne osigurace, kakvi se u vozilu upotrebljavaju.

10000 5——

1000 =

100 ;

Vrijeme u sekundama

10

0,1 ——4++H ! ....f\. I —
04 081 2 4 6 810 20 40
ViSeKkratnik nazivne struje

Slika 19. Dijagram osiguraca u vozilu
Na temelju dobivenih parametara odabran je sklop vitla koji se sastoji od elektromotora,

reduktora i bubnja s ¢eli¢nim uzetom tvrtke Pacific Hoists [8].
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Jakost struje bez opt

erecenja (A)

Jakost struje puno opterecenje (A)

Brzina (m/min)

Prijenosni omjer

Celi¢no uze (§ mmxm)

UKupna masa (kg)

— bl m o
’ s
i N
N ’ '
S )4
o |o—-}

200

210

92

135

276

46

B-010.5

120

125

Slika 21.

PDH120
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DC12v

PDH125

120

DC2aV

4

10

10

5

56:1

04x5

17

PDH300

300

DC12v

10

5

240:1

P4.8x12

27

DC24v

5

18

15

5

240:1

D4.8x12

27

Slika 20. Karakteristike vitla

Prikljucne i gabaritne dimenzije vitla

200

210

92

135

276

B- 0105

120

125

DH-300-300A

210

270

94

135

423

97

B-010.5

142

152

73

DC12v

15

4

276:1

P6.2x12

27

]
-
o

I
=]

135

423

97

B-010.5

142

152

75

PDH505

500

DC24V

12

30

30

4

276:1

06.2x12

27

¥
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4.3. Odabir elektromotora za izvlaenje

Izracun sile izvlaenja/uvlacenja nosaca

Vozilo na bo¢nom nagibu od 32°

Guk
&

Slika 22. 1Izvlaéna sila na bo¢nom nagibu

F, = G - sin(32°) = 2500 - sin(32°) = 1324,8 N ~ 1350 N

Vozilo na usponu od 35°

Slika 23. Izvla¢na sila na usponu

(4)
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E, = Gy - sin(35°) = 2500 - sin(35°) = 1500 N
Faktor trenja za slucaj teflon/Celik iznosi p = 0,04
F,, = F,-pn=1500-0,04 =60N
Za proracun uzeta sila F; = 1350 N

P,=F;-v; =1350-0,13 = 1755 W

53013
=4 =10 Y3m/s

Vrijeme potrebno za izvlac¢enje odabrano t=10 s.

(5)

(6)

(7)

(8)

Prema snazi potrebnoj za izvlacenje pumpe odabran je elektromotor s reduktorom i ko¢nicom

tvrtke Antriebstechnik [9], ECP 180/622.

P, ny M, ~ i Versione molore
(W] | [mirc']] [Mm] Motor version

250
(000min")| 218 | 8.2 15 | 13.73 | ECP180/522 | 120/240
189 | 85 13 | 1588
163 " 11 | 1838
156 12 1.0 |19.20
135 13 08 |2220
120 15 08 | 2501
112 16 0.7 | 2685
104 17 0.7 | 28.93
86 17 0.7 | 3497
66 17 0.7 | 45.56
59 28 0.9 |50.89
51 33 0.8 |5885
44 36 0.7 | 68.06
42 36 07 | 7.6

26 36 0.7 |115.07| ECP180/523 | 120/240
24 36 07 |123.97

23 36 07 |12862

22 36 07 |138.13

20 36 07 |148.90

18 36 0.7 |168.84

17 36 X

15 36 0.7 |195.26

B11 | 24 34 | 3.70 | ECP180/621 |120/240/24E

28 | 82 30 |13.73 | ECP180/622 |120/240/24E

104 17 14 | 28.93

Slika 24. Karakteristike elektromotora za izvlacenje
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ECP180.... U... 120/240

n |
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i |eD

@B

1
[3] TREF]

ECP180/... U... 24E 187 I | D

15 25
" @ ECP180....C...
2 g
— D= —H
.2 % %
b =)
el
Dimensioni | Dimensions
Tipo Numero di stadi
7 St o EC180 EC180.24E EC180 - EC180.24E
L1 L L1 L A B c D E F G H 1 K
1 T4 259
ECP180/52... 2 B8 273 52 |32h8| 208 12h7| 3 4.2 | 40 | M5x10 | Max10 |4x4x16
3 102 287
74 259 76 263
S B —
CP180/62... G0 275 G2 279 | 62 40'I7 30 1407 5 E] 52 | MEx10 | M5x12 | 5x5x18|
P— S —

L I B T -

Slika 25. Prikljucne i gabaritne dimenzije elektromotora za izvlacenje

Mehanizam za izvlacenje nosaca ¢ini zubna letva sa zup&anikom.

Prema sili potrebnoj za izvlacenje odabrana je zubna letva tvrtke Atlanta [10].

Class ATLANTA Module Total Tooth Thickness Max. Max. Feed Force per  Applications (Examples)

Quality Pitch Error!  Tolerance Length Pinlon Contact
(=pm/m) (prm) (i) (kN)
3 5 12 =13 1005 62.0 High Precision Machine Tools
UHPR 8 12 -13 1018 89.0 with Electrical Preload
8 12 -13 1005 156.0
10 12 =13 1005 2340
Ultra 12 12 -13 1018 3335
High 5 a 2% -15 1018 265 Backlash Free Drives with Electrical
Precision 4 26 =15 1005 49.0 Preload Machine Tools, Lifting Axis,
Rack 5 26 -15 1005 750 Multiple Pinion Contact
L] 26 -15 1018 107.0
8 2 60 -59 1005 120 Portals, Handling
PR 3 60 -59 1018 220 Linear Axis
4 60 =58 1005 39.0
5 60 =58 1005 575
Precision |_8 2 100 -110 2011 70 | Linear Axis
Rack k] j[11) =110 el 0
4 100 =110 2011 230

Slika 26. Odabrana zubna letva
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Order Code Module L, N°oftesth b,. h, hy, a | Nofholes h d, d, a, | dy
2R ﬁ b 2 M k24 2 11 21 1 “97 L 4 30
20 100 2 1D35ﬁ31 160 g 24 g 2 wi?'lnt.rtrmun‘h'lﬁl‘mlas 4&
Slika 27. Osnovne dimenzije zubne letve

