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POPIS OZNAKA
Oznaka Jedinica Opis
A mm? povrsina metalnog poprec¢nog presjeka uzeta
Agr mm? povrsina popre¢nog presjeka grede
AsHs mm? povrsina poprecnog presjeka SHS profila
Ast mm? povrsina poprecnog presjeka stupa
Aure mm? povrsina popre¢nog presjeka UPE profila
Ay mm? povrsina popre¢nog presjeka vodilice
Avij mm? povrsina poprecnog presjeka jezgre vijka
Avo mm? povrsina popre¢nog presjeka voznog okna
Az mm? povrsina zavara paralelnih sa smjerom sile
a m/s? ubrzanje dizala
agr m/s? grani¢na Vvrijednost ubrzanja dizala
b mm Sirina okvira protuutega
Dotk mm promjer otklonske uznice
Dpog mm promjer pogonske uznice
Dpom mm promjer pomoéne uznice
d mm promjer uzeta
E N/mm? modul elasti¢nosti materijala
e - baza prirodnog logaritma
ev mm ekscentricitet sile kocenja na vodilici
Emax mm najveca udaljenost presjeka od referentne osi
F N sila
F1 N sila zatezanja uzadi na strani kabine
F2 N sila zatezanja uzadi na strani protuutega
FL N lomna sila uzeta
Fn N normalna sila na vodilicu
Fo N obodna sila na pogonskoj uznici
Fok. N opterecenje nosivog okvira kabine
Fo.p. N opterecenje okvira protuutega
Fotk N sila otpora kretanja kabine
Fakultet strojarstva i brodogradnje VII



Marin Penavic¢

Diplomski rad

Fot,0
Fotu
Fp
Fr
Fu
Fij
Fvo

Gk
Gs
Gu

|min
Ishs
Ist
IV0
IXX

lyy,uPE

Iyy’Z
imin

lvo

mm

sila otpora kretanja tereta

sila otpora kretanja protuutega

popre¢na sila na vodilicu

sila koCenja zaustavnog uredaja

sila zatezanja uzeta

sila u vijku

opterecenje voznog okna

faktor ispune uzeta

tezina kabine dizala

tezina nosive uzadi

tezina protuutega

gravitacijsko ubrzanje

visina dizanja dizala

visina nosivog okvira kabine/protuutega

vertikalni razmak uredaja za klizno vodenje

osni moment inercije presjeka grede

najmanji osni moment inercije presjeka

osni moment inercije SHS profila

oshi moment inercije presjeka stupa

osni moment inercije popre¢nog presjeka voznog okna
osni moment inercije presjeka u odnosu na 0s x-x
osni moment inercije UPE profila u odnosu na os y-y
osni moment inercije presjeka u odnosu na os y-y
oshi moment inercije presjeka zavara u odnosu na os y-y
najmanji polumjer inercije presjeka

polumjer inercije presjeka voznog okna

polumjer inercije presjeka u odnosu na os y-y
dinamicki koeficijent

koeficijent utjecaja krutosti spojenih elemenata okvira i
njihovih dimenzija

koeficijent vu¢ne sposobnosti pogonske uznice

udaljenost izmedu oslonaca
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Muk

Nstr

Pewm

Q
R

Re

Rm

S

Spotr.
Spotr Eul.

Spotr.Tet.
Sstv.

mm
mm
mm
mm
mm
Nm
Nm
Nm
Nm
Nm
Nm
kg
kg
kg

kg
kg
kg

mm
N/mm?

N/mm?

slobodna duljina izvijanja

duljina kabine

duljina konzole vodilice

racunska vrijednost razmaka izmedu oslonaca vodilice
razmak izmedu krajnjih vijaka

moment savijanja

momenti savijanja u karakteristicnim toCckama
najve¢i moment savijanja

moment savijanja uslijed normalne sile na vodilicu Fy
moment savijanja uslijed popre¢ne sile na vodilicu Fp
ukupni moment savijanja

masa kabine

masa postolja vitla

masa radnika

masa uzadi

masa tereta (nazivna nosivost dizala)

masa protuutega

masa vitla

broj vijaka

potrebni broj vijaka za prijenos sile F

potrebni broj vijaka za prijenos momenta M
broj vijaka po stremenu

snaga elektromotora

tezina tereta

polumjer pogonske uznice

granica teCenja materijala

vlacna ¢vrsto¢a materijala

faktor sigurnosti

potrebni faktor sigurnosti

potrebni faktor sigurnosti prema Euleru
potrebni faktor sigurnosti prema Tetmajeru

stvarni faktor sigurnosti
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Nk

A

Ap

U

HO

T

o

o3
Odop
Odop,vij.
Oekv
Okr
Okr,Tet.
ON

op

Or

Os

m/s

N/mm?
N/mm?
N/mm?
N/mm?
N/mm?
N/mm?
N/mm?
N/mm?
N/mm?
N/mm?

N/mm?

brzina voznje

moment otpora presjeka grede

moment otpora presjeka vodilice u ravnini sile Fy
moment otpora presjeka vodilice u ravnini sile Fp
moment otpora poprecnog presjeka stuba
moment otpora poprecnog presjeka oko osi Y-y
moment otpora popre¢nog presjeka UPE profila
moment otpora presjeka zavara oko osi y-y
dopusteni progib vodilice

progib vodilice u ravnini sile Fy

progib vodilice u ravnini sile Fp

broj uzadi

obuhvatni kut na pogonskoj uznici

kut Zlijeba na pogonskoj uznici

stupanj korisnog djelovanja

stupanj korisnog djelovanja vodenja kabine
vitkost

grani¢na vitkost

faktor trenja (korigirani)

nekorigirani faktor trenja

Ludolfov broj

normalno naprezanje

savojno naprezanje u tocki 3

dopusteno naprezanje

dopusteno naprezanje vijka

ekvivalentno naprezanje

kriti€no naprezanje

kriti¢no naprezanje prema Tetmajeru

normalno naprezanje u ravnini djelovanja sile Fn
normalno naprezanje u ravnini djelovanja sile Fp
racunsko normalno naprezanje

savojno naprezanje
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ov N/mm? vlaéno naprezanje
T N/mm? smi¢no naprezanje
73 N/mm? smi¢no naprezanje u tocki 3
7 - koeficijent ubrzanja
Pgr - grani¢na vrijednost koeficijenta ubrzanja
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SAZETAK

Tema ovog diplomskog rada je projektiranje i konstrukcijska razrada osobnog dizala s
fasadnim voznim oknom, prema zadanim parametrima. Ovaj tip dizala namijenjen je za
ugradnju s vanjske strane na postoje¢u zgradu, koja nema predviden prostor za ugradnju dizala

unutar zgrade, u stubistu.

U prvom dijelu rada opisan je princip na kojem se zasniva rad elektri¢nog dizala, dana je podjela
dizala prema nekoliko kriterija te su objasnjene razlicite konstrukcijske izvedbe osobnih dizala.
Zatim su prikazane strukture glavnih sklopova i sigurnosnih mehanizama dizala. lzvrsen je
proracun i odabir pogonskog mehanizma dizala, nosive uzadi te ostalih vaznih komponenti.
Potom je izvrSen odabir sigurnosnih komponenti dizala, a naposlijetku je izraden sklopni crtez

fasadnog dizala te radionic¢ki crtezi nosive konstrukcije voznog okna i kabine dizala.

Klju¢ne rijeci: dizalo, konstrukcijska izvedba, vozno okno, kabina, protuuteg, pogonski

mehanizam, prorac¢un
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SUMMARY

The subject of this graduate thesis is the design development of the passenger lift with
facade lift shaft, according to given parameters. This type of lift is intended for installation from
the outside to an existing building, which does not have a space for installation inside the

building, in the staircase.

In the first part of the paper working principle of electric lift is described, division of lifts,
according to several criteria is given and the various structural designs of passenger lifts are
explained. Afterward the structures of the main lift assemblies and the lift safety mechanisms
are shown. Calculation and selection of the elevator machine drive, hoisting ropes and other
important components was carried out. After that, the lift safety components were selected, and
finally, assembly drawing of the facade lift and manufacturing drawings of the bearing structure
of the well and the car were made.

