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Sazetak:

U ovom zavr$nom radu su ukratko razmotreni zidni granici i njihov osnovne karakteristike, te njihov
nacin rada. Nakon toga je napravljen proracun i odabir standardnih komponenti za mehanizme za
prihvat i dizanje tereta, kao i mehanizma za voznju vitla. Slijedi proracun ¢vrstoce, krutosti i
stabilnosti nosive konstrukcije zidnog granika i proracun zavara na kriticnim mjestima. Na kraju je
u programskom paketu SolidWorks napravljena tehnicka dokumentacija koja se sastoji od glavnog
sklopnog crteza, sklopnih crteza podsklopova i crteza nestandardnih dijelova.

Kljuéne rijeci: zidni granik, vitlo, nosiva konstrukcija
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Summary:

In this thesis wall cranes will be elaborated, along with their basic characteristics and their working
conditions. After that calculations and choice of standard components are made for mechanisms for
accepting and lifting the load, along with mechanism for driving the winch. Next is calculation of
strength, rigidity and stability of the wall crane bearing structure and calculation of the weldings on
critical places. At the end there is technical documentation created in SolidWorks, that consists of
global assembly drawing, subassembly drawings and drawings of non-standard components.

Key words: wall crane, winch, bearing construction
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1. Uvodno razmatranje o zidnim granicima

Granici kao transportna tehnika spadaju u kategoriju unutras$njeg transporta, odnosno ubrajaju se u
dobavnu tehniku. Dobavna tehnika definira se kao premjestanje robe u proizvoljnom smjeru i na
ograni¢enim udaljenostima. Kod granika teret se dize, spusta i horizontalno prenosi od jedne to
druge tocke. Po vrsti dobave svrstavaju se u sredstva prekidne dobave, §to znaci da se dobava odvija
u radnim ciklusima. Svaki ciklus se sastoji od zahvata, prijenosa i odlaganja robe. Specifi¢nost
granika je to Sto imaju tri ili viSe pogonskih mehanizama.

Slika 1. Prikaz zidnog granika

Zidni granici su jedna od vrsta granika. Specifi¢ni su po tome Sto je jedan kraj konzole, koja sluzi
kao staza za voznju vitla, pri¢vr§¢en na zid, pa sam granik ne zauzima podni prostor. Kotaci zidnog
granika kre¢u se po tra¢nicama koje se nalaze na zidu, a pokretani su elektromotorima. Glavnu
primjenu zidni granici pronalaze u proizvodnim pogonima, gdje sluZze za podizanje i1 okretanje,
odnosno premjestanje tereta velikih masa izmedu razli¢itih radnih stanica, pa time Stede vrijeme
koje bi se inace trosilo na navedene radnje.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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Teret se moze pomicati u sva tri smjera, S§to je postignuto namatanjem uzeta ili lanca na bubanj,
voznjom vitla po konzolnoj stazi 1 voznjom cjelokupne konstrukcije zidnog granika po voznoj stazi.
Osnovna prednost im je to Sto su relativno jeftini i kompaktni, pa zauzimaju malo prostora i mogu
se postaviti i u uskim prostorima ili prostorima s vrlo niskim stropom, gdje bi se druge vrste granika
teze postavile.

Slika 2. Prikaz smjerova gibanja zidnog granika

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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2. Nekoliko koncepcijskih rjesenja

2.1. Koncept 1

Zidno-montirani granik tvrtke Abus putuje po zidu pomocu tri para kotac¢a, od kojih su dva
pogonska. Glavni nosac¢ izveden je kao konzola, ¢iji profil je u izveden zavarenoj izvedbi u obliku
I profila. Nosivi stup je relativno nizak, a sustav koloturnika je udvojen. Sklop vitla se krece po
donjem dijelu konzolnog nosaca.

Slika 3. Prikaz koncepta 1

2.2. Koncept 2

Ovaj granik montiran je na stupui izveden je kao konzola ¢iji profil je I profil u izveden u zavarenoj
izvedbi. Ima moguénost samo rotacije oko osi vertikalnog stupa, koja je izvedena pomocu
zupCanika. Vitlo se vozi po donjem dijelu konzolnog nosaca kao i kod prethodnog koncepta.
Pri¢vrséen je za tlo prirubnom vezom sa 8 vijaka.

Slika 4. Prikaz koncepta 2

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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2.3. Koncept 3

Kod ovog granika je specifi¢no to $to mu je profil konzolnog nosaca standardni I profil, po kojem
putuju dva vitla. Predviden je za koriStenje kod dizanja manjih tereta. Ima moguénost voZnje po
zidu pomocu tri para kotaca. Da bi se osigurala krutost, ojacan je ukrutom koja je zglobno vezana

na kraj konzolnog nosaca i na vrh granika.

2.4. Koncept 4

Mosni granik je karakteristican po tome Sto se sklop vitla vozi po mostu. Most je pri¢vrSéen na dva
uzduzna kutijasta profila, dok sam most ¢ine dva I profila. Granik ima moguénost voznje mosta, §to
se postize elektromotorima koji pogone dva pogonska kotaca, od ukupno cetiri.

Slika 6. Prikaz koncepta 4

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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3. Izbor optimalne varijante

Buduéi da nijedan koncept od navedenih ne zadovoljava u potpunosti trazene zahtjeve ovog
zavr$nog zadatka, konacno rjesenje ¢e biti izvedeno kao kombinacija navedenih koncepata. Glavni
nosac bit ¢e sastavljen od dva standardna UPE profila, da bi se poboljSala ¢vrstoca granika. Vitlo ¢e
se voziti po tom nosacu i bit ¢e izradeno od standardnih UPE profila i oslonjeno na 4 kotaca. Sustav
koloturnika za podizanje bit ¢e izveden kao udvojeni, prijenosnog omjera 4/2, Sto osigurava da se
teret ne pomice kod namatanja uzeta na bubanj, a i cijela izvedba ¢e biti kompaktnije zato Sto se
smanjuje sila u uzetu kod takvog sustava koloturnika. Da bi se osigurala krutost propisana normom,
odnosno da se zadovolji dopusteni progib glavnog nosaca, dodat ¢e se ukruta koja ¢e biti zglobno
vezana, ¢ime dobivamo staticki odredeni problem. Vertikalni stup koji €ini nosivu konstrukciju bit
¢e izraden od dva kvadratna kutijasta profila, zavarena za uzduzne kutijaste profile nesto vecih
dimenzija na koje ¢e se montirati kotaci gornjeg i donjih oslonaca.

(—
-}
o=

g ~
\
—
I
R =

Slika 7. Skica optimalne varijante
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4. Proracun nosive konstrukcije i izbor standardnih komponenti
4.1 Mehanizam za prihvat tereta

4.1.1 Dimenzioniranje i izbor uZeta

()

zakrenuto za 7T /2 Y

Slika 8. Udvojeni faktorski koloturnik prijenosnog omjera 4/2

Stupanj djelovanja koloturnika iznosi:

1 1—nyk 1 1-0,982
=—- =—-———=10,99
irx 1-1m0 2 1-098

Nu

gdje je ik = 2 za udvojeni faktorski koloturnik prijenosnog omjera 4/2, a n, = 0,98 iskoristivost
uznica za valjne leZajeve.

Maksimalna sila u uzetu iznosi:

_Q-g _5000-981

F =
e M. 2-0,99

= 24772,72 N

Racunska sila loma iznosi:
F,=8-F=45-24772,72 = 111477,27 N

gdje je faktor sigurnosti S = 4,5, prema [1], str. 101.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 6
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Promjer uzeta iznosi:

4-F 4-111477,27
d=> = 13,58 mm

f-m-R, .049-7-1570

gdje je faktor ispune f = 0,49 za paralelno pleteno uze Seale 6x19 DIN 3058, a lomna &vrstoéa Zice
Rm = 1570 N/mm? , prema [1], str. 102.

Oznaka uzeta:

14 DIN 3058 - VJ - g—-1570 - sZ

Slika 9. UZe Seale 6x19

4.1.2 Dimenzioniranje i izbor kuke

Broj kuke iznosi:

Qg ., 5981

HN >
Vn' TR, =4 7315

> 3,11

gdje je Qt nosivost u tonama, v,, = 2 nazivni faktor sigurnosti, a Re = 31,5 kN/cm? granica te¢enja
za materijal StE355, prema [1], str. 113.