Prema [10] ukupna sila potrebna za izvla¢enje iznosi:

v; 0,13
a; =—=——=0,013 m/s? 9)
t; 10
F,+F;/g-a; 1350+ 1350/g-0,013
WS = = 1,352 kN
1000 10 (10)
Odabran zupcasti par F,, ¢4, = 8,5 kN
Rack UHPR HPR PR
Quality 5 7 8
Material 16MnCrS 16MnCr5 C45 C45 C45 42Criod
Rack
Heat Case Ind. Ind. +
Material 16MnCrS 16MnCr5 16MnCr5 16MnCrs 16MnCrs 16MnCrs C45
Finion Heat Case Case Case Case Case Case Ind.
MNo. of
Pinion Teeth Pitch Circle Dia. Feed Force
12 24 mm 3.5 kN 3.5 kN 3.5kN 3.5kN 3.5 kN 1.5 kN 1.0kN
13 26 mm 4.5 kN 4.5 kN 4.5 kN 4.5 kN 4.0 kN 1.5 kN 1.0 kN
14 28 mm 5.5 kN 5.5 kN 5.5kN 5.5kN 5.0 kN 2.0 kN 1.0kN
15 30 mm 6.5 kN 6.5 kN 6.0 kN 6.0 kN 6.0 kN 2.0kN 1.5kN
16 32 mm T.0kN 7.0 kN 7.0kN 7.0kN 6.5 kN 2.5kN 1.5kN
17 34 mm 8.0 kN 8.0 kN 7.5kN 7.5kN 7.0 kN 25 kN 1.5kN
18 36 mm 9.0 kN 9.0 kN 8.0 kN B8.0kN T.5 kN 3.0kN 2.0kN
19 38 mm 10.0 kN 10.0 kN 8.5 kN 8.5kN 8.0 kN 3.0 kN 2.0kN
| 20 40 mm 10.5 kN 10.5 kN 9.0 kN 9.0 kN 8.5 kN 3.5 kN 20kN ]
Slika 28. Odabir zupc¢astog para
Prema tablicama iz [10] ocitano:
K, = 1,25 — faktor optereéenja
Sg = 1,2 — faktor sigurnosti
fn = 3 — faktor zivotnog vijeka u ovisnosti o brzini i podmazivanju
Lxyp = 1,1 — faktor raspodjele opterecenja
F u tab 8r5
F = = = 1,717 kN 11
uperm KA 'SB 'fn .LKHB 1,25 - 1,2 '3' 1,1 ’ ( )
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E, perm > F, = 1,717 kN > 1,352 kN (12)
16MnCr5, 1.7131
Case-Hardened
Gearing Grade
Ge25
N
Order Code  Fig.  of Teeth ﬁ Shrink-Disk
d o dyHe dy b. b, t on Page GH-1
Module 2
2421216 1 16 az 36 14 25 28 30.0 5 173 a1
2421218 1 18 36 a0 14 28 28 30.0 5 173 02
1 18 36 40 0
24 21 220 1 20 40 a4 14 25 28 30.0 5 173 02 ]
24729 a20 3 20 40 aq 19 30 28 56.0 [ 218 02 80 83 030
2429 220 1 20 40 a4 19 30 28 30.0 6 218 02
2422 220 1 20 40 a4 20 30 28 30.0 6 228 02
2420 120 3 20 40 a4 22 36 28 56.0 8 248 03 80 84 036

Slika 29. Odabran zup¢anik
Prema literaturi [6]:
v,  0,13-60

d. = =
Y mrm 66w

~ 37,5 mm

1
o, =d, -m=118,81 mm (13)

s; = 1300 mm
Za put od 1300 mm potrebno je 11 okretaja zupcanika, koji se trebaju dogoditi u vremenu od

10 sekundi. Iz toga proizlazi broj okretaja vratila zup&anika od 66 min~! §to odgovara brzini

vratila na izlazu iz reduktora.

)

4
= 25Nm (14)

d

ZADOVOLJAVA
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4.4.

4.4.1.

Odabir lezaja

Horizontalna vodilica

Reakcije na horizontalnu vodilicu za kombinaciju najnepovoljnijeg optereéenja prikazane su na

slici 30. Posto kombinacija nagiba nije dozvoljena ukupna tezina je prepolovljena i gleda se

zasebno za pojedinu vodilicu.

Slika 30. Reakcija u horizontalnoj vodilici kod bo¢nog nagiba

ZMB:O

G
Tuk [cos(32°) - 570 + sin(32°) - 1000 + cos(32°) - 115] = F, - 350

2500 (15)
[cos(32°) - 570 + sin(32°) - 1000 + cos(32°) - 115] = F4 - 350
Fy, =3967,26 N = 4000 N
Z MA =0
G
%k [cos(32°) - 570 + sin(32°) - 1000 + cos(32°) - 465] = Fg - 350 16
2500
[cos(32°) - 570 + sin(32°) - 1000 + cos(32°) - 465] = Fp - 350
Fg = 5027,32 N = 5050 N
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Za slucaj horizontalnih vodilica uzet ¢e se isti lezaj za leZajno mjesto A i lezajno mjesto B iako
bi prema statickoj nosivosti za lezajno mjesto A mogao biti manje nosivosti. Posto lezajevi nisu

dinamicki optereceni, odabir ¢e se vrsiti na osnovu staticke nosivosti.
Dakle, potrebna staticka nosivost lezaja mora biti:

Prema [5] odabran lezaj tvrtke SKF:

6204-2Z
SKF Explorer
Dimensions
—F
I d 20 mm
I— f1
47 mm
n i
B B 14 mm
‘ d4 = 288 mm
P 0 g q D; = 405 mm
‘ r2 min. 1 mm
e
Abutment dimensions
B E_A_j_ d, min. 256 mm
— U - T dg max. 28.7 mm
Dy max. 414 mm
La da [ max. 1 mm
— [ !
()
Calculation data
Basic dynamic load rating ¥ 136 kN
Basic static load rating Co 6.5 kN
Fatigue load limit Py 0.28 kN
Reference speed 32000 r/min
Limiting speed 17000 r/min
Calculation factor Ky 0.026
Calculation factor o 13

Slika 31. Lezaj horizontalnih vodilica
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4.4.2. Teleskopska srednja vodilica

Slika 32. Reakcije u srednjoj teleskopskoj vodilici kod bo¢nog nagiba 1

ZMCZO

G
28K [c0s(32°) - 570 + sin(32°) - 1030] = Fj, - 350

2
0 A7)
5 [cos(32°) - 570 + sin(32°) - 1030] = Fp - 350
Fp =3675,73N = 3700 N
ZMD =0
GUk ) ; o —
- [cos(32°) - 570 + sin(32°) - 1380] = F¢ - 350
(18)

0
>— [cos(32°) - 570 +5in(32°) - 1380] = F - 350

Fc =4338,2N = 4400 N
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Slucaj nagiba u drugu stranu prikazan je na slici 33.