Key words: lift, structural design, well, car, counterweight, machine drive, calculation
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1. UVOD

Dizala predstavljaju posebnu skupinu transportnih uredaja za vertikalni i kosi transport
ljudi i tereta, a spadaju u srestva prekidne dobave. Nalaze primjenu u razli¢itim gradevinskim
objektima, kao Sto su stambene 1 poslovne zgrade, tornjevi razlicite namjene, trgovacki centri,
garazae, itd. Njihov znacCaj neprestano raste, posebice u velikim gradovima gdje zauzimaju vrlo
vaznu ulogu medu sredstvima putnickog transporta. Bez dizala bi danasnji veliki gradovi
sasvim drukcije izgledali bududi da bi visina zgrada bila ograni¢ena na mnogo manje visine.
Putnicka (osobna) dizala imaju nosivost izmedu 4 1 20 osoba, a brzine voznje izmedu 0,5 m/s i
4 m/s, 1ako postoje dizala u nekim neboderima koja imaju brzinu vozZnje i preko 10 m/s. Upravo
zbog ¢injenice da se putni¢kim dizalima obavlja transport ljudi, na njih se postavljaju zahtjevi
za pouzdanim i sigurnim radom, pa stoga postoje posebni propisi za projektiranje, izradu i
uporabu dizala. Standardno se kod uZzetnih dizala koristi ¢eli¢na uzad, medutim, primjena
¢eli¢ne uzadi ogranicena je na visine do otprilike 500 m zbog znac¢ajnog udjela mase uzadi u
ukupnoj pokretnoj masi dizala. Stoga je razvijena posebna vrsta traka od uglji¢nih vlakana,
pravokutnog popre¢nog presjeka. Ove trake posjeduju odli¢na tarna svojstva, a imaju visestruko

manju masu pa se njihovom primjenom postizu visine dizanja i do 1 km.

Osnovna podjela dizala je prema vrsti pogona na uzetna dizala s elektricnim pogonom i
hidrauli¢na dizala. Danas su najzastupljenija uzetna dizala na elektriéni pogon, dok se
hidrauli¢na koriste samo za manje visine dizanja (do 10 m) te manje brzine voznje. Hidrauli¢na
dizala mogu imati nosivost do 50 t pa se koriste, primjerice, u skladiStima, velikim garazama i
sl. za podizanje velikih tereta na male visine. Za istu nosivost, potrebna snaga pogona za
hidrauli¢na dizala veca je nego za uZetna dizala (hidrauli¢na dizala nemaju protuuteg), pa su
stoga hidraulicna dizala neekonomicna za vece brzine. Osnovna struktura uZetnog dizala

prikazana je na slici 1.
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Slikal  Struktura uZetnog dizala [1]

1 - strojarnica, 2 - pogonska uznica, 3 - otklonska uznica, 4 - nosivo uze, 5 - kabina, 6 - vrata na oknu
lifta, 7 - protuuteg, 8 - vodilice kabine, 9 - vodilice protuutega, 10 - grani¢nik brzine, 11 - odbojnici za
kabinu

Osobna dizala ugraduju se u stambene zgrade koje imaju viSe od 3 razine, odnosno,
kojima je visina dizanja veca od 8 metara, mjereno od glavnog ulaza. Ukoliko se u zgradu

ugraduje jedno dizalo, tada ono treba biti nosivosti najmanje 630 kg.

Q, kg
1000 4 ————— S
\ \ \ \
\ \ \ \
\ \ \ \
60f e e e
\ \ \ \
400 Fﬁ*f* i i i
\ \ \ \ \
\ \ \ \ \
\ \ \ \ \
& & & & & —
0,631 162 25 3 v,mls

Slika2  Nosivost i brzina dizala za stambene zgrade, prema I1SO 4190/6 [1]
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Dizala nalaze dosta Siroku primjenu, pa tako danas postoji vise tipova dizala, a klasifikaciju
je moguce napraviti prema nekoliko kriterija (npr. prema namjeni, vrsti pogona, brzini kretanja

kabine, itd.). U nastavku su dane klasifikacije dizala po odredenim kriterijima, prema [2]:
1) prema namjeni
e putnicka dizala — sluze za vertikalni transport ljudi (putnika)

e putni¢ko — teretna dizala — koriste se za prijevoz tereta i ljudi (pratitelja), a imaju

povecane dimenzije poda kabine te otvora vrata
e teretna dizala — predvidena su za podizanje i spustanje tereta

e maloteretna dizala — predvidena su za podizanje i spustanje isklju¢ivo malih tereta, a

imaju kabine malih dimenzija kako bi se isklju¢ila moguénost transporta ljudi

¢ bolnicka dizala — namijenjena su za podizanje i spustanje pacijenata i bolnickog osoblja

te specijalnih medicinskih transportnih sredstava

e specijalna (nestandardna) dizala — izgraduju se prema posebnim tehnickim zahtjevima,
2) prema vrsti pogona mehanizma za dizanje:

e clektri¢ni pogon (istosmjerne ili izmjenicne struje)

¢ hidrauli¢ni pogon (za pokretanje hidraulickog cilindra ili vitla s hidromotorom),
3) prema brzini kretanja kabine:

e sporohodna dizala — brzine do 1,0 m/s

e brzohodna dizala — brzine od 1,0 do 2,0 m/s

o ekspres dizala — brzine preko 2,0 m/s,
4) prema polozaju strojarnice:

e dizala s gornjim poloZajem strojarnice

e dizala s donjim poloZajem strojarnice.

Vazeée hrvatske norme koje se odnose na podrucje liftogradnje su HRN EN 81-20 i HRN EN

81-50, a definiraju sigurnosna pravila za konstrukciju i ugradnju dizala.
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2. KONSTRUKCIJSKE IZVEDBE DIZALA

Kako dizala imaju razli¢ite primjene, jasno je da ¢e postojati i razli¢ite konstrukcijske
izvedbe koje proizlaze iz razliCitih specificnih zahtjeva kod pojedine primjene dizala. U
nastavku su shematski prikazane najces¢e konstrukcijske izvedbe elektri¢nih dizala s ucrtanim
silama koje djeluju na kabinu i protuuteg u skladu s ucrtanim smjerom kretanja kabine. Pri tome
su koristene sljedece oznake:

Dpog — promjer pogonske uznice
hv — vertikalni razmak klizaca

v — brzina voznje

Gk — tezina kabine

Q — tezina tereta

Fotk — sila otpora kretanja kabine
Fot,q — sila otpora kretanja tereta
Gu — tezina protuutega

Fotu — sila otpora kretanja protuutega
Dpom — promjer pomo¢ne uZnice
Dotk — promjer otklonske uzZnice

Princip rada elektriénog dizala zasniva se na okretanju elementa za vodenje uZadi
(pogonske uznice ili rjede bubnja) pomocu elektromotora. Pogonska uznica ima po obodu
izradene Zlijebove u koje se zaklinjava nosiva uzad te se pogonski moment s uznice prenosi
trenjem na nosivu uZad. Na jednom kraju nosive uzadi ovjeSena je kabina dizala, dok je na
drugom kraju ovjeSen protuuteg. Kod dizala s pogonskom uznicom protuuteg je neophodan da
bi se ostvarila potrebna vucna sila. Osim toga, protuutegom se postize smanjenje obodne sile
na pogonskoj uznici (uravnotezZava se tezina kabine 1 polovica teZine tereta), koja je jednaka
razlici sila zatezanja uzadi sa strane kabine i sa strane protuutega. Smanjenjem obodne sile
smanjuje se potrebni okretni moment te je tako omogucena primjena pogonskog elektromotora
manje snage.

U sluc¢aju izvedbe s bubnjem, uzad se namotava na bubanj preko zlijebova s razli€itih
strana, tako da se okretanjem bubnja jedan kraj uzadi namotava (npr. kraj na koji je ovjeSena

kabina) dok se drugi kraj uzadi odmotava (kraj s protuutegom). Na taj nacin se protuuteg spusta,
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oslobadajuci zlijebove za namotavanje uzadi kabine koja se dize. Izostanak protuutega kod
ovog tipa dizala doveo bi samo do povecanja potrebne snage pogonskog elektromotora. Takva

je izvedba shematski prikazana na slici 3.