Odabrana je kuka HN = 4, sljedecih karakteristika:

Tablica 1. Mjere jednokrake kuke broj 4 kovane u kalupu

Masa
r e r|rlrs|rs|m &
kg
4 7156 (80| 635348 | M42 |172|1190|148| 80| 67 |285| 45 (16| 8 (12 71 (150(150(103| 90| 8.8

Broj

Navoj
kuke a; | a | as bl b, 071 ) e | é|es ])1 h: /1 fl

kuke

0oQ

Fakultet strojarstva i brodogradnje 7
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n
E{
W Kugla’’

‘ Nagib 1:20
|
.%1 R Presjek E-F
L A

Presjek A-B

Presjek C-D

€3
5
Slika 10. Oznake mjera jednokrake kuke kovane u kalupu
Tablica 2. Mjere obradenog vrata za kuku broj 4 kovanu u kalupu
Broj | 4. | 2 | Navoj | 4. | d5 | 4 -
1 71| 6€3 ]3 I l 15 15 [7 o | 710 |7
kuke | | |h1l|dse11|  |el1 # il B el e
B 48 [ 42 | M42 |355| - |10.2|148| 33 | 93 | - |2815(36| 15| - | 3 |10| 3
~b 1\2/ Presjek E - F —»I—f_s—r—
| 2
! ) 1r1\/ '
a5y | & 5y )
b | ‘7‘ Y /1\2
10 ! 9. s L —d e e
7'}:‘1?;1 —t ]
159—4, - 1
j" |4 /7'11/ l \* [
L il
B |
<h w4
d |
1 ] 0 I,
3 25
{ |
. _
y
Slika 11. Obradeni vrat kuke
Pripadajuci nosac kuke odabran je prema [1], str 123.
Tablica 3. Mjere ovjesa i nosaca kuke broj 4
Broj 1 d»| ds| ds | W, > , | B3 Lez
W by | ba| b3 | byl c | @ i6 h; de| | o n|s|si|s1h| b 2 u Za)
4 |90 (140 25 | 19| 8 (43| 50| 35 (23(45]| 24| 42 |06(1.6|12(05]12(3| 2 | 1| 71]|51110
Fakultet strojarstva i brodogradnje 8
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S ol o
! L
! =
i
Lb,
5,

N & Detalj X
i, §\ /A %‘ SIS

N L

\

\

s ob,

~ Slika 12. Ovjes i nosa¢ kuke

Pripadajuca matica teretne kuke odabrana je prema [1], str. 124.

Tablica 4. Mjere matice teretne kuke broj 4

Broj |Navoj| d; | d. d
kuki dlj ' E; ds Hil?_ h|ls|ls|rs|ta|ta|ts

4 M42|80|70(73]| 10 (49|36 12(06]| 5 |13| 9

1\3//1\0// — du-t;uﬁt_iza)edno
i fh/ 30°
s /)] / |
7 &
7z /E I
4
i } v A 45: ¢ g lh
nh» ,13?—1,6\ V] ‘
| 0
RIS ds
dy
dz

Slika 13. Matica teretne kuke

Fakultet strojarstva i brodogradnje 9
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Provjera lezaja 51110 preko statickog opterec¢enja, prema [4].

Poa = Qg = 5000-9,81 = 49050 N

C, = 75000 N
Co 75000 o9 1..15
So =—T/—=—]—"7"T"T"-= > Somin = 1 ...
7 P,y 49050 omin ’
ZADOVOLJAVA
Karakteristike lezaja 51110, prema [4].
81 dy
—_—
b
T <
i
LF] :
= 1 e
—Dl—
D
Dy
Principal dimensions Basic load ratings Fatigue Minimum  Speed ratings Mass Designation
dynamic static load limit load factor Reference Limiting
speed speed
d D - c Co P, A
mm N «N - r/min kg -
50 70 14 27 75 28 0,029 4300 6300 016 51110
Dimensions Abutmentand fillet dimensions
- a4y Dy 12 4, D, Ta
- - min min max. max.
mm mm
50 70 52 06 62 58 0.6

Slika 14. Karakteristike lezaja 51110

Fakultet strojarstva i brodogradnje 10
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4.1.3 Provjera naprezanja sklopa kuke

il

LFEL

L

Slika 15. Sklop kuke

Dopustena naprezanja:

_Re_35_ .

Gdl_vn_ 2 " mm?
_ R _ 315 _ N

%2 = s, T 252 O mm?

Normirani presjeci kuke mijenjaju se trapeznim presjekom kojim se moze dovoljno to¢no provjeriti

naprezanje.
I

.-'-'/..

t

o Q1

W’\\\\@
NN

~——

hy

Slika 16. Zamjenska trapezna povrsina presjeka kuke

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Kontrola naprezanja u presjeku A-B:

b,, = 0,932 -b, = 0,932 - 63 = 58,716 mm
by, = 0,43 b, = 0,43 - 63 = 27,09 mm

h’lt = hl = 80 mm

by, + by 58,716 + 27,09 ,
=y = z .80 = 3432,24 mm

Unutrasnji i vanjski polumjeri zakrivljenosti:

_a1_71_355
P1—2— 5 = o mm

py, =p; +hy =355+80=1155mm
Polozaj sredista presjeka:

hy by,+2-b,, 80 58716+ 227,09
e = L. LT T2t _ T, = 35,09 mm
3 by+by, 3 58716+ 27,09

Polumjer zakrivljenosti stapa, kroz teziste presjeka:
s = p1 + es =355+ 35,09 = 70,59 mm

Polozaj neutralne linije za trapez:

bye 27,09
L _h e _80 1+358716
"2 py by ~ 2 1155 27,09
p1 Dy (P2 . b 355 58,716 ,. (1155, 27,09
Pz, | (E)er_lt_l 1155 _, n(35%) + 38716 ~ !
P1 35,5
= 63,33 mm
F,=Q-g=5000-981 = 49050 N
EoS-1 49050 G- 1
_Ep T 355 ' _
N Ta T g 343224 7059,
T 63,33
ES-1 40050 19ea- 1 N N
n P2 115,5
=T E : —48,47 ——
%274, T 343224 7059 AT e < 02 = O3 s
T 63,33
ZADOVOLJAVA

Fakultet strojarstva i brodogradnje 12
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Kontrola naprezanja u presjeku C-D:

by, = 0,932+ b, = 0,932 - 53 = 49,396 mm
b, = 0,43+ b, = 0,43-53 = 22,79 mm
hyt = h, = 67 mm

by; + by 49,396 + 22,79

¢ = > h, = > - 67 = 2418,23 mm?
Unutrasnji i vanjski polumjeri zakrivljenosti:
_a; 71 35 c
pr=7 =7 = 9oomm

p, =p; +h, =355+67=1025mm
Polozaj sredista presjeka:

h, by +2-by, 67 49,396+ 222,79
e, = —2.AtT 2 T2t D7, = 29,38 mm
3 by+by, 3 49396+ 2279

Polumjer zakrivljenosti stapa, kroz teziste presjeka:

s = p; + e, =355+ 29,38 = 64,88 mm

Polozaj neutralne linije za trapez:

bae 22,79
Y S _ 67 1+75396
"2 pay by ~ 2 1025 22,79
P byt 1 (P2, ba 355 49,396 , (102,5\ , 22,79 _
P ! (Be)+5-1 1025 _, In(3£57) + 79,506 ~ 1
P1 35,5
= 59,39 mm
Qg 5000 - 9,81
Fy =57 tga ="————tg45° = 24525 N
gdje je @ = 45° maksimalni kut zavjeSenja.
o1 s Fee-1
_ Fn P1 . 4 35,5 o N
N T T_q 241823 6488, O mmz 00T
T 59,39
=1 525 aeo-1
_ Fn P2 . 4 115,5 o N N N
%274, L] 241823 6488 _ —A808 s <0 =63
T 59,39
ZADOVOLJAVA

Fakultet strojarstva i brodogradnje 13



Mateo Vugrinec Zavrsni rad

Kontrola naprezanja na najmanjem promjeru vrata kuke:

d, =355mm
__4Qg_ R
Toomed2 22w,
_ 45000981 _ N _ 315 __
Gor = m-3552 T mm?2 ~22-2 77 mm?
ZADOVOLJAVA
Kontrola smi¢nog naprezanja u donjem navoju Kuke:
. R
. = Q-g LR
m-ds-h; ~ 1,25y,
_ 5000981 _ . N _ 315 _
T T37066-45 0 mmZ o 125-2 mm?
ZADOVOLJAVA

gdje je uspon navoja hs = 4,5 mm, a najmanji promjer navoja kuke ds = 37,066 mm.

4.1.4 Provjera naprezanja nosaca kuke

Maksimalni moment savijanja:

Q-g-l 5000-9,81-101
Mypax = —4— = Z = 1238512,5 Nmm

gdje je 1 razmak izmedu oslonaca:
l=by+b,—c=904+19—-8=101mm

a W moment otpora:

h3 422
w =5 (by —dy) = - (90 — 43) = 13818 mm?3
Maksimalno naprezanje iznosi:

M., 12385125 N
= = 89,63 —— < 0gpp = 80...120
mm

=" T 13818 2 ZADOVOLJAVA
Provjera povrSinskog pritiska nosivih limova:
Debljina nosivog lima:
s=b,—c+1=19-8+1=12mm
Povrsinski pritisak izmedu nosivih limova 1 nosaca kuke:

Q-g 5000-9,81
p =2-d5-s= > 3512 — 58,39WSpdop =80...120 N/mm?