Slika 33. Reakcije u srednjoj teleskopskoj vodilici kod bo¢nog nagiba 2

ZMCZ =0

G
TUk [cos(32°) - 570 — sin(32°) - 1150] = Fp, - 200

2500 (19)
[cos(32°) - 570 — sin(32°) - 1150] = Fp, - 200
Fp, = 787,62 N = 800 N
ZMDZ =0
GUk ) : o —
- [cos(32°) - 570 — sin(32°) - 1350] = F¢, - 200
(20)

2500

[cos(32°) - 570 — sin(32°) - 1350] = F, - 200

Fe, = 1450 N

Lezajno mjesto C = €y = 4400 N, lezajno mjesto D = C, = 3700 N. Prema [5] odabrani
lezajevi tvrtke SKF:
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6203-2Z

SKF Explorer

Dimensions

Abutment dimensions

¥

Calculation data
Basic dynamic load rating
Basic static load rating
Fatigue load limit
Reference speed
Limiting speed

Calculation factor

Calculation factor

oK

ol

e o]

a

Dy =

Co

245
349

212
244
358
06

9.9
47
02
38000
19000
0.025

Slika 34. LezZaj leZajnog mjesta C

6301-2Z

SKF Explorer

Dimensions

5

Abutment dimensions

£

0L

Calculation data
Basic dynamic load rating

Basic static load rating
Fatigue load limit

Reference speed
Limiting speed
Calculation factor

Calculation factor

Slika 35.

a
a

d

B

dy =
Dy =
ri2 min.
d; min.
dy max
Dy max
Ta max.
C

Co

PU

ke

fo

19.5
314

176
194
314

101
41
017
45000
22000
0.03

LezZaj leZajnog mjesta D

mm
mm
mm

mm

mm

mm
mm
mm

mm

r/min

r/min

mm
mm
mm

mm
mm

mm

mm
mm
mm

mm

kN
kN

kN
r/min

r/min
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Za suprotan smjer nagiba na vodilice su pricvrséene teflonske ploce koje omogucuju klizanje

srednje vodilice za slucaj djelovanja sile u tom smjeru.

4.4.3. Teleskopska manja vodilica

"‘;‘I‘f
f

Slika 36. Reakcije u manjoj teleskopskoj vodilici kod bo¢nog nagiba 1

sz =0

Gux .
T“ [cos(32°) - 570 + sin(32°) - 550] = F}; - 300
2500 )
[cos(32°) - 570 + sin(32°) - 550] = Fj; - 300
F;; =3228,51N = 3300N
ZMII = O
Guk ° . ° _
- [cos(32°) - 570 + sin(32°) - 850] = Fy; - 300
(22)

2500

[cos(32°) - 570 + sin(32°) - 850] = Fy; - 300

Fy; = 3890,91 N = 4000 N

Slucaj nagiba u drugu stranu prikazan je na slici 37.
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Slika 37. Reakcije u manjoj teleskopskoj vodilici kod bo¢nog nagiba 2

ZMHl :O

Gux . .
7“[cos(32°) - 570 — sin(32°) - 550] = Fj; - 300 -

2500
[cos(32°) - 570 — sin(32°) - 550] = Fj; - 300

G
22K [c0s(32°) - 570 — sin(32°) - 850] = Fyyy - 300
2 (24)

2500
[cos(32°) - 570 — sin(32°) - 850] = Fy, - 300

Fy, = 140N

Fakultet strojarstva i brodogradnje 37



Matija Bosak Diplomski rad
Lezajno mjesto J1 = C, = 3300 N. Za lezajno mjesto H1 zbog konstrukcijskih razloga

stavljena teflonska ploca koja omogucuje klizanje izmedu srednje i manje teleskopske

vodilice. Prema [5] odabran lezaj tvrtke SKF:

SKF Explorer
Dimensions
. d 15
2 5 mm
] m
D 35 mm
i 1
2 B 1 mm
dq = 217 mm
DD dd
: ' D3 = 30.3 mm
| r2 min. 06 mm
I
Abutment dimensions
gy d, min. 192 mm
i
Uir— T dy max. 216 mm
a
Dy max. 308 mm
Pa g ra max. 06 mm
!
(@)
Calculation data
Basic dynamic load rating c 8 kN
Basic static load rating Co 37 kN
Fatigue load limit Py 0.16 kN
Reference speed 43000 r/min
Limiting speed 22000 r/min
Calculation factor kr 0.025
Calculation factor o 13

Slika 38. LezZaj leZajnog mjesta J;
Za suprotan nagib reakcije u leZajevima djeluju u istom smjeru kao i kod prvog slucaja pa nije
potreban joS jedan par leZajeva. Bo¢ni nagib od 32° je grani¢ni staticki kut prevrtanja vozila pa
bi za upravljanje nosatem na nagibu gdje se nosa¢ izvla¢i na donju stranu taj kut trebalo
ograniCiti na manji jer pumpa sa nosacem izvan gabarita vozila momentom dodatno negativno

utjece na prevrtanje vozila.
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45. Opterecenje vodilica kod uspona

45.1. Horizontalna vodilica

Boc¢no opterecenje horizontalnih vodilica prikazano je na slici 23. Ujedno na tu vodilicu djeluju

sile u vertikalnom smjeru prikazano prema slici 39.

115

Guk/2
570

Slika 39. Reakcija u horizontalnoj vodilici bez nagiba

ZMBZO

Guk _
— 685 = F; - 350 (25)

F, = 2446,43 N = 2500 N

Y=o

Fg = Gy /2 + F4 = 2500/2+2500 (26)

Fp = 3750 N
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4.5.2. Teleskopska srednja vodilica

Slika 40. prikazuje opterecenje uslijed djelovanja tezine pumpe i nosa¢a na ravnoj podlozi.

0s¢

1030

Guk/2

570

Slika 40. Reakcije u srednjoj teleskopskoj vodilici bez nagiba

ZMC3 :0

Guk _
— 570 = Fp3 - 350 (27)

Fp3 = 2035,71 N = 2050 N

G
%k- 570 = Feq - 350 (28)

Fe3 = 2035,71N = 2050 N
Slijedeca slika prikazuje bo¢no opterecenje srednje teleskopske vodilice kod uspona od 35°.
Pretpostavka je da je spoj sa manjom vodilicom izveden kao kruta veza te se vodilice

promatraju kao kruti Stapovi. Rezultati reakcija dobiveni su pomocu programskog paketa

Solidworks.
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Fxi  |1.79e+003 1

FRes:|2.19e+003 1

FY:  [-L25e+003 M <3

i

F:  |1.61e+003 M

F: 2.3e+003 M

FRes:|2.61e+003 M
-~

FY:

-2.43e+003 N

1.7e+003 K

2.96e+003 M

~
Fii  [-439 M
F: -B2T M
FRes: | 766 I
A
==
Fe:  |161e+003 N
SFY |-113e+003 N
FRes!|1.97e+003 N
~
-
-2.15e+003 M
5 FY: 1.51e+003 N
FRes:[2.63e+003 M
~

Slika 42. Prikaz reakcija u dodirnim to¢kama srednja vodilica
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4.5.3. Teleskopska manja vodilica

Prva slika prikazuje opterecenje uslijed djelovanja teZine pumpe i nosaca.