Dpog

Slika3  Shematski prikaz konstrukcijske izvedbe dizala bez protuutega

Kod ove izvedbe dizala nuzna je primjena bubnja kao pogonskog vu¢nog uredaja. Primjena
ovakvog tipa dizala opravdana je samo kada je vozno okno dizala tako malih dimenzija da nije
moguce ugraditi protuuteg te u slucaju teretnog dizala male nosivosti (povecanje potrebne
snage pogonskog elektromotora nema veliki znac¢aj). Upotreba bubnja kao vu¢nog elementa
zabranjena je na putni¢kim dizalima, kod kojih se uglavnom koriste konstrukcije izvedbe
prikazane na slikama 4 i 5. U izvedbi prikazanoj slikom 4, razmak izmedu tocki ovjesenja

kabine 1 protuutega jednak je promjeru pogonske uznice.
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Slika4  Shematski prikaz konstrukcijske izvedbe dizala s primjenom protuutega
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Slika5  Shematski prikaz konstrukcijske izvedbe dizala s protuutegom i odstojnom uZnicom

Na slici 5 prikazana je konstrukcijska izvedba kod koje je dodatno, u odnosu na
predhodnu izvedbu, primijenjena otklonska uznica, koja sluzi za usmeravanje uzadi do tocki
ovjesenja. Na taj se nacin postize veci razmak izmedu kabine 1 protuutega, §to je neophodno
kod primjene kabina vecih dimenzija. Obuhvatni kut uzadi na pogonskoj uznici ovako se
smanjuje u odnosu na prethodnu izvedbu, kod koje iznosi 180°. Konstrukcijska izvedba dizala

s donjim poloZajem strojarnice u odnosu na vozno okno shematski je prikazana na slici 6. Kod
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ovakve je konfiguracije ukupna duljina uzadi oko tri puta ve¢a nego kod prethodnih izvedbi, a
1 dalje ostaje potreba za izgradnjom posebne prostorije iznad voznog okna u koju se ugraduju
pomoc¢ne uznice. Veci broj pomo¢nih uznica oko kojih se pregiba nosiva uzad smanjuje ukupni
stupanj korisnog djelovanja dizala te je povecano troSenje uzadi, Sto povisuje cijenu odrzavanja
dizala. Ipak, donji polozaj strojarnice osigurava laksi pristup pogonu, a time jednostavnije
odrzavanje i kontrolu. Ovakva izvedba primjenjuje se samo kod nekih dizala male nosivosti i

visine dizanja.

Slika6  Shematski prikaz konstrukcijske izvedbe dizala s donjim poloZajem strojarnice

Veci obuhvatni kut uzadi moguce je ostvariti ugradnjom pomocéne uZnice tako da se
uzad viSe puta namota oko obiju uznica. Povecanjem obuhvatnog kuta povecava se vucna
sposobnost dizala te se sprjecava proklizavanje uZadi u zlijebovima pogonske uZnice pri ve¢im
opterecenjima i ubrzanjima. Izvedba sa smjeStajem pomoc¢ne uznice ispod pogonske prikazana

je slikom 7.
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Slika7  Shematski prikaz konstrukcijske izvedbe dizala s primjenom pomoéne uZnice

Kod varijante prikazane na slici 8, pomo¢na je uznica ugradena pokraj pogonske, te na

na taj nacin ona ujedno ima ulogu i otklonske uznice.
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Slika8  Shematski prikaz konstrukcijske izvedbe dizala s primjenom pomoéne uZnice
istovremeno kao otklonske
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Osim direktnog ovjesenja kabine i protuutega, koje je primijenjeno na svim prethodnim
izvedbama, postoji i izvedba s ovjeSenjem preko kolotura, a jedna takva izvedba prikazana je

shematski na slici 9.

¥ Z ?
—— B &Y

Slika9  Shematski prikaz konstrukcijske izvedbe dizala s ovjeSenjem kabine i protuutega
preko kolotura

Ovakva izvedba zavjeSenja kabine 1 protuutega daje dvostruko vecu nosivost kabine za isti
pogonski mehanizam (snaga elektromotora, prijenosni omjer reduktora i promjer pogonske
uznice) u odnosu na direktno zavjeSenje, uz dvostruko smanjenje brzine gibanja. Ipak,
konstrukcijska izvedba dizala s izravnim zavjeSenjem kabine i protuutega predstavlja
najjednostavnije rjeSenje s najve¢im stupnjem korisnog djelovanja i osigurava najdulju trajnost
uzadi zbog najmanjeg broja njihovih pregiba.

Odabir konstrukcijske izvedbe ovisi u prvom redu o namjeni dizala ali i o drugim

specifi€nim zahtjevima i1 ograni¢enjima pri konstruiranju 1 ugradnji dizala.
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3. KONSTRUKCIJE GLAVNIH SKLOPOVA | KOMPONENTI

3.1.  Pogonski mehanizmi dizala

Pogonski mehanizmi (vitla) dizala u velikoj mjeri slice vitlima koja se ugraduju na
dizalice industrijske namjene, ¢ija se standardna konstrukcija sastoji od elektromotora, spojke
s ko¢nicom, reduktora i bubnja ugradenih na nosivi okvir te zahvatnog sredstva s uzetom.
Na konstrukciju pogonskog mehanizma dizala postavljaju se, prema [2] sljede¢i zahtjevi:

e sigurna i pouzdana primjena

e beSuman rad

e niska razina vibracija

e dopustena razina ubrzanja kabine

e propisana to¢nost zaustavljanja kabine na stanici

¢ minimalna masa i gabaritne mjere (nizi troSkovi odrzavanja).

Zbog razlicitih uvjeta primjene i Sirokog raspona radnih parametara, postoji vise
razli¢itih konstrukcijskih rjeSenja pogonskih mehanizama dizala, a moguce ih je razvrstati
prema nekoliko kriterija.

Prema vrsti elementa za vodenje uzadi razlikuju se:

a) vitla s pogonskom uznicom

b) vitla s bubnjem.

Slika 10  Pogonski mehanizam dizala s uzZnicom i s bubnjem [2]

Kod izvedbe vitla s bubnjem nosiva uzad se veze za bubanj. Podizanje i spustanje kabine
ostvaruje se namotavanjem i odmotavanjem uzadi, uz pripadno spustanje i podizanje

protuutega.
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Na vitlu s pogonskom uznicom uzad nije vezana za uznicu nego je postavljena u zlijebove
izradene po obodu uznice. Na jednom kraju uzadi ovjesena je kabina, dok je na drugom kraju
vezan protuuteg. Imedu uzadi i Zlijebova na uznici javlja se sila trenja, tako da se okretanjem
pogonske uznice pokrece i1 zategnuta nosiva uzad. Na taj se nacin ostvaruje podizanje i
spustanje kabine i protuutega. Primjena ovakve izvedbe pogonskog mehanizma obavezna je
kod putnickih dizala.
Obzirom na vrstu kinematske veze pogonskog elektromotora s elementom za vodenje uzadi,
razlikuju se:

a) vitla s reduktorom

b) vitla bez reduktora.

Drive
sheave _

Drive motor _

" Drive
sheave

Deflector
sheave

isolation
pad

Double wrap—
sheave

Slika 11 Pogonski mehanizam s reduktorom i bez reduktora (direktni) [1]

Pogonski mehanizmi bez reduktora (direktni pogoni) nalaze primjenu na
konstrukcijama dizala velikih nazivnih brzina (v > 2,5 m/s) i velikih visina dizanja. Kod njih je
pogonska uznica direktno spojena na vratilo elektromotora, kao 1 bubanj ko¢nice. Za pogon se
koristi sporohodni elektromotor posebne konstrukcije, koji ima veliki okretni moment. Za
precizno zaustavljanje kabine koriste se elektronicki upravljacki uredaji. Ovaj tip pogonskog
mehanizma ne zahtijeva ulje, jer ne sadrzi reduktor.

Prema tipu reduktora, razlikuju se sljedece izvedbe pogonskih mehanizama:
e s globoidnim ozubljenjem i cilindri¢nim puZnim prijenosnikom

e s planetarnim zupcastim prijenosnikom
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e s prijenosnikom sa zavojnim zubima.

Takoder je moguce podijeliti vitla 1 prema vrsti pogona na:

e vitla s elektricnim pogonom (istosmjernom ili izmjeni¢nom strujom)

¢ vitla s hidromotorom okretnog tipa.

Vrlo Cesto se postavlja zahtjev za kompaktnosti konstrukcije pa je stoga opravdana
primjena brzohodnih elektromotora za pogon standardnih dizala serijske proizvodnje. Izmedu
brzohodnog elektromotora i pogonske uznice ugraduje se najcesce puzni reduktor kompaktne

konstrukcije. Jedna takva izvedba vitla s gornjim polozajem ugradnje vratila puza u odnosu na

puzno kolo prikazana je na slici 12.
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Slika 12  Vitlo dizala s puznim reduktorom i pogonskom uZnicom [1]

1 — postolje, 2 — elektromotor, 3 — spojka s bubnjem ko¢nice, 4 — ko¢nica s otko¢nim uredajem,
5 — puzni reduktor, 6 — pogonska uznica

Ovakva konfiguracija isklju¢uje mogucnost istjecanja ulja iz reduktora ali su losiji uvjeti

podmazivanja zup¢anog para puz — puzno kolo, posebice prilikom pokretanja elektromotora.