ZADOVOLJAVA

Fakultet strojarstva i brodogradnje 14
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4.1.5 Sklop kuke

Promjer uznice odreduje se prema:
D

DZ(—) "Cp-d=20-1-14=280mm
d min

gdje je (S) = 20 minimalni dozvoljeni odnos za pogonsku grupu 2m i ¢p = 1 koeficijent
min
pregibanja uZeta prema [1], str. 103.

Odabran je standardni promjer uznice D = d2 = 280 mm i pripadajuc¢i promjer osovine uZnice ds
=55 mm.

| | | o
min 45
h
/r‘\
I
-od—-
Il
D d,
r |d| h |b| a
65112 20 |25] 5

Slika 17. Profil uZnice

Provjera nosivosti osovine uznice:

41,5 43 102 43 41,75
Qg Qg
5 2
R Feo

Slika 18. Proracunski model osovine uZnice

Sile u osloncima:

Q-g 5000-9,81

= 24525 N
2 2

Fri = Fpy =

Fakultet strojarstva i brodogradnje 15
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24525 N %
Q

-24525N

0
e

-1054575 Nmm

Slika 19. Dijagrami popre¢nih sila i momenata savijanja osovine uZnice
Maksimalni moment savijanja:

M, = 1054575 Nmm

Moment otpora:
PRI JAL A
0= T3 T3 T o3 mm

Maksimalni naprezanje:

M 1054575 = 64,56 N < =80...100
T W, T 1633383 7 mmez  %dor T O e
ZADOVOLJAVA
Povrsinski pritisak izmedu nosivih limova i osovine uZnice:
_ 09 2000981 _ ;06 N s = 100150
p_Z-s-d5_2-12-55_ O mmz S Pdop = T mm?
ZADOVOLJAVA
Provjera lezaja uznica 6311-2Z, odabranog prema [4]:
60 L : 60-37,14- 6000 3
"M " Liohmin € o/, 1% 3
C, = ( = ) =24772-( ) = 58797 N < C = 74100 N
! 106 106
Viiz 28 .
= = = 37,14 1
m = d, m-024 mn

ZADOVOLJAVA

Fakultet strojarstva i brodogradnje 16
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B
) 3
ot n
ry pu— T2
r2
D 0, d ¢ % da
pE—
Principal Basicloadratings  Fatigue Speed ratings Mass Designations
dimensions dynamic static load limit Reference Limiting Bearing cappedan
spead spead? bothsides one side
d D 8 C G P,
mm N kN r/min kg -
55 120 29 I 45 19 12000 6300 14 * 6311-22 *6311-2
Dimensions Abutmentand filletdimensions Calculation factors
d dy D; f1z d, d, D, Ta K, fo
- - min. min. max. max. max
mm mm -
55 753 104 2 66 75.2 109 2 0.03 13

Slika 20. Karakteristike leZaja 6311-2Z

4.2 Mehanizam za dizanje

4.2.1 Sklop bubnja

15

X
=

D ds dsxs

Slika 21. Sklop bubnja

Fakultet strojarstva i brodogradnje 17
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4.2.1.1 Osnovne mjere bubnja

Promjer bubnja odreduje se prema:

D
Db2<—> -cp-d=18-1-14=252mm
dmin

gdje je (g)min = 18 minimalni dozvoljeni odnos za pogonsku grupu 2m i ¢p = 1 koeficijent

pregibanja uzeta prema [1], str. 103.

Odabrana je ¢eli¢na besavna cijev Dp = 355,6 mm, § =16 mm, prema [3], str. 490.

Slika 22. Osnovne mjere i profil Zlijeba

0375:d<h<04-d

525<h<56

h=55mm
rn=053-d=053-14=742mm = 7,5mm
t=1,15-d=1,15-14 =16,1mm =~ 16 mm

r, = 0,8 mm, za promjer uzeta 14 mm.

Radna duzina bubnja odreduje se prema:

_p-H __ 2-5000

r = ' T 3856, L[0T 14322mm

gdje je H =5 m visina dizanja tereta.

Ukupna duzina dvouzetnog bubnja odreduje se prema:

a2 P s ar100=2-22%00 6423 14 4 100 = 708,44
b= p.n " 3556-7 B xR mm

Odabrana je duljina bubnja lp = 720 mm.

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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4.2.1.2 Proracun stijenke bubnja

Debljina stijenke bubnja iznosi:

s=6—h=16-55=10,5mm

="

Slika 23. Naprezanje elementa stijenke bubnja

Cirkularno (tlatno) naprezanje:

os g 247272
O = 0 ST T 16105

N
—73,73W < Opdop = 100mm2

ZADOVOLJAVA

Normalno naprezanje od lokalnog savijanja stijenke na mjestu namatanja:

1 f 1 N N
= 0,96 F - = 0,96 - 2477272 |=m———— = 37,07 — < = 50—
Ox D, - 53 323,9 - 10,53 mmz = Txdop = 2052

ZADOVOLJAVA

Naprezanje uslijed savijanja bubnja je najvece kad se uze optere¢eno maksimalnim teretom
namata na sredini bubnja.

Stoga maksimalni moment savijanja iznosi:

L 720
Myax = F = = 24772,72 - —~ = 8918179,2 Nmm

Momenta otpora poprecnog presjeka bubnja iznosi:

T Dy —di L 355,6% — 323,6*

W, = ——.-2___t*_ .
b732 D, 32 355,6

= 1387120,26 mm?3

Fakultet strojarstva i brodogradnje 19
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gdjejed, =D, —2-6 = 355,6 — 2- 16 = 323,6 mm.

Najvece naprezanje uslijed savijanja:

_ Mg, 89181792 N N

—_— —_ = 4 — o —
% = W~ 138712026 O mme < Owaor =505
ZADOVOLJAVA
Maksimalni progib bubnja odreduje se prema:
F-3 24772,72 - 7203
= = 0,003719 mm

Wmax = 487 - I, ~ 48210000 - 246628891,9

Aksijalni moment tromosti iznosi:

I

T T
y =gz (D5 —di) = o7+ (355,6* —323,6") = 2466299819 mm*

4.2.1.3 Promjer vratila bubnja

Promyjer vratila bubnja odreduje se prema:

3|10 M,y 2/10-5558414,11
d, > = = 82,22 mm
UfDNdOp 100

Odabran je promjer vratila bubnja dv = 85 mm.

Za ¢elik S275JR reducirani moment savijanja iznosi:

Myeq = /M2 + 0,75 - (ay - T)? = \/4459089,62 + 0,75 - (0,87 - 4404461,6)2
= 5558414,11 Nmm

. O-fDN _ 210
1,73 Ty 1,73 140

_F L _ 2477272 720 o
2277 2 2 /O fmm

ao = 0,87

)

D, 35
T=F = =24772,72" = 4404461,6 Nmm

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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4.2.1.4 Debljina ¢elne ploce bubnja

Debljina ¢elne ploce iznosi:

o |1as (1 2 D1> o _ |y (1 2 105> 2477272 _ _
W= Oaop A 3'3556) 100 0T

gdje je vanjski promjer glavine D; = d,, + 20 = 85 + 20 = 105 mm.
F,=01-F =2477,272 N

__ Re _ N
Cuop = £ = 100——

Odabrano jew = 6 mm.,

4.2.1.5 Veza ploce s bubnjem

Odabrani su vijci M12 (kvalitete 8.8, povrsine jezgre A; = 76,2 mm?), prema [3], str. 413.

Broj vijaka se odreduje iz izraza:

__ F'D, 24772723556 _
"= U G4y A;-d, 02256762455

5,95

gdje je u = 0,2 za par materijala Celik/Celik.
Dopusteno naprezanje:

R, 640 N
Gaop =g = 2,5 - 256mm2

N
mm?2

gdjeje R, = 0,8-8-100 = 640 granica teCenja za vijke kvalitete 8.8
Promjer na kojem su vijci odreduje se prema:
d, = Dy, + (85...100) = 355,6 + 89,4 = 455 mm

Odabrano je n = 6 vijaka.

4.2.1.6 Veza uZeta s bubnjem

Kod najnizeg polozaja kuke trebaju na bubnju ostati jos dva navoja uzeta, ne racunajuci
navoje koji sluze za pri¢vrscenje.

Odabrani su vijci M14 (kvalitete 8.8, povrsine jezgre A; = 105 mm?, d; = 11,835 mm),
prema [3], str. 413.

Potrebna normalna sila u jednom vijku iznosi:

E,=08-F=0,8-24772,72 = 19818,18 N

Fakultet strojarstva i brodogradnje 21
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Broj vijaka odreduje se prema:

z >

F, (1,3 32-u- h) _ 19818,18 (1,3 32-0,1-28
B Odop

= 2,29
Aj m-d3 256 105 * - 11,8353>
gdjejeh=2-d = 214 = 28 mm visina koju vijak probija.
Dopusteno naprezanje:

R, 640 N
Gdop =?=2’—5=256

mm?
Odabrano je z = 3 vijka.

ly =25-d=5-14=70mm.