300

550

Guk/2

570

Slika 43. Reakcije u manjoj teleskopskoj vodilici bez nagiba

ZMH3 :O

Guk

5=+ 570 = Fjg - 300 (29)

Fj3 =2375N = 2400 N

ZM]3 :O

G
7““-570=FH3-300

(30)

Fys = 2375 N = 2400 N

Slijedece slike prikazuju bo¢no optere¢enje vodilice kod uspona od 35° i prikaz rezultantnih

sila.
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Slika 44. Boc¢no opterecenje manje teleskopske vodilice

- -
Fr:  |111le+003 M Fxi  [65.6 1
F: 1,58e+003 M F: 937N
FRes:|1.93e+003 1 FRes: |114 M
~ ~
- -
Fi 828N F¥i 654N
FY:  |-580 M 3 3P |-458 R
FRes: |1.01e+003 M FRes: | 798 M
A A
Rl
bl =
F¥:  |-155e+003 N FX:  |-L1le+003 N
F¥: 1.08e+003 N 2FY: TITHN
FRes:|1.89e+003 N FRes: |1.35e+003 W
~ ~

Slika 45. Prikaz reakcija u dodirnim to¢kama manja vodilica
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4.6. FEM analiza

Profile koji se upotrebljavaju za vodilice potrebno je provjeriti prema najnepovoljnijim
kombinacijama optere¢enja u kojima se mogu nalaziti tijekom uporabe nosaca. Opterecenja
koja se javljaju na vodilice dana su u prethodnim prora¢unima. Profili od kojih su sklopljene
vodilice osim profila nosivog stupa proizvedeni su od ¢elika S355J2G3 kojem je granica te¢enja
Rpo2 = 315 MPa. Analiza profila radena je u programskom paketu Solidworks, a konacni
elementi koji se koriste za simulaciju su tetraedarski elementi prvog stupnja C3D4 koji za danu

problematiku daju zadovoljavajuce rezultate.

Slika 46. Prikaz mreZe konac¢nih elemenata sa opterec¢enjima

Prikaz analize horizontalne vodilice za slu¢aj bo¢nog nagiba od 32°.

h Mises (N/m#2)
2.846e+008
2.608e+008
- 2.371e+008
- 2134e+008
- 1.897e+008
- 1.660e+008
- 1.423e+008
L 1.186e+008
L 9.486e+007

. 7.114e+007

4.743e+007

2.371e+007

1667e+002
i

Slika 47. FEM analiza horizontalne vodilice na bo¢nom nagibu
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Sljedeca slika prikazuje analizu horizontalne vodilice na usponu od 35°.

won Mises (N/m#2)
2.162e+008

1982e+008

- 1802e+008
- 1622e+008
- 1442e+008
- 1261e+008
- 1081e+008
- 9.010e+007
. 7.208e+007

- S5.406e+007

3.604e+007
1802e+007
7963e+001

Slika 48. FEM analiza horizontalne vodilice na usponu

Analiza nosivog stupa uslijed djelovanja opterecenja uzrokovanog zabravom.

won Mises (Nfm#2)
1.140e+008
l 1.045e+008
_ 9.497e+007

- 8.547e+007

- 7.597e+007

- 6.648e+007

. 5.698e+007

L 4.748e+007

. 3.799e+007

-~ 2.843e+007

1.899e+007
9.497e+006
8.485e+001

— Yield strength: 2.350e+008

Slika 49. FEM analiza nosivog stupa
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Analiza srednje teleskopske vodilice na bo¢nom nagibu i usponu

Slika 50. FEM analiza srednje teleskopske vodilice na bo¢nom nagibu

Slika 51.

von Mises (N/m#2)

2.281e+008

l 2.091e+008

- 1.901e+008

- 1711e+008

- 1.521e+008

_ 1.331e+008
H. 1.141e+008
" - 9.505e+007
_ 7.604e+007

- 5.703e+007

3.802e+007

1.901e+007

5.015e+002

von Mises (N/m#2)
1.509e+008

1.384e+008

- 1.258e+008

- 1132e+008
- 1.006e+008
- 8.805e+007
H 7.547e+007
- 6.289e+007
_ 5.031e+007
-~ 3.773e+007
2,516e+007
1.258e+007
1.464e+002

FEM analiza srednje teleskopske vodilice na usponu
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Analiza manje teleskopske vodilice na bo¢nom nagibu i usponu

von Mises (N/m*2)
2.917e+008
l 2.674e+ 008
~ 2.432e+008

- 2.189e+008

- 1.946e+008

- 1.703e+008
H, 1.460e+008
. 1.217e+008

_ 9.740e+007

_ 7.310e+007
4.881e+007
2.452e+007
2.228e+005

— Yield strength: 3.150e+008

Slika52. FEM analiza manje teleskopske vodilice na bo¢nom nagibu

von Mises [Nfm#2)
2.481e+008
l 2.274e+008
- 2.067e+008

- 1.861e+008

- 1.654e+008

- 1.447e+008
H 1.241e+008
. 1.034e+008

8.275e+007

- 6.208e+007

4.142e+007

2.075e+007
8.615e+004

—P Yield strength: 3.150e+008

Slika 53. FEM analiza manje teleskopske vodilice na usponu
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4.7.  Vijcani spoj vitla
Vitlo s elektromotorom za nosivi dio konstrukcije vezano je pomocu Cetiri vijka. Vitlo je vitalan

dio sklopa i potrebno je provjeriti vij¢anu vezu sa nosivom konstrukcijom. Opterecenje vijka je

sloZzeno pa treba u obzir uzeti vlacno naprezanje i naprezanje uslijed djelovanja momenta.
Za spoj vitla s nosivom konstrukcijom uzeti su vijci M10 kvalitete 8.8, prema [7] slijedi:
A, = 52,3mm? - povrsina jezgre vijka

E,= 0,7+ gy A, -premaDIN 18800 — pritezna sila

0o = 640 N/mm? - za kvalitetu 8.8

E,= 0,7+ 045" A, = 0,7 640-52,3 = 23430 N (31)
‘FVIT/Z
’L&PO
| 8
|
\

Slika 54. Vij¢ani spoj vitla
Pretpostavka je da su sile na vijcima u redu ravnomjerno rasporedene iako je samo srediSte
bubnja zamaknuto s obzirom na srediste postolja radi gabaritnih dimenzija vitla. Celi¢no uze
vitla nalazi se pod kutom od 73° prema koloturi.
Masa koju vitlo moze di¢i je 300 kg, pa e se s tom vrijednosti raditi proracun iako je masa koju

vitlo treba podi¢i priblizno 250 kg.