Taj se nedostatak ublazava koriStenjem motora s veCom brzinom vrtnje.
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3.2. Kabina i uredaji za vodenje kabine

Kabina dizala je zatvorena, rastavljiva konstrukcija, namijenjena za smjestaj ljudi i/ili
tereta pri transportu dizalom. Osnovna struktura kabine sastoji se od nosivog okvira, poda
kabine, voznog prostora, bo¢nih zidova, stropa, i vrata kabine s mehanizmom zatvaranja.
Metalna konstrukcija nosivog okvira izraduje se od vertikalnih i horizontalnih okvira na koje
se, preko gumenih jastuka, oslanja konstrukcija same kabine. Na nosivi okvir kabine takoder se
pri¢vrséuju uredaji za vodenje kabine (klizaci) te zaustavni uredaji. Na slici 13 prikazana je
jedna konstrukcijska izvedba sklopa kabine s valjnim uredajima za vodenje.

Minimalna visina kabine definirana je u [3] 1 iznosi 2 metra. Osim toga, navedene su
maksimalne korisne povrSine poda kabine prema nosivosti dizala, a u svrhu smanjenja

mogucnosti preoptere¢enja kabine. Takoder je definirana minimalna povrSina poda kabine,

prema broju putnika dizala.
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Slika 13  Osnovna struktura kabine dizala [1]

1 — nosivi okvir, 2 — pod kabine, 3 — vozni prostor, 4 — valjci za vodenje, 5 — zaustavna koc¢nica,
6 — vrata kabine s mehanizmom zatvaranja
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Nosivi ¢eli¢ni okvir kabine centrira se u odnosu na krute vodilice pomoc¢u ugradenih uredaja za

vodenje, koji mogu biti klizni ili valjni, kako je prikazano slikom 14.

j" '.:“:' ':‘?

a) klizno vodenje b) valjno vodenje

Slika 14  Uredaji za vodenje kabine [1]

Na taj se nacin iskljucuju vece bocne oscilacije kabine te se osigurava potrebna zra¢nost izmedu
pokretnih 1 nepokretnih dijelova dizala u voznom oknu. Postavljaju se po dva klizaca (u

gornjem i donjem dijelu) na dvije strane kabine.

Kako bi se smanjila sila trenja i omogucilo ravnomjerno kretanje kabine duz vodilica, iznad

uredaja za klizno vodenje ugraduje se uredaj za podmazivanje vodilica.

Uredaji za valjno vodenje imaju manji otpor kretanju u usporedbi s uredajima za klizno vodenje
pa se stoga primjenjuju kod dizala vecih brzina 1 nosivosti.
3.3. Protuuteg

Protuuteg ima glavnu ulogu u sustavu uravnotezenja dizala. Njegovom se primjenom

ostvaruje potrebna vucna sposobnost pogona te se minimalizira potrebna snaga pogonskog
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elektromotora. Osnovu njegove konstrukcije ¢ini nosivi okvir na koji se pri¢vrs¢uju elementi
za elasti¢no zavjeSenje i klizaci. Nosivi okvir protuutega ispunjava se setom armirano betonskih
balastnih elemenata ili elemenata od sivog lijeva. Masa pojedinog elementa koji se ugraduje u
protuuteg ne bi smjela biti ve¢a od 60 kg, kako bi se omogucila montaza ru¢nom silom dvaju

radnika. Jedna varijanta konstrukcije protuutega prikazana je naslici 15.

=i

1 - opruzno zavjesenje

2 - uredaj za podmazivanje

3 - kliza¢

4 - nosivi okvir

5 - uredaj za fiksiranje i zatvaranje
seta balastnih elemenata

6 - kontrolni kliza¢

7 - spojni pritezac

8 - set balastnih elemenata

2 ,grﬁ&——~k -~

Slika 15 Varijanta konstrukcije protuutega s krutim okvirom [2]

Ponekad se, s ciljem ustede materijala, koriste izvedbe protuutega koji nemaju kruti nosivi
okvir. Kod ovakve izvedbe se postavljaju izmedu gornje i donje grede elementi, koji se pritezu

pomocu dva duga, vertikalna vijka, kako je prikazano slikom.
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Slika 16 ~ Konstrukcije protuutega bez krutog okvira [1]

3.4. Vozno okno

Voznim oknom dizala naziva se prostor u kojem se krec¢u kabina i protuuteg duz svojih
vodilica. Osim tog prostora, u vozno okno jo$ spadaju jama voznog okna 1 strojarnica, s tim
da postoje odredene izvedbe dizala bez strojarnice. Jama voznog okna nalazi se ispod razine
prve stanice dizala i u nju se postavljaju odbojnici kabine i protuutega, dok se u strojarnicu,
koja se nalazi iznad posljednje stanice, ugraduje pogonski mehanizam dizala.

Postoje tri tipa voznog okna, prema vrsti konstrukcije:

e vozno okno Cvrste konstrukcije

¢ poluotvoreno vozno okno

e samostojece (fasadno) vozno okno.

Vozna okna ¢vrste konstrukcije uglavnom se izraduju od betona ili opeka unutar
gradevinskog objekta, a ukoliko je to nemoguce, dopusteno je za osobna, bolnicka i teretna
dizala op¢e namjene izgraditi metalnu konstrukciju voznog okna. Metalna konstrukcija

voznog okna takoder se primjenjuje kada je vozno okno smjesteno s vanjske strane
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gradevinskog objekta. U toj se situaciji vozno okno oblaze metalnim plocama ili se moze
ostakliti.

Vozna okna poluotvorene konstrukcije primjenjuju se na dizalima koja se ugraduju u
udubljenja na vanjskim zidovima gradevinskog objekta. Kod takvih izvedbi voznog okna

zidovi su uglavnom armirano betonske konstrukcije.

U postoje¢im zgradama starije gradnje, kod kojih nije predvidena ugradnja dizala u stubiSnom
prostoru, primjenu nalaze dizala s fasadnim voznim oknom, koja se pridodaju zgradi s vanjske
strane. Takva vozna okna uglavnom su metalne konstrukcije, a mogu biti ovjeSena o zgradu ili
oslonjena na njenom temelju, a u svrhu vece stabilnosti vezu se po visini za dijelove zgrade
pomo¢énim vezama. Primjer ugradnje fasadnog voznog okna koje je ovjeSeno o zgradu dan je

naslici 17.

Slika 17  Prikaz viseceg fasadnog voznog okna [2]

Kao §to se vidi sa slike, konstrukcija voznog okna ovjeSena je o zgradu preko konzole 5 u obliku
potkove, dok je s prednje strane vezana za zid zgrade. Konstrukcije ovog tipa primjenjuju se na
zgradama kojima je pri rekonstrukciji nadogradnjom povecan broj katova. Kako bi se smanjila
razine buke koja nastaje radom dizala, potrebno je fasadna vozna okna ugradivati uz prostorije

koje se ne koriste za stanovanje (ostave i sl.).
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Metalna konstrukcija voznog okna moze biti nosiva — kada nosi sva radna opterecenja dizala i
nenosiva — kada ¢ini samo konstrukciju ograde, dok radna optereéenja preuzima nosiva

konstrukcija zgrade. Sastoji se od sljedecih dijelova:
e nosive konstrukcije
e ograde (ispune)
o vodilica kabine
¢ vodilica protuutega
e prilaznih vrata voznog okna
e gornjeg prostora (strojarnice) i
e donjeg prostora (jame voznog okna).

Za ogradu voznog okna mogu se koristiti ¢eli¢ni limovi, Zicana mreZa, staklo ili armirano
staklo. U slucaju kori$tenja ¢eli¢nog lima, mora se koristit lim debljine najmanje 1,4 mm, a ako
se vozno okno ispunjava staklom, njegova minimalna debljina treba biti 4 mm. Moguce je

takoder ogradivanje voznog okna armiranim staklom ili staklenim prizmama.

Na slici 18 je prikazana izvedba fasadnog dizala s metalnom konstrukcijom voznog okna

oslonjenom na temelju i sa staklenom ispunom.