4.2.1.7 Odabir lezaja bubnja

Odabran je samopodesivi kugli¢ni lezaj 1317, prema [4].

1 1
60 * T, * Lyohmin \& 60 - 84,88 - 6000\3
C,=F- A = 24772,72 - A =7744791 N < C =97500N
10 10
Vaiz
— — — in—1
Ny, = = = 84,88 min
D;-m 0,105 7
ZADOVOLJAVA
—B-
r fa
p el -
fl s
)
D Dy d d B, O
I —]
=0 =
Principal dimensions Basicload ratings Fatigue Speed ratings Mass Designations
dynamic static loadlimit Reference Limiting Bearmgwith
speed speed Cylindrical bare tapered bhore
d D B C Ca P,
mm kN kN r/min kg -
8 180 4 975 38 17 7000 4800 5 1317 1317K
Dimensions Abutmentand filletdimensions Calculation factors
- a; Dy T1z 4 D, fa k e Y Yz Yo
- A mn min max max
mm mm -
8 117 155 3 99 166 3 0045 022 29 45 28

Slika 24. Karakteristike leZaja 1317

Fakultet strojarstva i brodogradnje 22
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4.2.2 Elektromotor za dizanje

4.2.2.1 Snaga elektromotora

Potrebna snaga elektromotora za dizanje odreduje se iz izraza:

. .28
My * Vgiz 60

p=_d "diz ,_~ 60.9g1_2488kW

1 977092

gdje je ukupni stupanj djelovanjan = ng " ng "Nk = 0,95-0,98- 0,99 = 0,92, gdje je stupanj
djelovanja reduktora nz = 0,95, stupanj djelovanja bubnja nz = 0,98, a stupanj djelovanja
koloturnika nx = 0,99.

Intermitencija elektromotora za pogonsku grupu 2m iznosi ED = 40%.

Moment na izlaznom vratilu reduktora:

M P _ 24880 9479,28 N
diz 2 . lez - 2 . @ — ) m
D, 60
0,3556

Fakultet strojarstva i brodogradnje 23
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Odabran je elektromotor za dizanje tereta prema [5]:

Gear series : Helical bevel geared motors
Type : KU 110A 3B 2255/M-06E-TH-TF-BR400
Operation data :
Ambient temperature +20 *C
Type of operation : 53_56 ED 40min
Motor data -
Series - WEG Modular System Motor (EUSAS)
Housing material : Grey cast iron
Efficiency dassn : IE2-82 2%
Type : IEWA
Motor power : 30 kW]
Rated speed : 285 [rpm]
Rated torgue : 22 [Nm]
Vo : 400/%90
Freaquency %0 b
Connection : DY
Rated current : 56 /32 Al
Starting to rated cument 70
‘cos @ : 0.4
Protection class - IP 55
Mounting position of the terminal box side 2 cable enfry |
Insulaton class ; F
Mass moment of inertia : g33xi0™? kgm?]
Further mofor executions -
Fan: self ventilated
Temperature controller Bimetal switch NCC (TH) and PTC themmustor (TF)
for switch off
Ball bearing : Standard
Brake data ©
Type : BR400 [Nm]
Supply voltage for rectfier 180-280V (connected in the motor terminal box)
Rectifier / brake type : Half wave rectifier FEGR-E500220-GS f.
connection 100-280VAC and coil veitage 102VDC
(85-133VDC)
Geardata :
Max. perm. thermal power limit at +20 *C and 53..58 ED 40min 48 W)
operation :
Qutputspeed 30 [rom]
Outputforgue : 2401 [Nm]
Service factor : 0.85
Gear stages - 3
Ratio : 32863
Circum ferential backlash (min-manx) - .5
Reduced circum ferential backlash (min-max) T 5
(OPTION) :
Perm. input torque atfB1 : 2452 [Nm]
Max, perm. input speed : 2600 [rpm]
Mounting position : H32
Qutput shaft : 200 md x 170 [men)
Keyway DINGBBS.1
Painting : LC1 - Indoor installationneutral atmosphers NDFT
80 pm (C1 - DIN EN ISO 12044-5)
Color : RAL 9007 (Grey aluminium)
Total weight : 01 [kg]
Input side :
Type : IEC direct mounting
Input shat - 260 m8 x 55 mm
Input flange : square according to IEC @450 mm

Slika 25. Elektromotor za dizanje
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4.2.2.2 Provjera ko¢nice motora
Momenta kocenja odreduje se:
I\/Ik = Mst + I\/Idin

Staticki moment kocenja:

M., = Vdiz =5000-9,81 04167 0,913 = 180,91 N
st =0t g g Nuk,k = ’ 10315 = ’ m
_ Ngm ) 985 103 15rad
Wem = £ g T4 g T U T
1 1
Nukk =2——=2———=10913
' Nuk 0,92

Moment inercije rotiraju¢ih masa:

Lot = Iy - B = 0,833 0,85 = 0,708 kgm?

Moment inercije translacijskih masa:

0’4167)2 — 0,0745 kgm?
103.15) gm

Vgiz

Itrans = Q¢ Nukk (w

2
) =5000-0,913- (
EM

Kutno usporavanje elektromotora:

_wgy 10315 rad
€EM = t, 3 " g2

gdje je tz = 3 s vrijeme zaustavljanja.

Myin = (o + Iirans) - €2y = (0,708 + 0,0745) - 34,38 = 26,91 Nm

Mk = MSt + Mdl"l’l = 180,91 + 26,91 = 207,82 Nm < Mk,EM =400 Nm

ZADOVOLJAVA
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4.2.3 Proracun i dimenzioniranje vitla

4.2.3.1 Proracun kotaca vitla

Slika 26. Sklop vitla

Sile u osloncima izracunat ¢e se pomocu Andreeove metode:

1275

2 [ ]
Al M B
9
5
— 216
ST A
A]
L ]
3 4

Slika 27. PovrSine za izracunavanje sila Andreeovom metodom
Proporcionalne povrsine iznose:
A=1271-1275 = 1620525 mm?
Ay =770-216 = 166320 mm?
A, =770-1059 = 815430 mm?
A; =501-1059 = 530559 mm?
A, =501-216 = 108216 mm?

Fakultet strojarstva i brodogradnje 26
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Zavrsni rad

Tezina tereta jednaka je sili koja djeluje u tocki S:

F,=0Q-g=5000-981=49050 N

Masa vitla iznosi:

m, = 1100 kg

Sile u osloncima iznose:

A, m,- 166320 1100-9,81
Fro=Fo == = 49050 1ots2s t T

A, my,-g 815430 11000 - 9,81
Fao = For ¥ —— = 49050 Toomoe * 4

A; my,-g 530559 11000 - 9,81
Fao = For ¥ —— = 49050 Toomoe * 4

Ay my-g 108216 1100-9,81
Fao = Fo -+ == = 49050 15025 T2

=773192N

= 26179,17N

= 18765,69 N

=5973,24 N

Prema najvecoj sili u osloncu 2 bira se kota¢ za voznju vitla DRS 112 prema [7]:

al

Size Max. load Travel wheel Weight
capacity dia.

DRS 6,050 44 16

112 (2.750) (112) (7.3)

190

Slika 28. Karakteristike kotaca vitla

emm.
oy

Dimensions [mm]

47 80 96

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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4.2.3.2 Dimenzioniranje profila okvira vitla

Odabran je standardni UPE 270 profil sljedecih karakteristika:

T / t:

3

Slika 29. Profil okvira vitla
Gnos = 35 2 kg/m
ly = 52550000 mm?*

Wy = 389000 mm?3

Qg = 49050 N

A A
40740,35 N 216 1059 8309,65 N

| 40740,35 N

i
11

T TN

11 | |

IITITT&

Slika 30. Prora¢unski model, Q i M dijagram okvira vitla

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Moment savijanja u kriticnom presjeku iznosi:

My = 8799916,24 Nmm

Naprezanje u kriticnom presjeku iznosi:

_Mp 879991624 o N __
T =w,” 389000 T mmz S % T /mm

ZADOVOLJAVA

4.2.3.3 Odabir motora za voZnju vitla

Potrebna snaga za ustaljenu voznju iznosi:

_F, Vo 299,21 0,4667
o 0,93

P, = 150,15 W

gdjeje F, = (m, +Q;) g f, = (1100 + 5000) - 9,81 TSOO = 299,21 N sila za ustaljenu
voznju, a f, = 5 N/KN specificni otpor.

Potrebna snaga kod pokretanja:

_ Fy-yp; 589,48 0,4667

P = 295,82

3 . 093 5,82 W

gdje je F, = F, + B, - (my, + Q) - 222 = 299,21 + 1,2 - (1100 + 5000) - °'45667 = 982,46 N,
14

p = 1,2 faktor sigurnosti, t,, = 5 s vrijeme pokretanja.