Fyir = my;p- g =300-g =2943 N = 2950N (32)
Fyiry = Fyir - sin(73°) = 2950 - sin(73°) = 2868,91 N = 2870 N (33)
FVITx = FVIT * COS(730) == 3000 ) COS(730) = 877,11 N= 880 N (34)
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a) Vlacno naprezanje vijka
Fyiry 2870
Fpppp= 42 ="~ —7175N 35
vIj1 4 4 ( )
b) Naprezanje vijka uslijed momenta

MVI] = FVITX - 0,1 = 880 ) 0,1 = 88 Nm (36)

Maksimalna vla¢na sila u udaljenijim vijcima:

g = Mo 88000 o s 1N 37

vz oy p 2 T 17672 T (37)

z h? =2 h?=2-94% = 17672 mm> (38)

FVI] = FVI],l + FVI],Z = 717,5 + 468,1 = 1185,6 N < 234’30,4 N (39)
ZADOVOLJAVA

4.8. Zavar koloture

Celi¢na uzad do koloture i od nje dolazi pod kutom. Reakcija koloture uzeta je za slu¢aj kad je

ona maksimalna a to je kad sile leze na pravcu kao i linije zavara.
Fx =2+ Fyp = 22950 = 5900 N (40)
Najmanja debljina stjenke na kojoj se nalazi zavar iznos 4 mm, prema tome:
az,=07-5s=07-4=28mm (41)

Debljina zavara iznosi 2 mm

Za proracun zavara pretpostavljeno je da na svaku plocu djeluje po pola sile od reakcije

koloture.
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41

Fk/2

36

NN N
ST

82

Slika 55. Opterecenje zavara ploce koloture

1F; 1 5900
Rk =Riy =5 =5 —— = 1475N (42)
= S = = 43
My = My, = - 41 = 295041 = 120950 Nmm (43)
4

2

Slika 56. Presjek zavara plo¢e koloture

- Povrsina presjeka profila iznosi:
Ay =2-2-36 = 144 mm? (44)

- Moment tromosti profila iznosi:

Ly=o '13263 _t '13263 = 15552 mm* (45)
- Moment otpora profila iznosi:
W, = Ifg = 1515852 = 864 mm3 (46)
- Naprezanje profila uslijed savijanja:
Mg 120950 5 N/mm? (47)

T2 Sy, T 864
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Smi¢no naprezanje:

Rk, 1475

- - - 2
T,k = A, 144 10,24 N/mm (48)

Ored = |0px? + 37502 = /1402 + 3+ 10,24? = 141,12 N/mm? )

< 156 N/mm?

ZADOVOLJAVA

4.9. Proracun nosivosti i progib profila kuke

4.9.1. Provjera évrstoce

Otklon kuta ¢eli¢nog uzeta u pocetnom i krajnjem poloZaju manji je od 1° pa se zanemaruje i
uzima se da sila na profil djeluje samo kao vla¢no opterecenje. Uz pretpostavku da dvije sile na

malenom razmaku zamijenimo jednom koncentriranom silom, iznos te sile jednak je:
FP - FVIT = 2950 N (50)

- Granica teenja za materijal S235] iznosi: R, = 235 MPa
- Modul elasti¢nosti za ¢elik: E = 210000 MPa
- Faktor sigurnosti za ¢eli¢ne konstrukcije: S = 1,5

- Duljina profila: [, = 429 mm

Slika 57. Presjek profila kuke

- Povrsina presjeka profila iznosi:
Ap =50-40 — 4232 = 656 mm? (51)

- Moment tromosti profila iznosi:

40-50% 32-4283
Ip = — = 219098,67 4 52
P 12 12 mm ( )
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- Moment otpora profila iznosi:

_Ip  219098,67

=—=—"— """ = 3 53
P=5e 5% 8763,95 mm (53)
- Dopusteno naprezanje iznosi:
R, 235 ,
Taop = 5 15 156 N/mm (54)
Prema [1] moment savijanja znosi
Fp -1 2950 - 429
Mp = P8 - = 5 = 158193,75 Nmm (55)
M, 158193,75
=——=——""""=18,05 N/mm? < 156 N/mm? 56
Op W, 8763.95 8,05 N/mm* < 156 N/mm (56)
ZADOVOLIJAVA
4.9.2. Provjera krutosti
Prema [1] progib profila iznosi:
3
f=te e 250 829 _ 4 056 mm<0,715 mm (57)
E-Ip 192 210000-219098,67 192
lp 429
faor = 500 = oo — O/ 15 mm (58)
ZADOVOLJAVA

4.10. Zavar profila kuke

Najmanja debljina stjenke na kojoj se nalazi zavar iznos 4 mm, prema tome:
a,p=07-5s=0,7-4=28mm (59)

Debljina zavara iznosi 2 mm.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 52



Matija Bosak Diplomski rad

Fp

2145

N N .Y
VAV AV AV A4

429

Slika 58. Opterecenje zavara profila kuke

1 1
Rp1 = Rp = 5 Fp = 52950 = 1475 N (60)

Mpl = MP2 = FP ' 214‘,5 = 2950 ) 214‘,5 = 632775 Nmm (61)

~
5

46
50

|

\

&
]

£
]

40

Slika 59. Presjek zavara profila kuke

Povrsina presjeka profila iznosi:

Ayp=2-2-46+2+2-36 = 328 mm? (62)

Moment tromosti profila iznosi:

44-46% 40-46%] [36-54° 36-50° .
= - - = 129837,33 mm (63)

I, =
zpP 12 12 12 12

Moment otpora profila iznosi:

I,p 12983733

== = = 3 64
W, p 7 > 4808,79 mm (64)
- Naprezanje profila uslijed savijanja:
Mp; 632775
= = 131,59 N/mm? (65)