Slika 18 Prikaz oslonjenog fasadnog dizala sa staklenom ispunom
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Nosiva metalna konstrukcija fasadnog voznog okna sastoji se od vertikalnih nosaca i popre¢nih
ukruta (pojasa) voznog okna. Naslici 19 je prikazano konstruirano fasadno vozno okno metalne
konstrukcije. Nosivu konstrukciju ¢ine vertikalni nosaci izradeni od kvadratnih ¢eli¢nih profila,
dok su poprecne ukrute izradene od pravokutnih profila i zavarenim spojevima vezane za
vertikalne nosace. Na taj je nacin postignuta robusnost i potrebna krutost konstrukcije. VVozno
okno oslanja se na temelj, gdje se veze preko temeljnih ploca sidrenim vijcima, dok se za zid
zgrade veze izmedu svakog kata pomocu boc¢nih ploca, koje su zavarene na metalnu
konstrukciju i sidrenih vijaka. Ovakvim vezanjem za zgradu postignuta je velika stabilnost

konstrukcije voznog okna.
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Slika19 Konstruirano fasadno vozno okno

1 — vertikalni nosa¢, 2 — popre¢na ukruta kratka, 3 — poprec¢na ukruta duga, 4 — temeljna ploca, 5 —
boc¢na ploca, 6 — pod strojarnice
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4. SIGURNOST | SIGURNOSNI MEHANIZMI OSOBNIH DIZALA

U sigurnosne mehanizme dizala ubrajaju se zaustavni uredaji, grani¢nik brzine i
odbojnici. Njihova je uloga da u opasnim situacijama do kojih moze doc¢i pri upotrebi dizala,

ocuvaju sigurnost putnika i tereta.

4.1.  Zaustavni uredaji

Zaustavni uredaji sluze za zaustavljanje kabine kod kretanja prema dolje brzinom vecom
od dopustene, koja je odredena grani¢nikom brzine. Oni moraju osigurati usporavanje,
zaustavljanje i zadrzavanje kabine s najve¢im optereCenjem na vodilicama ¢ak i prilikom
njenog slobodnog pada (npr. kod pucanja nosive uzadi). Navedeno se mora ostvariti bez
dovodenja u opasnost zdravlja ljudi koji se nalaze u kabini. Na protuuteg se ugraduju zaustavni
uredaji ukoliko se u prostoru ispod voznog okna krecu ljudi (npr. pjeSacki prolazi i sl.).
Zaustavni se uredaji aktiviraju automatski, djelovanjem grani¢nika brzine, kako je prikazano

na slici 20.

Slika20 Ukljuéni mehanizam zaustavnog uredaja na kabini [1]

1 — grani¢nik brzine, 2 - uze, 3 - kabina, 4 - poluga, 5 — ukljuéne Sipke, 6 — zahvatni elementi
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Aktiviranje zaustavnog uredaja djelovanjem elektri¢nih, hidraulickih i pneumatskih uredaja je

zabranjeno. [3]
Ovisno o nazivnoj brzini voznje dizala i nacinu djelovanja zaustavnog uredaja, razlikuju se:

e trenutni zaustavni uredaji (s krutim zaustavljanjem) — za nazivne brzine dizala do 0,63

m/s
e trenutni zaustavni uredaji s priguSenjem — za nazivne brzine dizala do 1,0 m/s
e zaustavni uredaji postupnog kocenja — za nazivne brzine dizala vece od 1,0 m/s.

Ukoliko se na kabinu ugraduje viSe hvatackih uredaja, oni moraju biti uredaji postupnog
koc¢enja. lako se zaustavni uredaji mogu ugraditi na gornji ili na donji dio nosivog okvira
kabine, po preporukama europskih direktiva prednost treba dati rjeSenjima kod kojih se

zaustavni uredaji ugraduju na donji dio nosivog okvira kabine.

Trenutni zaustavni uredaji prema vrsti konstrukcije mogu biti, kako je prikazano na slici 21:
a) klinasti,
b) valjkasti i

c) s ekscentrom.

Slika21 Zaustavni uredaji s krutim zaustavljanjem [1]

Kod dizala s nazivnom brzinom kabine ve¢om od 0,75 m/s, neovisno o tipu dizala, te kod
bolnickih dizala bilo koje nazivne brzine obavezno je koriStenje zaustavnih uredaja postupnog
kocenja, kod kojih se primjenjuju elasti¢ni elementi za ograni¢enje normalne sile pritiska. Time
se ostvaruje ravnomjerno usporavanje kabine do njenog zaustavljanja. Oni mogu biti, ovisno o
izvedbi, s konstantnom ili postupno narastaju¢om silom kocenja. Jedna izvedba zaustavnog

uredaja s postupnim hvatanjem prikazana je shematski na slici 22.
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Slika 22  Klizni zaustavni uredaj za postupno hvatanje [1]

1 — zahvatni klin, 2 - kuciste, 3 - opruga, 4 — vodilica

4.2. Grani¢nik brzine

Kao $§to je u prethodnom potpoglavlju spomenuto, grani¢nik brzine predstavlja
automatski uredaj koji sluzi za aktiviranje zaustavnog uredaja. Aktiviranje ¢e se ostvariti
prilikom prekoracenja nazivne brzine voznje kabine za 15% kod kretanja kabine prema dolje.
Shematski prikaz ugradnje grani¢nika brzine dan je na slici 20. Grani¢nici brzine dijele se
prema nacinu djelovanja na centrifugalne i inercijske s valjcima.

Aktiviranje zaustavnog uredaja ostvaruje se preko uzeta i poluznog mehanizma
zaustavnog uredaja, koje je prikazano slikom 23. Poluzni mehanizam predstavlja meduclan
koji osigurava ¢vrstu kinematsku vezu izmedu grani¢nika brzine 1 zaustavnog uredaja. Moze
se ugraditi u gornji ili donji dio nosivog okvira kabine.

Mehanizam za aktiviranje zaustavnog uredaja mora:

e onemoguciti proizvoljno aktiviranje zaustavnog uredaja

e osigurati pouzdano aktiviranje zaustavnog uredaja pod djelovanjem grani¢nika brzine.
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Slika 23  Poluzni mehanizam zaustavnog uredaja s elastiénim elementom [1]

1-poluga prekidaca, 2-prekidac, 3-krivuljna ploca, 4-lisnata opruga, 5-gornji nosac, 6-gornja kontra
matica, 7-poluga, 8-vlacna motka, 9-Spaner, 10-nosac kabine, 11-0znaka klijesta na okrilju,
12-opruzna plo¢a, 13-klipnja¢a, 14-pri¢vrsni vijak, 15-0siguravajuc¢a matica, 16-zahvatni klin,
17-zaustavni vijak, 18-osiguravajuc¢a matica, 19 1 20-vijak i plo€ica za osiguranje, 21-poluzja,
22-osiguravajuca matica zahvatnog klina, 23-donja kontra matica, 24-granicnik, 25-regulator
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4.3. Odbojnici kabine i protuutega

Odbojnici su posebni uredaji koji sluze za amortizaciju udara kabine i1 protuutega te za
njihovo zaustavljanje prilikom incidentnog prekoracenja donjeg radnog polozaja (najnize
stanice dizala), $to se dogada kod neispravnog rada krajnje sklopke. Obi¢no se ugraduju u
jamu voznog okna, a moguca je i ugradnja na kabinu, odnosno protuuteg.

S obzirom na prigus$enje, postoje sljedece konstrukcijske izvedbe odbojnika:
e odbojnici bez prigusenja — primjena na dizalima nazivne brzine do 1,0 m/s
e odbojnici s povratnim prigusenjem — primjena na dizalima nazivne brzine do 1,6 m/s
e odbojnici s priguSenjem — za sva dizala, bez obzira na nazivnu brzinu. [2]
Prema konstrukciji, odbojnici se dijele na opruzne i hidrauli¢ne. Opruzni odbojnici prikladni su

za brzine dizala do 1,0 m/s, dok se za brzine vece od 1,0 m/s koriste hidrauli¢ni odbojnici. Ova

dva tipa odbojnika prikazana su na slici 12.
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Slika 24  Konstrukcijska izvedba opruznog i hidrauli¢kog odbojnika [2]
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5. PRORACUN | ODABIR KOMPONENTI DIZALA

U nastavku ¢e biti izvrSen proracun i odabir komponenti dizala prema zadanim ulaznim

parametrima:
e vrsta pogona: elektri¢ni
e nosivost: 630 kg (8 osoba)
e visinadizanja: 12,4 m
e Dbroj stanica: 5 (0, 1, 2, 3, 4)
e broj prilaza: 5 (svi prilazi s jedne strane)
e brzina voznje: 1,6 m/s (frekvencijski regulirana)

e dimenzije voznog okna: 2200x1600 mm.

5.1.  Proracun i odabir pogonskog mehanizma

Da bi se mogao provesti proracun i odabir pogonskog mehanizma, potrebno je poznavati

tezinu protuutega pa ¢e se stoga ona prva odrediti.