Nominalna sila vozZnje:
E,=06-F, =0,6-982,46 = 589,48 N

Odabran je motor za voznju vitla sljedecih karakteristika prema [7]:

Fakultet strojarstva i brodogradnje 29



Mateo Vugrinec

Zavrsni rad

Geared motor
AME 10 DD-M1-11-1-8.32 ZBF 71 A 2 B003

Technical data
Stamped data Motor

Number of poles 2

Duty factor 40 %

Motor power 0.34 KW
Operating voltage (D) 220V /230V
Operating voltage () 380Vv/400V
Line frequency 50 Hz

Current (D/Y) 165A/095A
Rated speed 2630 min™
Other data

Max. ambient temperature Geared . .
—urih P -10°C/40°C
Rated torque 1.25Nm

Brake torque 1.9Nm

Brake voltage 400V (AC)/180V (DC)
Duty factor /B 12.8

Output torque 10 Nm

Output speed 316 min™

Slika 31. Karakteristike elektromotora za voZnju

4.2.3.3.1 Provjera motora obzirom na pokretanje

Mora biti zadovoljen uvjet:

M”<17 2
-

n

Potrebni moment pokretanja iznosi:
M, = Mg + M,;, = 0,545 + 1,418 = 1,96 Nm

Stati¢ki moment iznosi:

M, =100 _9g95q. 1 04667 ooy
St o C 470,93 27541 mn
_ Ny ) 2630 275 41rad
@em = g T A g0 T A T

Moment ubrzanja masa iznosi:

My = (ror + Lpans) - €51 = (0,006915 + 0,01883) - 55,08 = 1,418 Nm

Momenti inercije rotacijskih i translacijskih masa iznose:

Lot = Ign - B = 0,00461 - 1,5 = 0,006915 kgm?

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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m, + 0, (vm,i)z 1100 + 5000 (0,4667)2
Lyans = : - : = 0,01883 kgm?
trans 1 Orn 0,03 275,41 gm
Kutno usporavanje motora:
wgy 275,41 rad
Egm = tZ = = = 108 —

gdje je t, = 5 s vrijeme pokretanja.

Nazivni moment motora;

M, = b _ 340 =123N
N gy 27541 2N
Mp—1’96—159<17 2
M, 123 o

ZADOVOLJAVA

4.2.3.3.2 Provjera motora obzirom na proklizavanje

Do klizanja nece do¢i ako je zadovoljen uvjet:
My, = 1,5 M,
Moment pokretanja iznosi:

w 275,41
=2+ My, = 0,02575 -

min 4

M

o = In - + 0,545 = 4,29 Nm

Ukupni moment inercije iznosi:
Iz = Lot + Ityans = 0,006915 + 0,01883 = 0,02575 kgm?
Minimalno vrijeme pokretanja bez tereta iznosi:

Bo My Vor _, , 1,37-1100-0,4667

trm = 1,2 =12 = 1,89

min 0 G, — W, 0,12 -5395,5 — 200 s
oy b 0006915

b= Lirans 0,01883

n, 2
G,=G-—=1100-9,81-—=53955N
Ny 4

gdje je n;, = 4 broj kotaca vitla, a broj pogonskih kotaca je:

N (Fp )_4( 299,21 )_139
=T\, )~ F\0,12-1100-9,81) T

gdje je koeficijent trenja za granike u otvorenom prostoru u, = 0,12, otpori voznje su W, =
200 N.
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M,, =429 Nm>15-M, =15-1,23 = 1,845 Nm

4.2.3.3.3 Provjera koCnice motora

Mora biti zadovoljen sljeceéi uvjet:
Mkpotr > Mk

Potrebni moment koc¢enja iznosi:

v v
Myporr = Ig " &k — (m,+Q)g 'fe'wvoz "Nk
EM
5
= 0,02575-86,34 — (1100 + 5000) - 9,81 "T000

=168 Nm

gdje je stupanj korisnosti u ko¢nom stanju:

1
=2—-——=2- = 0,925
M 1 0,03
Kutno usporavanje iznosi:
_wgy 27541 rad
M T T 319 g

Vrijeme kocenja:

t, <5-B, v, =5-1,37-0,4667 = 3,19 s

Miporr = 1,68 Nm < My, = 1,9 Nm

ZADOVOLJAVA

ZADOVOLJAVA
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4.3. Proracun i dimenzioniranje nosive konstrukcije

4.3.1 Proracun i dimenzioniranje glavnog nosaca

Odabran je standardni UPE 300 profil, sljedecih karakteristika:
Gnos = 44,4 kg/m

ly = 78230000 mm?*

Wy = 522000 mm?

Slika 32. Profil glavnog nosaca

4.3.1.1 Prorac¢un na savijanje

///

25425

5085

/‘\

Slika 33. Prora¢unski model glavnog nosaca

Sila na sredini nosaca iznosi:
F=F,+F,=773192+26179,17 = 33911,09 N

Kontinuirano opterec¢enje uslijed vlastite tezine nosaca iznosi:

N
4= Gnos* g = 444+ 9,81 = 435,56 —

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Maksimalni moment savijanja uslijed popre¢ne sile prema [3] iznosi:
_ F-1 33911,09-5085
174 4

Maksimalni moment savijanja uslijed kontinuiranog opterecenje prema [3] iznosi:

= 43109473 Nmm

q-1> 0,43556 50852
2 2

Ukupni moment savijanja:

M, = = 5631186 Nmm

Myax = M1 + M, = 43109476 + 5631186 = 48740662 Nmm
Maksimalno naprezanje glavnog nosaca iznosi:

_ Muax _ 48740662 _ . N
Omax =Ty T = 522000 7 mme S %dor T

mm?

ZADOVOLJAVA

4.3.1.2 Proracun krutosti

Progib uslijed poprecne sile prema [3]:

_ F-I3  33911,09-5085°
~ 48-E-1, 48-210000- 78230000

Wy = 5,65mm

Progib uslijed kontinuiranog opterecenja prema [3]:

5-q-1* _ 5-0,43556- 5085*
384-E-1I, ~384-210000 - 78230000

w, = = 0,23 mm

Ukupni progib zbog savijanja iznosi:

wy = w; +w, = 5,654 0,23 = 5,88 mm

Fakultet strojarstva i brodogradnje

34



Mateo Vugrinec Zavrsni rad

4.3.2 Proracun i dimenzioniranje ukrute

Za proracun ukrute promatra se sljedeci slucaj u kojem je ukruta najopterecenija:

Fw .
LN
FCH NN
\SL' FB%—-
By >
F A FJ
g
, : ;
A\ N Y/ BH
A NN
F,w e 8225 Fav

Slika 34. Model za proracun i dimenzioniranje ukrute

Vertikalne sile u osloncima glavnog nosaca iznose:

. 822,5+q-12 1 — 233911.09 822,5+O,43556-50852 1
AV~ 7 5085 2 5085 "7 5085 2 5085

Fyy =F +q-1— F,y = 33911,09 + 0,43556 - 5085 — 6592,54 = 29533,37 N

= 6592,54N

Kut izmedu ukrute i nosaca:

— tan-1 (2229 _ 26360
¢ =1n "\5085 ’

Uzduzna sila u ukruti iznosi:

Fey  29533,37
F = =
Y " sin(ep) ~ sin(26,36°)

= 66515,14 N

Sile u gornjem osloncu ukrute iznose:
Fy = Fy - cos(@) = 66515,14 - cos(26,36°) = 59599,03 N
Foy = Fy - sin(p) = 66515,14 - sin(26,36°) = 29533,37 N

Fakultet strojarstva i brodogradnje 35
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Horizontalne sile u osloncima glavnog nosaca iznose:
FAH = FBH == FCH = 59599,03 N
Odabrane su sljede¢e dimenzije ukrute:
15
Slika 35. Geometrija presjeka ukrute
Povrs$ina poprecnog presjeka:
A =120-15 = 1800 mm?
Naprezanje u ukruti iznosi:
_Fy 6651514 36,95 N < _ 160
PTA T 1800 U mme S % T e
ZADOVOLJAVA
Duljina ukrute:
| = /25202 + 50852 = 5675,18 mm
Izduzenje ukrute prema [3] iznosi:
Al = Fy-l 66515,14-5675,18 0.99
~“A-E_ 1800-210000 ™
IzduZenje ukrute u vertikalnom smjeru:
Ah = Al - sin(¢@) = 0,99 - sin(26,36°) = 0,44 mm
Fakultet strojarstva i brodogradnje 36
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Dopusteni progib glavnog nosaca iznosi:

5085

Waop = m = 8,475 mm

Ukupni progib uslijed savijanja glavnog nosaca i izduZenja ukrute:

0,44

Ah
w=wy + > = 5,88 + =6,1mm <wy,, = 8,475 mm

ZADOVOLJAVA

4.3.3 Proracun i dimenzioniranje vertikalnog stupa

Odabran je standardni HSS 220x16 profil, sljedec¢ih karakteristika:
1 =82,7mm

A = 12800 mm?