%2P =W, .~ 4808,79
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Smi¢no naprezanje:
= B IS s N/mm? 66
Y T I (66)
Ored = [0,p% + 3T,p% = 131,592 + 3 - 4,52 = 131,82 N/mm?
< 156 N/mm? 67)
ZADOVOLJAVA
4.11. Zavar kuke
Najmanja debljina stjenke na kojoj se nalazi zavar iznos 4 mm, prema tome:
Azpy = 0,7-5=0,7-4=28mm (68)
Debljina zavara iznosi 2 mm
Zavar je optereéen samo vlaénom.
Fz,ku = FVIT = 2950 N (69)
Q
o}
} R
UoT 7 AT
v T
Z Q)’\b‘
Slika 60. Presjek zavara kuke
- Povrsina presjeka profila iznosi:
1427 10%-m X
Ay =2+ — = 150,8 mm (70)
’ 4 4
- Vlacno naprezanje zavara:
Oy = 2% = 222 = 19,56 N/mm? < 156 N/mm? (71)
z,ku ’

ZADOVOLJAVA
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4.12. Proracun zabrave

Zabrava koja se nalazi na vanjskom profilu teleskopske vodilice sluzi za zabravljivanje tereta
koji dize vitlo u pocetnom polozaju. Prilikom spusStanja nosaca potrebno je prvo malo podici
nosa¢ kako bi se zabrava lakse izvukla te slijedi spustanje. Zabravu je potrebno provijeriti s

obzirom na dopusteni tlak, na savijanje te smi¢no naprezanje.

7
- 13 Guk
\ 42 \
L 5
¥
4
L

Slika 61. Opterecenje zabrave

My = G, - 13 = 2500 - 13 = 32500 Nm (72)
Ry = Gy, = 2500 N (73)

M, 32500 ,
oy W, = 4096 79,35 N/mm (74)
W, ~0,1-d,° =0,1-16% = 409,6 mm?3 (75)

Dopusteno naprezanje za Celik S2357:

0z,dop = % = % =156 N/mm? > 79,35 N/mm? (76)
ZADOVOLJAVA

Prora¢un zabrave na odrez:

_ Ry 2500
~ Azs 201,06

77 = 12,43 N/mm? (77)
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1621
Ags =—7— = 201,06 mm? (78)
UZ,dop 156 2 2
T =———=——=90,07N/mm* > 12,43 N/mm
PPV VB / / (79)
ZADOVOLJAVA
Prorac¢un zabrave na boc¢ni tlak:
R, 2500
=—=——-=1953 N 2
Pz Ay, 128 /mm (80)
Az, =2-4-16 = 128 mm? (81)
Prema [2]:
Pzdop = 24 N/mm? > 19,53 N/mm? (82)
ZADOVOLJAVA
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5. PRIKAZ POJEDINIH SKLOPOVA MODELA

Nosac se sastoji od nepokretnog dijela, koji je fiksiran na vozilo i pokretnog dijela. Pokretni
dio se sastoji od mehanizma za izvlaCenje i1 spustanje. Izvlaenje nosaca van gabarita vozila
izvodi se ruc¢no kotrljanjem lezajeva po vodilici. Moguénost nadogradnje nosa¢a moguca je
stavljanjem sklopa koji izvlaCenje u krajnji polozaj vrsi automatski, pritiskom na tipku. U
krajnje izvucenom polozaju omogucuje se spustanje nosaca. Spustanje vrsi elektromotor koji

odmatanjem celi¢nog uzeta sa bubnja vitla spusta nosac¢ zajedno sa pumpom na Zeljenu visinu.

5.1. Nepokretan dio nosaca

;;,Y

Slika 62. Nepokretan dio nosaca
Sastoji se od vodilica za horizontalan pomak, poveznih dijelova s nadogradnjom, zabrave,
kutije sa tipkama za upravljanje te sklopa s zubnom letvom ako je izabran model sa dodatnom

opremom.
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5.2. Pokretan dio nosaca

b

onStudvl |

Slika 64. Teleskopske vodilice sa §inama za prihvat pumpe
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Nosiva konstrukecija sastoji se od vodilica koje su sastavljene od celi¢nih profila i lezajeva, vitla
koje vrsi dizanja i spusStanja nosaca, elektromotora s reduktorom i zupcanikom za izvlacenje
nosaca, koloture te nosivih stupova koji su sastavni dio teleskopskih vodilica. Stavljanjem oba
para lezajeva na pokretan dio horizontalne vodilice osigurava se gladak prijelaz nosaca u krajnje
izvuceni polozaj.

Teleskopske vodilice takoder su napravljene od ¢eli¢nih profila i leZajeva, a na nekim mjestima
umjesto lezaja stavljene su teflonske plo¢ice po kojima dijelovi medusobno klizu. Prihvat

pumpe nacinjen je od Sina koje su zavarene i ukrutama ucvrs¢ene na same vodilice.

5.3.  Sklop nosaca

¢
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Slika 66. Prikaz sklopa nosa¢a sa modelom pumpe u izvu¢enom poloZaju
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6. ZAKLJUCAK

Nakon pretrazivanja mogu¢ih mehanizama koji bi se mogli upotrijebiti za smanjivanje visine
istovara pumpe najvisSe odgovara mehanizam s dva translacijska gibanja koja omogucuju
vodilice. Vodilice su ujedno i najoptereceniji dijelovi u sustavu 1 pomo¢u FEM analize su
provjerena dopustena naprezanja za najnepovoljnije kombinacije optereéenja s obzirom na
nagibe na kojima se vozilo moze zate¢i. Najnepovoljniji slucaj optereéenja na vodilice ispada
boc¢ni nagib od 32° gdje su sile reakcija na vodilice najvece. Posto je bo¢ni nagib od 32° grani¢ni
staticki kut prevrtanja vozila pretpostavlja se da ¢e se izbjegavati takav nagib za zaustavljanje
vozila pa samim time i uporaba nosaca. Zadatak je bio rekonstrukcija postojeceg nosaca, a kod
postojeceg nosaca jedan od problema bile su oscilacije u gibanju nosaca kod spustanja. Za
otklanjanje tog problema kao energija za dizanje i spustanje odabrana je elektricna energija i
mehanizam namatanja ¢elicnog uzeta na bubanj, umjesto postojecih pneumatskih cilindara gdje
je problem oscilacija u gibanju bila stlacivost zraka. U ovom radu otklonjen je jo$ jedan
nedostatak postoje¢eg nosaca. UvlaCenje i izvlacenje nosaca van gabarita vozila u polozaj u
kojem slijedi spustanje kod postoje¢eg nosaca vrsilo se ru¢no. Tu se operater koji upravlja
nosa¢em dovodi u opasnu situaciju jer ako se vozilo nalazi pod nagibom prema operateru,
moguce je kada odbravi nosa¢ da nosa¢ sa pumpom krene uslijed djelovanja sile gravitacije
prema van i priklijesti operatera ili polomi konstrukciju nosaca. Drugi slucaj, kad se vozilo
nalazi na suprotnom nagibu dolazi do poteskoc¢a u izvla¢enju nosaca u izvuceni polozaj. Kao
rjeSenje u ovom radu je ponudeno automatsko izvlacenje i uvlacenje elektromotorom koji
pomocu zupc€anika i zubne letve uvlaci i izvlaci nosac. To rjeSenje prikazano je kao dodatna
oprema na osnovni model nosaca kod kojeg se izvlaenje vrSi ru¢no. Tim dodatkom se
povecava cijena nosaca no olakSava se upravljanje nosacem 1 smanjuje rizik od ozljeda nastalih