5.1.1. Odredivanje teZine protuutega

Da bi se postigla $to manja potrebna snaga pogonskog elektromotora, tezina protuutega odabire

se 1z uvjeta da maksimalna potrebna pogonska sila na obodu uznice bude §to manja, tj. treba
biti:
max Fo = max(Fi1-F2) — min.
Fud F=6cQ
F, 1

o
T
o)
Vo) |

Slika 25 Odredivanje teZine protuutega [1]
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Da bi se postigao minimum najvece razlike sila F, i F,, treba biti:

Gu=0Ck +Q/2, (5.1)
a u praksi se uzima:

Gu =Gk +(0,45...0,5)Q, (5.2)
gdje je:
G, =m, - g — tezina protuutega
Gy =m, -9 =800-9,81=7848N — tezina kabine
Q=m,-g=630-9,81=6180N — tezina tereta.
Masa kabine dobivena je prema [], za metalnu kabinu, s nosivim okvirom i prateCom opremom,
pomocu izraza:
m, =(1,25...1,30) -m,; (5.3)
m, =1,27-630 ~800Kg. (5.4)

Prema tome, dobiva se masa utega:

m, :800+6_2° —1115kg. (5.5)
Kod ovakvog odabira tezine protuutega, potrebna obodna sila na pogonskoj uznici pri dizanju
tereta tezine Q/2, odnosno polovine putnika u kabini, teorijski je jednaka nuli — motor u tom

slu¢aju treba savladati samo otpore gibanja.

5.1.2. Provjera vucne sposobnosti pogona

Primjena pogonske uznice na vitlu dizala zna¢ajno povecava sigurnost putnika jer je
kabina u tom slu¢aju ovjeSena na viSe paralelnih uzadi. Osim toga, parametri vitla kod
primjene pogonske uznice ne ovise o visini dizanja. Optere¢enje pogonske uznice odredeno je
razlikom sila zatezanja uzadi kabine s jedne strane i1 protuutega s druge strane. Ta se razlika
sila uravnotezava djelovanjem sile adhezije izmedu uzadi 1 Zlijebova uznice. Iznos sile
adhezije ovisi o obuhvatnom kutu uzadi na uznici i o geometriji popre¢nog presjeka zlijeba
uznice. Pouzdan rad pogonske uznice bez pojave proklizavanja uzadi moguce je ostvariti
primjenom specijalnih profiliranih zlijebova, prema slici. Materijali od kojih se izraduju

pogonske uznice su sivi lijev i Celi¢ni lijev.
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é
a) klinasti zlijeb; 7= 35°..40°..50° b) kruzni #lijeb; & =150...180°, B =75...105°

Slika 26  Oblici Zlijebova pogonske uznice [1]

Ovisno o obliku zlijeba koji se primjenjuje, potrebno je izvrsiti odgovarajucu
korekciju faktora trenja g . Odabran je klinasti zlijeb s kutem y= 40°, za koji vrijedi

korekcija:

Ho
-t 5.6
7 p (5.6)

sin
2
pri ¢emu je:

Ho=0,09 — nekorigirani faktor trenja, prema [1]

y=40° — kut Zlijeba (odabrano).
Uvrstavanjem vrijednosti dobiva se korigirani faktor trenja:

0,09
SIn—
2
Nakon §to je izvrSena korekcija faktora trenja, moguce je izvrSiti analizu sila u
pogonskom sustavu dizala kod ustaljenog gibanja i kod dinamickog stanja (pokretanje 1
zaustavljanje):
e staticko stanje, v=konst.. F1 =Gk +Q + Gs; F2=Gy
Da ne bi doslo do proklizavanja, mora biti ispunjen uvjet:

R :Gt+GK+GSSe/w” (5.8)
F2 stat G

gdje je:
a = 146° = 2,548 rad — obuhvatni kut na pogonskoj uznici.

UvrsStavanjem se dobiva:
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i _ 630 + 800 + 25 < 80'2632’548 (5 9)
F 115 '
2 Jstat
(EJ =1,305<1,954 Uvjet je zadovoljen. (5.10)
2 Jstat

e dinamicko stanje (pokretanje):

Fidin =GK+Q+GS+—GK+Q+GSa, (5.11)
G G

Fodin =Gy ——ua=—u(9—a), (5.12)
g g

(i) _ Gk +Q+G; 9+a:[ij g+a (5.13)

F din Gy g-a (R stat 972

gdje je:

g +Z = ¢ — koeficijent ubrzanja, (5.14)

g —

a — ubrzanje kabine dizala.
Potrebno je izvrSiti dinamicku provjeru vucne sposobnosti kako ne bi doslo do proklizavanja,
odnosno provjeriti ispunjenje sljedeceg uvjeta:

{i} p<et (5.15)

2 Jstat

Takoder je potrebno osigurati da vrijednost ubrzanja ne prekoraci granicu udobnosti, koja
iznosi, prema [1]:

agr = 1,4 m/s?;

ogr = 1,33.
U tablici 1 dane su vrijednosti koeficijenta ubrzanja ¢ i ubrzanja a za odgovarajuce brzine
voznje.

Tablical Brzine voZnje dizala s pripadnim ¢ i a[1]

v, m/s |do 0,63| 0,8 1 1,25 | 16 2 2,5 3,2 4,0 6,3

¢ 1,12 | 1,14 | 1,16 | 1,18 1,2 123 | 1,26 | 1,29 | 1,31 | 1,33
a, m/s* 05 | 0,63 | 0,71 | 0,8 0,9 1,0 1,12 | 1,25 | 1,32 1,4

Prema danoj tablici, ubrzanje i koeficijent ubrzanja za brzinu voznje v = 1,6 m/s iznose:
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a=0,9m/s?

p=12.

Nakon uvrStavanja vrijednosti u izraz (5.13), dobiva se:

Bl _1305. 281109 ) 5e (5.16)
2 )i 9,81-09
[i] =1,569 <e"* =1,954 Uvijet je zadovoljen. (5.17)
2 /din
Gyt Q
Slika 27  Sile na pogonskoj uZnici [1]
5.1.3. Izracun potrebne snage elektromotora i 0dabir pogonskog mehanizma
Maksimalna obodna sila na uznici, uz tezinu protuutega Gy = Gk + Q/2, iznosi:
F,=F,-F,=G,+G, +G;-G,. (5.18)
Primjenom izraza (5.1) za tezinu protuutega, dobiva se:
F, :%+GS; (5.19)
F :@+245:3335 N. (5.20)
Potrebna snaga elektromotora izracunava se pomocu izraza:
F..
P, =2V, (5.21)
n
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pri ¢emu vrijednost stupnja korisnog djelovanja treba uzeti ovisno o vrsti dizala:
n=0,45...0,55 — teretna dizala

n=0,55...0,65 — osobna dizala

n=0,8 — dizala bez reduktora.

Vrijednosti stupnja korisnog djelovanja odreduju se na temelju pojedinacnih gubitaka u
reduktoru, na uznicama (pogonskoj, otklonskoj) te gubitaka vodenja kabine 1 protuutega.

Kako se radi o osobnom dizalu, uzima se vrijednost stupnja korisnog djelovanja » = 0,65, te se
dobiva:

333516

= =8,2kW. 5.22
5 =0 68 (522

Na temelju zadanih vrijednosti nosivosti i brzine voznje dizala te izraCunate potrebne snage
elektromotora, odabire se iz kataloga proizvodaca ,, LiftEquip “ pogonski mehanizam oznake
TW63B, s motorom snage 9,9 kW i nazivne brzine vrtnje 1243 min™. Ostale karakteristike

pogonskog mehanizma dane su u izvatku iz kataloga prikazanog na slici 28.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 31



Marin Penavié¢

Diplomski rad

TW63B

TW63B
horizontal right

_ 1

EN81-A3

wconform

The machine for middle loads
accurately

upwards, EN81-1/9.10, optional

+ Gear according to ATEX
+ Brake magnets, Ex-proof (SA 15)

510,520, 590 or 675 mm

Special designs are possible

With NBS this geared machine
Is conform to EN81-A3

* VWVF-motor (5,2 up to 13 kW) controlled

+ Emergency braking system NBS: braking

+ Brake monitoring switch, manual brake release

« Traction sheave in shaft with extended traction
sheave shaft and pedestal bearing (SA 9)