Wy = 795000 mm?

Slika 36. Profil vertikalnog stupa
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4.3.3.1 Proracun na savijanje

_R2E
N - @
2F,
2F, 40050,55 N 199451,74 Nm
7914751 N
2 | 2F.,
g =O=
ﬂ FDH
> - 20050,55 N -
R

Slika 37. Prora¢unski model vertikalnog stupa

Sile u osloncima stupa iznose:

Fpy =2-Fuy +2-Fs = 2-6592,54 + 2-29533,37 = 72251,82 N

1
Foy = =——" (2" Fyy - 2520) = ———- (2- 59599,03 - 2520) = 40050,55 N
DH 7500 ( AH ) 7500 ( )

Fey = Fpy + 2+ Foy — 2+ Fuy = 40050,55 + 2 - 59599,03 — 2 - 59599,03 = 40050,55 N

Fakultet strojarstva i brodogradnje 38
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Maksimalni moment savijanja iznosi:
M0 = 199451740 Nmm
Maksimalno naprezanje iznosi:

_Mpax 199451740 N
Omax = 57 W,  2-795000 N mz S Odor = m

ZADOVOLJAVA

4.3.3.2 Proracun na izvijanje

Slobodna duljina izvijanja jednaka je visini stupa:

[, = 7500 mm

Vitkost stupa prema [3] iznosi:

ly 7500

i 827

= 90,69 < 105

Proracun provodimo po Tetmajeru za meke Celike, pa najvece naprezanje prema [3] iznosi:

o, =310-1,14-1=310-1,14-90,69 = 206,61
mm?2

Najvece dopusteno opterecenje na izvijanje iznosi:

o,*2*A 206,61-2-12800
dop — v - 5

gdje je v = 5 faktor sigurnosti.

= 1057865,05 N

Postojece opterecenje na izvijanje:
F = Fpy = 72251,82 N < Fy,,, = 1057865,05 N

ZADOVOLJAVA
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4.3.4 Proracun i dimenzioniranje gornjeg uzduznog nosaca

Odabran je standardni HSS 260x6,3 profil, sljedecih karakteristika:
Wy = 522000 mm?

Slika 38. Profil vertikalnog stupa

Provodit ¢e se proraun na savijanje prema sljede¢em modelu:

K,

A /A

<t <FEs
F 1250 1250 F
Slika 39. Proracunski model gornjeg uzduznog nosaca
Najveéi moment savijanja prema [3] iznosi:
Fgy -1l 40050,55-2500
Mpax = T = 2 = 25031593,75 Nmm
Najvece naprezanje iznosi:
_ Mpay 2503159375 4795 < 160
Imax =TT T T522000 0 mm2  04r T e
ZADOVOLJAVA
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Sila koja djeluje na pojedini kotac:
Fgy  40050,55
2 2

Prema sili koja djeluje na pojedini kota¢, bira se kota¢ za gornji uzduzni nosa¢ DRS 112
prema [7]:

Fy = = 2002528 N

al cl

Olommac ' 1

W

LE i

\ / o]
w1 r—— R{.—-——Z———’ff‘c‘
S ! . l ‘ J
= ] bl
Size Max. load Travel wheel Weight Dimensions [mm]
capacity dia.
DRS 6,050 44 16 150 47 80 96
112 (2.750) (112) (7.3)

Slika 40. Karakteristike kota¢a na gornjem uzduZnom nosacu

4.3.5 Proracun i dimenzioniranje donjeg uzduZznog nosaca

Odabran je standardni HSS 260x6,3 profil, sljede¢ih karakteristika:
Wy = 522000 mm?3

Slika 41. Profil vertikalnog stupa

Fakultet strojarstva i brodogradnje 41



Mateo Vugrinec

Zavrsni rad

Provodit ¢e se proracun na savijanje prema sljede¢em modelu:

K

/A /A
h A W
E 1250 1250 F

Slika 42. Prorac¢unski model gornjeg uzduznog nosaca

Rezultantna sila na nosa¢ iznosi:
Fp = /FL%H + ng = \/40050,552 + 72251,822 = 82609,76 N

Najve¢i moment savijanja prema [3] iznosi:

Fp -1 82609,76-2500

= 51631 49 N
2 2 51631098,49 Nmm

Mgy =

Najvece naprezanje iznosi:

Mnor _ 5163109849 N __
T T 522000 7 mmez  Tder T

o max
W,
y

mm?2

ZADOVOLJAVA

Sila koja djeluje na pojedini bo¢ni kota¢ iznosi:

Fpy _ 40050,55

F, =
L) 2

= 20025,28 N

Prema sili koja djeluje na pojedini bo¢ni kotac, bira se bo¢ni kotac za donji uzduzni nosac

DRS 112 prema [7]:

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Slika 43. Karakteristike bo¢nog kota¢a na donjem uzduZznom nosacu
Sila koja djeluje na pojedini pogonski kotac¢ iznosi:
Fpy 72251,82
2 2

Prema sili koja djeluje na pojedini pogonski kotac, bira se pogonski kota¢ za donji uzduzni
nosa¢ DRS 125 prema [7]:

Fy = = 3612591 N

al cl

Slika 44. Karakteristike pogonskog kotac¢a na donjem uzduZnom nosacu
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4.3.6 Odabir motora za voZnju granika

Potrebna snaga za ustaljenu voznju iznosi:

b F,Vyos 426,74 0,4667
v,ooon 0,93

=214,15W

gdjeje E, = (m, +m, +Q;) g - f. = (1100 + 2600 + 5000) - 9,81 - 10% = 426,74 N sila
za ustaljenu voznju, a f, = 5 N/KN specifi¢ni otpor.

Potrebna snaga kod pokretanja:

b _ Fuvoor _ 5894804667 205 82 I
L 0,93 e
gdjeje E, = E, + B, - (m,, + m, + Q,) "t— = 426,74 + 1,2 - (1100 + 2600 + 5000) -
P

0,4667

= 1401,21 N, g = 1,2 faktor sigurnosti, t,, = 5 s vrijeme pokretanja.

Nominalna sila voZnje:
E,=0,6-F, =06-1401,21 = 840,73 N

Odabran je motor za voznju vitla sljede¢ih karakteristika prema [7]:

Geared motor
AME 20 DD-M1-35-1-6.21 ZBF 80 A 2 B020

Technical data

Stamped data Motor

Number of poles 2

Duty factor 40 %

Motor power 0.5 kW

Operating voltage (D) 220V /230V
Operating voltage (Y) 380V /400V

Line frequency 50 Hz

Current (D/Y) 23A/13A

Rated speed 2630 min™

Other data

Max. ambient temperature Geared -10°C/40°C

motor

Rated torque 1.8 Nm

Brake torque 3.3Nm

Brake voltage 400 V (AC)/ 180V (DC)
Duty factor B 145

Output torque 11 Nm

Output speed 424 min™

Input speed 2900 (2-pole with 50 Hz) min™

Slika 45. Karakteristike elektromotora za vozZnju granika
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4.3.6.1 Provjera motora obzirom na pokretanje

Mora biti zadovoljen uvjet:

Mp
—L<1,7..2
M,

Potrebni moment pokretanja iznosi:
M, = My, + My, = 0,778 + 2,53 = 2,64 Nm

Stati¢ki moment iznosi:

M, = 1000 gnegy. 104667 ooy
St oo 0,93 27541 m
—> Mgy 5 2630 578 41raal
Wem = ST g T A ey T AT

Moment ubrzanja masa iznosi:
Myp = (Lror + lirans) - €em = (0,01913 4+ 0,02686) - 55,08 = 2,53 Nm
Momenti inercije rotacijskih i translacijskih masa iznose:

Lot = Igy - B = 0,01275-1,5 = 0,01913 kgm?

m, +m, + Q, (u,,oi)z 1100 + 2600 + 5000 (0,4667)2
Lo = : = : = 0,02686 kgm®
trans - O 0,93 275,41 gm
Kutno usporavanje motora:
_wgy 27541 rad
EEM = t, — T 5 52

gdje je t, = 5 s vrijeme pokretanja.