nepravilnim rukovanjem.
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Design by CADLab&DZ
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+ —B—\\G.a_—z_g \G_a__z_lé : —— o \ Broj naziva - code Dafum Ime i prezime Potpis
! o a2 @ il A . 4| — / EFOJekJirao 22.11.2016 Matija Bosak T@‘ FSB 7 b
T o | - < azradio  [22.11.2016 Matija Bosak agre
L e u 1 LT, - Crtao 22117016]  Matia Bosak J
1\ - ! ) Pregledao Dragan Ze%elJ:
Y M<_ ISO - tolerancije i oragen fezel i :
_ ] == +0.01J} Objekt: Objekt broj:
! ﬂ___ D17 HI/k6 ~0.012 R. N. broj:
1 \J B 20 HI/Ké igglg Napomena: Kopija
% ‘H_‘_ \ ©© {9 - -a—z———— Materijal: Masa: 33,65 kg
| / — 1 %} Naziv: Pozicija: Format: A2
- 635 — NAPOMENA: Sve osovine leZaja 6204-22 NAPOMENA: Zavari prikazani na pogledu J-J — Nosiva konstrukciia 2 '
zavarene kao na detalju D odnose se i na drugu stranu sklopa Mierilo originala J Listova: 2
1:5 Crtez broj: DIP_2016_02 List: 1
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Design by CADLab

32. Vijak koloture 1 DIN 609 - M10x400 -
31. Kolotura 1 UNIMAR - - -
30. Ploca koloture 2 | DIP_2016_40 S235 JR 80x82xL4 0,1
29. Matica koloture 1 EN 4034 - M10 -
28. Poveznica vitlo 1 DIP_2016_39 S235 JR 50x20x334 0,75
2% Podloska vijka koloture 1 DIN 28738 - 12 -
26. Profil vitla 2 DIP_2016_38 §235 JR 50x45x285 1,161
25. Zabrava velika 1 GANTER - - -
24, USica zabrave 2 1 DIP_2016_37 S$235 JR 67x40x5 0,092
23. Osovina lezaja 6203-2Z 2 DIP_2016_36 | S235 JR @ 17x38 0,067
22. Spojni profil 1 DIP_2016_35 | S235 JR 30x30x181 0,500
21. LeZaj 6203-2Z 2 SKF - 6203-27 0,068
20. Vijak teflonskog kliznog lezaja A DIN 968 - ST 4,2x9,5 -
19. Teflonski klizni lezaj 2 DIP_2016_ 34 PTFE 6 40x30x8 -
18. Uvrtni vijak L DIN 913 - M8x20 -
17 Matica uvrtnog vijka A EN 4035 - M8 -
16. Odbojnik 2 NIACO - - -
15. Matica teflonskog klizaca 8 EN 4034 - M6 -
14, Podloska vijka teflonskog klizaca 8 DIN 6902 - At L -
13. Vijak teflonskog klizaca 8 EN 4762 - M6x60 -
12. Teflonski klizac L DIP_2016_33 PTFE 6 50x30x30 -
M Osovina lezaja 6204-27 L DIP_2016_32 S235 JR @ 30x55 0,167
10. Drzac motora 2 1 DIP_2016_31 §235 JR 5x60x 4 0,092
9. Lezaj 6204-27 L SKF - 6204-27 0,1
8. Drzac motora 1 1 DIP_2016_30 | S235 JR 152x6L x4 0,161
1. Drzac odbojnika 2 DIN 7046-29 $235 JR 110x42x5 0,156
6. Profil vodilice 2 DIP_2016_28 | S235 JR 30x30x490 1,98
5. Spojnica stupa 1 DIP_2016_27 | S235 JR 90x50x542 2,99
k. Nosivi stup 2 DIP_2016_26 | S235 JR 80x80x920 8,302
3. Ukruta veta 2 DIP_2016_25 | S235 JR 40x252x350 0,715
2. Ukruta manja 2 DIP_2016_24 $235 JR 80x80x100 0,339
1. Poveznica profila vodilice 1 DIP_2016_23 S235 JR 160x550x 4 2,181
Poz. Naziv dijela Kom. ErﬁiimbaFOJ Materijal SIFS:;ZT?&EQEZUE Masa kg
Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao |22.11.2016 Matija Bosak T@‘
Razradio  [22.112016]  Matija Bosak FSB Zagreb
Crtao 22.11.2016 Matija Bosak
Pregledao Dragan Zezelj
Dragan Zezelj
Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Kopija
Materijal: Masa: 33,65 kg
6 @% Naziv: Pozicija: Format: AL
Mierilo originala Nosiva konstrukcija 2 o
1:5 Crtez broj: DIP_2016_02 List: 2