+ Low-wear traction sheave, available in @ 450,

+ Gear, motor, traction sheave: approx. 350 kg

Technical Data

Gear type TW63B
Axle distance mm 155
Load on shaft (Ft) kN < 43 (rope departure direction downwards)
Ratios 54:1/48:1/33:1/48:2/43:3
Oil filling L vertical: ca.11 / horizontal: ca. 9
Type of oil synthetic gear oil
Backlash 2 0,025 - 0,07
Weight kg ca. 190
Motor pole changing frequency-controlled
Hand wheel IP54
Actual Value Sensor (standard) flywheel rim D270 (plastic)
Actual Value Sensor (special) WDG100-38-1024/4096 TTL
without WDG100-38-1024 HTL
WDG100-38-1024 Sin/Cos
Operational Brake
Type TW6E3B
Braking Torque Nm max. 2 x 90
Operational Voltage vDC 180 - overexitation // 90 - retenfive voltage
Traction Sheave
Diameter Traction Sheave mm 450 510 520 590 675
Rim width mm 132 132 110 132 96
max. Numerbrs of grooves 8x8 8x8 8x8 6x8
(zxd) 7x 1011 7 x 10/11 5x13 7 x 10111 5x10/1
6x12 6x12 4x12
Weight kg 50 60 50 70

Slika 28 Karakteristike pogonskog mehanizma [13]
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5.2.  Proracun i dimenzioniranje uzadi

Nosiva uzad dizala dimenzionirat ¢e se prema racunskoj lomnoj sili F (statickoj sili
kidanja), iz uvjeta, prema [5]:

F.=2S-F,, (5.23)
gdje je:
S — faktor sigurnosti
Fu — sila zatezanja uzeta.
Prema [3], najmanji potrebni promjer uzadi na dizalima iznosi 8 mm, najmanji broj uzadi
iznosi 2, a najmanji potrebni faktor sigurnosti kod osobnih dizala s pogonskom uznicom
IZnosi:
S

porr =12 u sluCaju tri ili viSe nosivih uzadi,

S,. =16 u slucaju dva nosiva uZeta.

potr
Faktor sigurnosti, prema [3], definiran je kao omjer izmedu minimalne lomne sile uzeta i
maksimalne sile u uzetu kad se kabina nalazi u donjem radnom polozaju s punim
optere¢enjem.

Na osobnim dizalima nosivosti od 630 kg do 1000 kg obi¢no se primjenjuje 4 do 7 uzadi. U

skladu s tim, potrebni faktor sigurnosti iznosi S__. =12.

potr
Sila zatezanja uZzeta Fy pri podizanju kabine s teretom nazivne nosivosti izraCunava se
izrazom:

. =(Q+GK +esj.1, (5.24)
Mk z

pri ¢emu je:
Q = 6180 N — tezina tereta dizala
G, =7848N — tezina kabine dizala
G4 — teZina uzadi
1« =0,96 — stupanj korisnog djelovanja vodenja kabine (odabrano, prema [1])
z =4 —broj uzadi (odabrano).
Tezina uZadi racuna se iz izraza:
G,=z-mg-(H+3..4)-9g, (5.25)

pri ¢emu je:
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d 2
mg = (0,34...0,36) - (E) kg/m — masa uzeta po metru duljine, prema [5] (5.26)
d = 10 mm- promjer uzeta, odabrano
10’
mg =0,36-| — | =0,36 kg/m (5.27)
10
H =12,4 m — visina dizanja.
Uvrstavanjem vrijednosti u izraz (5.25), dobiva se tezina uzadi:
Gs=4-0,4-155-9,81~220N. (5.28)
Sila zatezanja uZeta sada iznosi:
6180 + 7848 1
F,=| ———+220|-—~3708 N. 5.29
- ( 0,96 j 4 (5.29)
Racunska lomna sila uzeta dobiva se prema [5], pomocu izraza:
d 2
FL:A-Rmzf-Tn-Rm, (5.30)

gdje je:

A — povrsina metalnog popre¢nog presjeka uzeta
f — faktor ispune uzeta

d — promjer uzeta

R, =1570 N/mm? — vlagna ¢vrstoéa Zice uZeta.

Faktor ispune uzeta predstavlja omjer povrsine metalnog (stvarnog) poprecnog presjeka uzeta

1 povrSine teorijskog presjeka (krug opisan presjeku uzeta), a njegova vrijednost ovisi o

konstrukciji uzeta. Za nosivo uze dizala odabrano je uze konstrukcije Warrington ispleteno od

6 pramenova s 19 zica u svakom pramenu (6x19), definirano normom DIN 3059, kako je

prikazano na slici 29.
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DIN 3059

d=6do 36

Slika 29 Uze Warrington konstrukcije 6x19 [5]

Faktor ispune za ovaj tip uzeta iznosi f = 0,49, prema [5].
Odabran je promjer uzeta d = 10 mm.

UvrSavanjem pojedinih vrijednosti dobiva se raCunska lomna sila:

10°x

F.=049-—".1570=60421 N.

Sada je potrebno dobivene vrijednosti uvrstiti u pocetni uvjet te provjeriti njegovo
zadovoljenje.

F,_=60421>14-3708
F_ =60421>51912 Uvijet je zadovoljen.

Naposlijetku se vrsi kontrola stvarnog stupnja sigurnosti uzeta.

_F 60421
v F 3708

u

=16,3

S.y > S, =12 Uvjet je zadovoljen.

potr

(5.31)

(5.32)
(5.33)

(5.34)

(5.35)

Prema prethodnom proracunu, odabrano je uze Warrington konstrukcije, promjera 10 mm s

vlaknastom jezgrom, krizno pleteno i pocincano, oznake:

10 6x19 W — FC — 1570 B sZ.

Iz kataloga proizvodac¢a Elbak Habulin, odabire se opruzni uzni zatvara¢ za promjer uzeta 10

mm.
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UZNI ZATVARAC

@ uZeta Kat. br.

” ‘ " < 678 23002
| 9+11 23003
ki 12+14 23004
b 15+17___| 23005

4

|
' sl
I )
£
g e
[ o | @
=]
g ‘ ; ME >N
B
< NAPOMENA:
& ‘ a - Sklopna grupa se narucuje posebno
™ a - prema nosivosti i mjestu ugradnje
—t i uznog zatvaraca (kabina, protuuteg).
1E
rr
B Quzeta| A | B Cc D d F G | H | L | M Y Z | Sila kocenja (kg)
RS 6-8 14 | 22 | 46 912 M12 | 150 | 45 | 300 | 180 | 130 | 45 | 140 | 152 3040
| o-11 17 | 29 | 52 |@16|M16| 150 | 60 [300 | 195 | 164 | 52 | 150 | 164 5590 1
12-14 | 22 | 39 | 65 |@18 |M20| 150 | 74 | 300 | 250 | 198 | 60 | 200 | 216 8930
15-17 | 25 | 46 | 76 | @22 |M24| 150 | 90 | 450 | 260 | 224 | 65 | 190 | 210 13240

Slika 30  OpruzZni uZni zatvarac¢ [6]

5.3.  Proracun i dimenzioniranje vodilica

Vodilice se ugraduju u vozno okno preko konzola i stezaljki na bo¢nim stranama kabine
I protuutega. Pomocu njih se osigurava vertikalno kretanje kabine i protuutega bez ljuljanja te
se ostvaruju zracnosti izmedu pojedinih elemenata u voznom oknu u horizontalnoj ravnini.
Vodilice takoder sluZe kao element preko kojeg se vrsi zaustavljanje i zadrzavanje kabine pri
incidentnom prekoracenju nazivne brzine dizala za 15%, aktiviranjem zaustavnog uredaja.
Izraduju se od hladno vucenih Celi¢nih profila duljine 4 do 5 metara (radi jednostavnijeg
transporta), koji se spajaju vijcima preko spojne ploce.
Za vodilice kabine odabire se normirani specijalni vuc¢eni T — profil, dimenzije T90 x 75 x 16,
prikazan na slici 30, izraden od ¢elika S235JR. Dimenzije ovog profila definirane su normom
DIN 1SO 7465.
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Slika 31 Dimenzije specijalnog profila T90 [7]

Za vodilice protuutega odabran je specijalni T — profil, dimenzije T75 x 55 x 9.

Tehnicke karakteristike profila vodilica prikazane su u tablici 2.