Nazivni moment motora:;

M, = B _ 500 =182N
" omm 27541 0cnT
Mp—3‘308—182<17 2
M, 182 " o

ZADOVOLJAVA
4.3.6.2 Provjera motora obzirom na proklizavanje

Do klizanja ne¢e do¢i ako je zadovoljen uvjet:

My, = 1,5 M,
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Moment pokretanja iznosi:

W 275,41
EM + M, = 0,04599 -

My, = Iy -
po TR i 2,83

+ 0,778 = 5,25 Nm

Ukupni moment inercije iznosi:
Iz = Lot + Itrans = 0,01913 + 0,02686 = 0,04599 kgm?
Minimalno vrijeme pokretanja bez tereta iznosi:

Bo - (my + M) - vyos _ 171 (1100 +2600) - 0,4667

tmin = 1,2 =1, = 2,83
min 1 Gy — W, 0,12 - 12099 — 200 s
B, =1+ froe _ 4 20918 oy

V7 Lyans 002686

n 2
G, =G -n—p = (1100 + 2600) - 9,81 -g = 12099 N
k

gdje je n;, = 6 broj kotaca vitla, a broj pogonskih kotaca je:

N <Fp )_4( 299,21 )_193
=TT g) T Y \012-1100-981) T

gdje je koeficijent trenja za granike u otvorenom prostoru u, = 0,12, otpori voznje su W, =
200 N.

M,, =525Nm>15-M, =15-1,82 =273 Nm

ZADOVOLJAVA
4.3.6.3 Provjera ko¢nice motora
Mora biti zadovoljen sljecec¢i uvjet:
Mkpotr > Mk
Potrebni moment kocenja iznosi:
V. v
Mkpotr = Ip 'gk_(mv+mn+Qt)'g'fe' — "Nk
WgM
= 0,04599 - 69,03 — (1100 + 2600 + 5000) - 9,81 > 04667 0,925
- ’ 71000 27541

=2,51Nm
gdje je stupanj korisnosti u ko¢nom stanju:
1

1
—2-=2-——=092
T - 093~ 0925

Kutno usporavanje iznosi:

wgy 27541 rad

_ LM _ 69,03
fEM = T T T 7399 52
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Vrijeme kocenja:
ty <5-B, v, =5-171-0,4667 = 3,99 s

Mipotr = 2,51 Nm < My = 3,3 Nm ZADOVOLJAVA

4.3.7 Provjera ¢vrstoce svornjaka zglobnih veza

Svornjaci se proracunavaju na boc¢ni tlak, savijanje 1 odrez.

Dopustenja naprezanja za ¢elik E295 prema [6] iznose:

N
Paop = 100702

N
Gf,dop = 80 —mm2

N
Fadop = 5250

Slika 46. Prikaz geometrije zglobne veze

4.3.7.1 Zglobna veza izmedu vertikalnog stupa i glavnog nosaca

Geometrijski parametri i opterecenje:

a=20mm
b =35mm
d=40mm
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A= AT e 6a mm?
T4 g oevermm
F = |FZ, +F2 =/59599,03? + 6592,542 = 59962,54 N
Naprezanja svornjaka:
__F_5996254 o N
Pv =0 a-d 2-20-40 > mme

__F _5996254_ .. N
Pu=d T 73540 2 Tm2

05-F-05-a 05-59962,54-0,5-20
O'f = =

= 46,85

01-d3 0,1-403 mm?2
_F 5996254 _ 1221 N
fa = AT 2125664 Y mm?

ZADOVOLJAVA
4.3.7.2 Zglobna veza ukrute sa nosivom konstrukcijom
Geometrijski parametri 1 opterecenje:
a=20mm
b=35mm
d =40mm
PR Uk Py y—

T T g T oeoonmm
F = F; = 66515,14 N
Naprezanja svornjaka:
_F 6651514 _ 4157 N
Pv =5 a-d 2-20-40 7 mm?
_F 6651514 _ 4751 N
Pu=pd” 35-40 7 mme
_05-F-05-a 0,5-6651514-0,5-20 5106 N
T 01-a® 0,1- 403 ~ T me
_F 6651514 26.47
e =T AT 2125664 Y mm?
ZADOVOLJAVA
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5. ZAKLJUCAK

Prema prethodno obavljenom proracunu konstruiran je zidni granik s konzolnom voznom
stazom. Da bi se ovaj granik mogao Koristiti, mora biti u skladu s prorac¢unom, ali i s vaze¢im
medunarodnim i hrvatskim normama i pravilnicima. Nosiva konstrukcija se sastoji od tri dijela:
stup koji nosi cijelu strukturu graniku, glavni nosa¢ koji ima ulogu vozne staze i1 ukruta koja
smanjuje progib da bi se zadovoljila vaZze¢a norma. Stupovi 1 uzduZni nosaci stupova su
napravljeni od pravokutnih kutijastih HSS profila, a ukru¢eni su dijagonalnim manjim profilima
koji se nalaze izmedu stupova. Glavni nosa¢ koji ima ulogu vozne staze je iz UPE profila i
vezan je na stup zglobnom vezom pomocu svornjaka s glavom. Ukruta povezuje kraj vozne
staze s vrhom stupa 1 izradena je od plosnatog lima, 1 vezana je zglobnim vezama. Granik se
krece blokovima kotaca proizvodaca Demag po tracnicama odredenima normom i pric¢vr§éena
za betonsku podlogu sidrenim vijcima. Sam sustav za podizanje tereta se sastoji vitla koje je
izradeno iz UPE profila i vozi se na blokovima kotaca ve¢ navedenog proizvodaca, na kojem
se nalaze elektromotor za podizanje proizvodaca Wattdrive i bubanj za namatanje uzeta. Bubanj
koristi dvoredni kuglicna samopodesivi lezaj da se omogu¢i blagi progib bubnja, a da ne dode
do ostecenja lezaja. KoriSteno je ¢elicno prameno paralelno pleteno uze Seale zbog toga Sto je
trajnije. Kod mehanizma za dizanje koristen je udvojeni faktorski koloturnik jer svojim
prijenosim omjerom smanjuje potrebnu snagu elektromotora za dizanje. Sustav udvojenog
koloturnika ostvaruje se izravnavaju¢om uZnicom montiranom na sklopu vitla i sa dvije uznice
montirane na sklopu kuke.
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Razradio  [15.2.2017] Mateo Vugrinec FSB Zagreb
Crtao 5.2.2017| Mateo Vugrinec
Pregledao [16.2.2017.| Prof.Z. Herold, dr.sc. . .
Mentor 6.2.2017] Prof. Z. Herold, dr.sc. Studij strojarstva
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
+0,265
®4OD] '| 0,080 ZlDNl GRAN'K R N brOJ
Napomena: Smijer: . Kopija
Konstrukcijski
Materijal: Masa: 81 kg Zavrsni rad
G @% Naziv: Pozicija: Format: A3
Mijerilo originala SKLOP UKRUTE 3 , )
Listova: ]
[ CrteZ broj: MV-01-01-03 List. 1
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Design by CADLab

1 2 | 3 4 5 | 6 7 | 8
DETALJ A
M 1:2 B-B
B To) MT:5
1 ——— 1 ‘ |
3 (05| | g T N
- — = 20/45°1F
N ™ = f:
€ e = g
== | 1 E | Q e Q 80 i
— B === —NE | e f% NN inam
1 . \ SN VA ~lQ
A —3 ‘ ' VLS L
B o f 1 | o 5]
] 7 NPz I v Iy | 1 - ) @ o
g 3'59 | _ Par Par Y
— — /s 7T A S < % %
x_ 1 = ‘% ~_—~
| I i é ‘ _ 145
' AP AS 5 :
i S (M e e e il _|20/45
! -
| R I B e Y - \ 95
! L L\
i 17,50
| 1
|
| / 4
| i e 6 5 /
o) ' ' !
N | | 7 Prielazna ploSica 2 MV-01-02-02 5235 D17.5x7.5 | 169
— | | | 6 Matica M10 16 | 1SO4035 | 8 DIV
| | | 5 Podlozna ploica M10 |32 | 1SO 7089 | T40HV DIV
95| ! ! 4 Vijak M10x130 16 | 1SO 4017 8.8 DIV
- 1 260 |1 3 | Sklop pogonskih kota€a DRS 112 | 1 Demag
| — !' 2 | Sklop gonjenog kota&a DRS 112 | 2 Demag
1o & | O ! 1 Konstrukcija vitla 1 MV-01-02-01] $235  [1275x1271x370 237 kg
| | i Poz. Naziv dijela Kom.| CREZDIOL | poterijay | Sirgve dimenziie |y ca
o~ *,-0- o | ] Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
viKe) ! i | ol Projektirao [10.2.2017] Mateo Vugrinec T@\
~ g M\ 1%} : I § c;‘_) Razradio  [10.2.2017] Mateo Vugrinec FSB Zagreb
| JO : | Crtao 10.2.2017) Mateo Vugrinec
H e—ékﬁ 0] 1 Pregledao [16.2.2017] Prof. Z. Herold, dr.sc. .. .
Yl A1 N A‘(g‘g __________ Lo Y Mentor 16.2.2017) Prof. Z. Herold, dr.sc. STUd'J STFOJOI’STVC]
b | I ' ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj;
(%)/ ZIDNI GRANIK R.N. broj
N : Smier: . Kopija
S 2 — 352 -— apomena et Konstrukcijski
Materijal: Masa: 259 kg Zavrsni rad
G @% Naziv: Pozicija: Format: A3
Mijerilo originala SKLOP VITLA 4 Listova: T
1:10 CrteZ broj: MV-01-02 List. 1
A o T T T T T ] T T T T ]
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Design by CADLab