Design by CADLab
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13. Samorezni vijak 3 2 DIN 968 - ST 5,5x16 -
Detalj E . Teflonski Klizni lesa] T [ DIP_2076 10 | PTFE 6 32xT5x35 -
M(1:2) 1. Matica uvrtnog vijka 1 2 EN 4035 - M8 -
Defa[J F 1. Uvrtni vijak 1 2 DIN 973 - MBx16 -
M(12) n a2\ 9, Teflonski granicnik 1 DIP_2016_09 PTFE 6 65x65x67 -
5 ~ S 8. Teflonska podloska 2 2 DIP_2016_08 PTFE 6 L0x20x13,4 -
1. Samorezni vijak 2 8 DIN 7976 - ST 4,2x16 _
\ 6. Teflonska podloska 1 2 | DIP_2016_07 PTFE 6 40x20x18,4 -
|7 < 3 Podlodka 1 L | DN 67965 - 55 -
'l'/ L, Samorezni vijak 1 A DIN 968 - ST 4,2x9,5 -
/ 3. LeZaj 6301-2Z 1 SKF - 6301-2Z 0,063
— Defalj B 2 Osovina leZaja 6301-27 1 | DIP_2016_06 | 235 JR @ 12x42 0,036
10 M(1:2) 1. Srednja teleskopska vodilica 1 | DIP_2016_05 S235 JR 60x40x900 4,69
Poz. Naziv dijela kom.| CMIEZEMOl | yaterja | Sirove dimenzie | g,
an @ . Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
De’ralJ C Projektirao [19.11.2016 Matija Bosak T@‘
. dzradio L arla 0Sada
M(1:7 Razradio  [19.11.2016 Matija Bosak FSB Zagreb
Crtao 19.11.2016 Matija Bosak
D12 HY/k6 Pregledao Dragan Zezel]
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' o IS0 - f"‘era()”é?; Objekt: Objekt broj:
+ U
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! IJ_|__|7] 3
! T
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31,5 —1 @9_ Naziv: Sklop Srednje Pozicija: Format: A3
52,5 \ — -
| : - Mjerilo originala teleskopske vodilice 3 [lctova
13 Listova: 1
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|| ! s ) = %: é NAPOMENA: Zavari prikazani na detalju C i pogledu H-H
i S - ’ odnose se i na drugu stranu sklopa
|
|
| - 155 21. Zabrava Sine 2 GANTER _ - -
! B - 20. Zatik granitnika Sine 2 | DIP_2016_55 | S235 JR D 15%40 0,05
E A i o o 19. Matica vijka rucke 2 EN 4034 - M6 -
— - 18. Podlozna plotica vijka rucke 2 DIN 125 - Ab L -
17, Vijak rutke 2 DIN 24017 - M6x20 -
Pogled H-H 16, Rutka 1 BOUTET _ _ _
] 15. Poveznica sina 1 1 DIP_2016_5&4 S235 JR 60x30x429 1,05
[ G DEfalJ B 16, Poveznica $ina 2 1 | DIP_2016_53 | S235 JR 25x3x429 0,25
N ‘ ‘ M(1:2) 13. Profil kuke 1 | DIP_2016_52 | S235 JR L0x50x4 29 2,06
I ‘1| ‘1| N 12. Sina lijeva 1 | DIP_2016_51 | S235 JR 140x4x1142 L 8L
-y \E@ﬂ) 743_ I / 1 1 Granicnik Sine 2 | DIP_2016 50 | 235 R 140x50x5 | 0,257
(0 )| | \ i ' 10. Ukruta Sine 2 | DIP_2016_49 | S235 JR 45%20x190 0,39
! A \ \ / |© ‘" - 1 9. Sina desna 1 | DIP_2016 48 | S235 JR 140xLx1142 4 8L
F 2 | I a2 = m ]
a l| R N | 14 8. Profil manjih teleskopskih voilica 2 DIP_2016_47% | S355 J2G3 45x20x850 2,816
- P ﬂ[% W i — 7. Vijak teflonske podloske 3 16 DIN 7504 - M&x10 -
® 5‘ 5‘ / 60 | ©0 6. Teflonska podlodka 3 8 | DIP_2016_46 | PTFE 6 20x15%5,9 -
| | 5. Drzac senzora 2 DIP_2016_45 S235 JR 60x20x2 0,01
| Lo N\ /@ L. LeZaj 6202-27 2 SKF - 6202-2Z 0,048
I . o B e 3. Senzor 6 SCHRACK - - -
- '1 '1 - | 1 ot 2. Osovina lezaja 6202-2Z 2 | DIP_2016_ 44 | S235 JR D 15x22 0,03
3 & . o35 | 1 Kuka 1 | DIP_2016_43 | S235 R @ 10x100 0,054
| | | o ‘ o Crtez broj ; Sirove dimenzije
194 |- ‘,‘ ‘,‘ \ Poz. Naziv dijela Kom. Norma Materijal Proizvod at Masa
G l|| l|| Broj naziva - code Datum me i prezime Pofpis
. . Projektirao |23.11.2016] _ Matija Bosak T@
Lo , _ Detalj E Razradio  [23.11.2016]  Matija Bosak FSB Zagreb
s b s Detalj F Detalj D M(1:2) lgl:reag?edao Znaoe| Matia Bosslc
e e —{% ) _ ragan Zezelj
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Presjek A-A

7I

Vijak poklopca kutie DIN 968
Sigurnosna sklopka RS -
Preklopna tipka RS -
Tipka RS -

Poklopac kutije DIP_2016_42 $235 JR

Oplogje kutije DIP_2016 41 | S235 JR

Crtez broj
Norma

Ime i prezime

ST 4,2x9,5

160x55x1 0,061

160x55x32 0,197

Sirove dimenzije
Proizvodat

Naziv dijela Kom. Materijal Masa kg

Datum Potpis

Projektirao

22.11.2016

Matija Bosak

Razradio

22.11.2016

Matija Bosak

Crtao

22.11.2016

Matija Bosak

Pregledao

Dragan Zezelj

Dragan Zezelj

K\(;zFSB Zagreb

Objekt:

Objekt broj:

R. N. broj:

Napomena:

Materijal:

Masa: 0,258 kg

=g "

Pozicija:

Format: AL

Mjerilo originala

1.2

Sklop upravljacke kutije | >

Listova: 1

Crtez broj: DIP_2016_56

Design by CADLab

List: 1




Broj naziva - code

Datum

Ime i prezime

Projektirao

19.11.2016

Matija Bosak

Razradio

19.11.2016

Matija Bosak

Crtao

19.11.2016

Matija Bosak

Pregledao

Dragan Zezelj

Dragan Zezelj

K\(;zFSB Zagreb

ISO - tolerancije

Objekt:

B3y 0018

0

Objekt broj:

R. N. broj:

Napomena:

Materijal: S235 JR

Masa:

1,98 kg

E::] _(EE}_ Naziv:

Design by CADLab

1.2

Mjerilo originala

Profil vodilice

Pozicija:

6

Format: AL

Listova: 1

Crtez broj:

DIP_2016_28

List: 1




Broj naziva - code Datum Ime i prezime

Projektirao | 23.11.2016 Matija Bosak T@‘

Razradio | 23112016 Matija Bosak FSB Zagreb
Crtao 23.11.2016 Matija Bosak

Pregledao Dragan Zezelj

Dragan ZeZel]

ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
B 20 k6 +0.015

+0'002 R. N. brOj:
Napomena:

Materijal: S235 JR Masa: 0,167 kg

G @% Naziv: Pozicija: Format: AL
Mjerilo originala Osovina leiaja 6204-27 1

2:1

Listova: 1

Crfez broj: DIP_2016 32 List:

Design by CADLab

1
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