| | 3 5 6 7 8
1505,05 -
10 B - 1472,50 _
= _ N ) |
Im 4 ™
° O%v : % | 99 \ =
— —I_ — u 7 — N | . \ :
© 1T ’ §> ] 1 o
— ; 0
o @A ~ / = i E_! K Dy T}
AAAASAASAAARAAA vm‘mvm(:l ¥ T | 3]I4
™ S~——_ 1 __——
15 BN 388 o
:l N
- - -F:% - - - V
/ 1 - 230 _
4 3 2 . 414 _
o S
3 ™ 20 Poklopac glavine 1 MV-01-02-05 S235 @150x11 | 1,1kg
| \ 19 Vijak M24x 30 1 ISO 4017 8.8 DIV
18 Matica M12 6 ISO 4032 8 DIV
= 919 17 Podlozna plo&ica M12 6 | 1SO 7089 | 140HV DIV
AL A DETALJ C 16 Vijak M12x35 6 ISO 4017 8.8 DIV
M 10 M1:2 15 Matica M24 2 | 1SO 4032 8 DIV
' DETALJ B 14 Podlozna plocica M24 4 ISO 7089 | 140HV DIV
N 7 M1:2 = 13 Vijak M24x90 2 | 1SO4014 | 88 DIV
6 M16 Q 12 Kuciste EPR 11 1 SKF
. . - T 11 Omgprovcuug:q .I‘T.]GTICO ] SKF
+-5+ 5 ~ T 1 10 Osiguravajuéilim 1 SKF
A =T:l | 9 Lezaj 1317 1 SKF
] o 8 Matica M14 6 ISO 4032 8 DIV
-’ - =10 @ [7 Podlozna plodica M14 6 | ISO 7089 | 140HV DIV
3 RV, NT/ 114 T o 6 Navojna Sipka M14x50 6 | DIN976 8.8 DIV
> Q3 : S A 2 E 5 Poklopac uzeta 6 MV-01-02-04 $235 54x44x15 | 0,2 kg
Q \\% ;_/ O:E 4 Gornja ploca postolja lezaja| 1 [MV-01-02-03 S235 |220,7x112x414| 18 kg
DETALJ D “ Q 3 Sklop vijenca bubnja 1 MV-01-02-02 S235 @ 460x878 |19 kg
MT:2 2 ) 2 [Sklop glavine i vanjskog vienca] 1 MV-01-02-01]  §235 ®460x215 | 31 kg
DETALJ E S ] Elektromotor s reduktorom ] _ V\_/o’r’rd_rive _ 601 kg
14 : S Poz. Naziv dijela C'r\ltgfnt:go; Materijal Slrg\r/oeigllrgdeang "€ 1 Masa
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao  [9.2.2017.| Mateo Vugrinec T@\
Razradio  |9.2.2017.] Mateo Vugrinec FSB Zagreb
Crtao 9.2.2017.| Mateo Vugrinec
% Pregledao [16.2.2017] Prof. Z. Herold, dr.sc. . .
Mentor __ [16.2.2017] Prof. Z. Herold, dr.sc. Studij strojarstva
= 06| ™™ 250 GRANK 2oiokd Pro)
0:8 28P9/h9 —O,,O74 R. N. broj: _
S B 1IOH8/mE 55— ST onstrukcijski
= | < X .
g @ 85ké +8:8§§ Materijal: Masa: 803 kg Zavrsni rad
‘ @ 100H8/j7 tg:ggg G @% Naziv: SLOP BUBNUA Pozicija: Format: A3
 365,6H8/j7— o gar—| Mierilo originala S [Listova: |
1110 CrteZ broj: MV-01-03 List. 1
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Design by CADLab

1 | 2 | 4 5 6 7 3
93
I
12 | | / M 1:5
b7 :
3 / — 226 _
§ /// 2
80
/ 4 Bl —
‘ 3
<< e
y ]K j < '
© 1% 3
N L / N - -
z @D i ! ) s 8 Distantni prsten 2 1 MV-01-04-04 S$235 @ 70x5 0,2 kg
N 7o) / Distantni prsten 1 2 MV-01-04-03 $235 @ 70x3 0,1 kg
g g | 6 Lezaj 6311-2Z 2 SKF
| ) 5 Podlozna plocica @ 45 ] ISO 8738 | 140HV DIV
\ ' A - ! 4 Rascjepka 10x63 1 ISO 1234 A4 DIV
+- NG 7 3 Svornjak s glavom @ 55x120 | 1 ISO 2340 | E295 DIV
j ‘ T~ 2 Uznica 1 MV-01-04-02 $235 D 308x63 | 12kg
/ 1 Nosivi lim 1 MV-01-04-01] S235 338,5x226x97 |11,5 kg
‘ ] N/) - @ 308 - Poz. Naziv dijela Kom. C'r\ltgfnt:gq Materijal Sirg\r/gizd\ig]de;g lje Masa
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao|9.2.2017.] Mateo Vugrinec T@‘
! \8 Razradio 9.2.2017.| Mateo Vugrinec FSB Zagreb
Crtao 9.2.2017.] Mateo Vugrinec
Pregledao [16.2.2017.| Prof. Z. Herold, dr.sc. . .
// Mentor 16.2.2017] Prof. Z. Herold, dr.sc. Studij strojarstva
, ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj;
B s5Feine 012 ZIDNI GRANIK RN, brog
bo B 120H7 +o,03(§3 Napomena: Smier: Konstrukciski Kopija
Materijal: Masa: 29 kg Zavrsni rad
G @% Naziv: , ) Pozicija: Format: A3
1:2 CrteZ broj: MV-01-04 List. 1
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S AL S X st ©
7, © g
V J §;==L ::g
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o 1 | P ~— S
0| C
Ao e
~A Y N T
5 A ! 20 Distantni prsten 2 2 |IMV-01-05-10  $235 @ 70x5 0.1 kg
g 9 \ 19 Podlozna plocica Mé 10| I1SO 7089 | 140HV DIV
2 18 Vijak Méx30 10 ISO 4014 8.8 DIV
17 Distantni prsten 1 2 MV-01-05-09 S235 @ 70x20 0,4 kg
16 Lezaj 6311-2Z 4 SKF
15 Uznica 2 IMV-01-05-08 S§235 @ 308x63 | 12 kg
N 14 PloCica nosaca 2 MV-01-05-07 S235 80x70x7 | 0,1 kg
13 Matica Mé 10 ISO 4035 8 DIV
DIIE\}A]\HJ B 12 Podlozna plocica Mé 10 | 1SO 7089 | T40HV DIV
Y : 11 Vijak Méx20 10 ISO 4017 8.8 DIV
1 O 10 Zastitni lim 2 MV-01-05-04 S235 @ 346x80 | 2kg
vaa >y 9 Nosivi [im 2 MV-01-05-0§ S235 ©346x12 | 8,5kg
c 5 — T I 8 Osovina 1 IMV-01-05-04 $S235 @ 60x271 | 5,5kg
306 vl 1 7 Rascjepka 3,2x18 ] ISO 1234 A4 DIV
— - o 13 6 Podlozna plocica @10 1 ISO 8738 | 140HV DIV
DETALJ A 3 5 Svornjak s glavom @ 10x90 1 ISO 2341 E295 DIV
19 17 M 1:1 4?4 1 4 Kuka 1 MV-01-05-03 5235 @ 80x49 1,1 kg
i 3 Lezaj 51110 ] SKF
18 ﬂ 2 Nosac kuke 1 MV-01-05-02 S§235 140x90x45 | 2 kg
—\ /<\ ] Kuka 1 IMV-01-05-01] S235 350x195x48 | 8,5 kg
) r Poz. Naziv dijela Kom. C'r;ltgfnt]);q Materijal Slrg\r/gigllque:g €1 Masa
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
20 Projektirao | 9.2.2017.] Mateo Vugrinec T@‘
Razradio 9.2.2017.| Mateo Vugrinec FSB Zagreb
E h Crtao 9.2.2017.| Mateo Vugrinec
= Y Pregledao . .
a0 \ Mentor Studij strojarstva
L - —
e Dl_ T <l V\ ISO - toleranfci)jgm Objekt: Objekt broj:
@ % E @55F8/k6 +O:OO9 Z|DN| GRAI\“K R N broj:
55 N \ ®35H7/h9 +O,0807 Napomena: Smier: Konstrukcijski Kopija
1 \ B 10H12/h11 22— Materijal: Masa: 70 kg Zavrini rad
\ | @ 506 J_rg,’gc]); G @% Naziv: Pozicija: Format: A3
@ 70E9 +0,112 | Mjerilo originala SKLOP KUKE 7 Listova: |
+0,050 ’
D120H7 B0 19 [crezoror  Mv-01-05 st 1
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