Tablica 2 Tehnicke karakteristike vodilica [2]

A-hl?dz:(‘)l\‘::éena 2 ‘s N b W fax Ly B Iy
B-ma§.obradena | cm’ | kg/m | cm cm* cem® | cm cm? em® | cm
T 45/A 4.25 3.34 1.31 8.08 2.53 1.38 3.84 1.71 | 0.95

T 50/A 4.75 373 1.43 11.24 3.15 1.54 5.25 2.10 1.05

T 70-1/A 9.51 7.47 | 2.04 41.3 9.24 | 2.09 | 18.65 5.35 1.40

T 70-2/A 10.52 | 826 | 2.02 | 47.43 9.63 | 2.12 | 23.13 6.61 1.48

T 70-3/A 11.23 | 8.82 | 2.10 | 52.53 10.73 | 2.16 | 23.63 6.75 1.45

T 75-1/A 7.98 6.26 | 1.76 | 24.60 6.58 | 1.76 | 15.60 4.17 1.40

T 75-2/A 10.12 | 7.95 1.81 37.32 8.49 1.92 | 26.12 6.97 1.61

T 75-3/A-B 1099 | 8.63 1.86 | 40.35 9.29 | 1.92 | 2649 7.06 | 1.55
T 82/A-B 10.90 | 8.55 1.98 49.4 10.20 | 2.13 | 30.50 7.40 | 1.67

T 89/A-B 15.70 | 12.30 | 2.09 | 59.60 | 14.50 | 1.95 | 52.50 11.80 | 1.83
T 90-1"/A 14.69 | 11.53 [ 2.08 | 62.35 | 14.10 | 2.08 | 52.63 | 11.69 | 1.89

L__T90/A-B 17.00 | 13.30 | 2.65 | 101.20 | 20.80 | 2.44 | 51.50 11.40 | 1.74]

T 125/A-B 229 | 18.00 | 2.43 | ISL.10 | 26.20 | 2.57 | 156.50 | 25.10 | 2.52
T 127-1/B 2250 | 17.80 | 2.70 | 187.00 | 30.00 | 2.86 | 151.00 | 24.00 | 2.65
T127-27AB | 289 | 22.70 | 2.46 | 200.00 | 31.00 | 2.63 | 234.00 | 36.80 | 2.85

Vodilice se prora¢unavaju za dva reZima rada:

e zanormalni reZzim rada uz 15% preopterecenja, s teretom u kabini pomaknutim u odnosu

na tocku zavjeSenja, te

e zaslucaj zaustavljanja kabine aktiviranjem zaustavnog uredaja s 15% preopterecenja.
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Najveci iznos usporenja kabine kod aktiviranja zaustavnih uredaja s postupnim kocenjem,
kakvi su primijenjeni na ovom dizalu, iznosi 1g, odnosno 10 m/s2. Prema tome, sila koja djeluje

na vodilice kabine pri aktivaciji zaustavnog uredaja iznosi:

F,=10-g-(L15-m, +m,) (5.36)

F, =10-9,81- (115630 +800) = 14955 N, (5.37)

5.3.1. Proracun vodilica za normalni rezim rada

Proracunski model vodilice predstavlja greda na viSe oslonaca, istovremeno opterecena
poprecnim silama 1 uzduznom silom kocenja zaustavnog uredaja. Razmak izmedu oslonaca u
prorac¢unskom modelu odgovara razmaku izmedu konzola vodilica na stvarnoj konstrukciji

dizala, a iznosi | = 3100 mm. Kod normalnog rezima rada dizala, razmatra se opterecenje

vodilica poprecnim silama, kako je prikazano na slici 31.

0.5/

I
rl

M M

—

Slika 32 Proracunski model vodilica za normalni rezim rada

Poprecne sile Fn i Fp izracunavaju se razmatranjem ravnoteze sila na kabinu, odnosno uredaje

za klizno vodenje u dvije ravnine pri pomaku tereta u kabini, kako je prikazano na slici 33.
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Slika 33  Popre¢ne sile u dvije ravnine uslijed pomaka tereta u kabini

A

N

|
=N

SR
\\l\\

Uvjet ravnoteZe za odredivanje sile Fn , uzimajuéi u obzir preopterec¢enje kabine za 15%, glasi:
2. Mo =
b
Fy-h,=115-m,-g Y (5.38)

gdje je:
hy = 3116 mm — vertikalni razmak uredaja za klizno vodenje
b = 1000 mm - Sirina kabine.

Nakon uvrstavanja vrijednosti, dobiva se iznos poprec€ne sile Fn.

Fy -3116 =115-630-9,81- % (5.39)

F, = 381N

Drugi uvjet ravnoteze, iz kojeg se dobiva iznos sile Fp, postavlja se za drugu ravninu i glasi:
> Mg =0;
F.-h, =1,15-mt-g-|€k, (5.40)

gdje je:
Ik = 1650 mm — duljina kabine.
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Uvrstavanjem vrijednosti, dobiva se:

F.-3116 =115- 630-9,81-? (5.41)

F, =627N.

Sada je moguce izracunati momente savijanja od poprecnih sila, koji djeluju na vodilice u
medusobno okomitim ravninama. Pri izracunu momenata savijanja, razmak izmedu oslonaca

grede | zamjenjuje se ekvivalentnim prora¢unskim razmakom lr, koji, prema [2] iznosi:

5

. ==1; 5.42
=g (5.42)
5

I = 3 3100 ~ 2583 mm. (5.43)
Time je uzet u obzir utjecaj krutosti susjednih podrucja grede s viSe oslonaca.
Moment savijanja oko osi x-x vodilice (uslijed sile Fn) iznosi:

M, = ke (5.44)

4

M, = 812583 o i5Nm. (5.45)

Moment savijanja oko osi y-y vodilice (uslijed sile Fp) iznosi:
Fo-l, .

M, = P4 ; (5.46)

M, =w:405Nm. (5.47)
Odgovarajuca savojna naprezanja iznose:

3
aN_MN:246 103=11,8 Nz’ (5.48)
W, 208-10 mm
3
op = M, _ 405 103 =355 N s (5.49)
W, 114-10 mm

pri ¢emu je:
Wn = Wy = 20,8 cm® — moment otpora profila u odnosu na os x-x, iz tablice 2,
Wp = Wyy = 11,4 cm® — moment otpora profila u odnosu na os y-y, iz tablice 2.

Najvece normalno naprezanje racuna se pomocu izraza:
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6. = |0 + 0% = [118% + 355 = 37,4 _. (5.50)
mm
Faktor sigurnosti (u odnosu na granicu te¢enja materijala) iznosi:
R, 235
_R_25_ 4, (551)
o, 374
S =6,3>S,,, =15 Uvjet je zadovoljen. (5.52)

S, .. =1,5— potrebni faktor sigurnosti za normalni rezim rada, prema [2], tablica 6.1

potr

5.3.2. Proracun vodilica za havarijski reZim rada

Havarijski rezim rada odnosi se na slucaj aktivacije zaustavnih uredaja prilikom

spustanja kabine. U tom slu¢aju se uzima u obzir djelovanje normalne sile Fn 1 sile kocenja

e
A//\,J

!

l £

zaustavnog uredaja Fr.
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Slika 34  Proracunski model vodilica za havarijski rezim rada
Sila ko¢enja zaustavnog uredaja djeluje ekscentricno u odnosu na teziste presjeka vodilice, kako

je prikazano slikom 35.
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Slika 35 Ekscentri¢no djelovanje sile kofenja zaustavnog uredaja [2]

Najveci iznos usporavanja kabine kod aktiviranja zaustavnih uredaja s postupnim kocenjem,
kakvi su primijenjeni na ovom dizalu, iznosi 1g, odnosno 10 m/s?. Prema tome, sila koja djeluje

na vodilice kabine pri aktivaciji zaustavnog uredaja iznosi:
F, =10-9-(1,15-m, +m,) (5.53)
F, =10-9,81-(1,15-630+800) =14955N. (5.54)

Iznos ekscentriciteta djelovanja ove sile u odnosu na teziste presjeka vodilice moze se izracunati
koristec¢i slike 31 i 35 te tablicu 2:

e, = /5—26,5-25=235mm. (5.55)
Sada je moguce izraCunati moment savijanja na sredini razmaka izmedu oslonaca vodilice, koji
prema [2] iznosi:

=FR'GV+FN'|
2 4

M r (5.56)

Uvrstavanjem se dobiva:

M

~14955-0,0235 N 381-2,583
4

, =4218Nm. (5.57)

Rezultiraju¢e normalno naprezanje u vodilici iznosi:

M F, 4218-10° 14955 N
o +-R = + =29,

"W, A 208-10° 1700 " mm?’

(5.58)

gdje je:

A, = 1700 mm? — povrsina popreénog presjeka vodilice, prema tablici 2.
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Faktor sigurnosti iznosi:

_R_2% g4, (5.59)
o 291
S=81>S,,, =11 Uvjet je zadovoljen. (5.60)
Sporr = L1— potrebni faktor sigurnosti za reZim havarijskog kocenja kabine, prema [2],
tablica 6.1

5.3.3. Kontrola vodilica na izvijanje

Da bi se provela kontrola vodilice na izvijanje, potrebno je prvo izracunati njezinu vitkost:

PR (5.61)

pri cemu je:

F
lo — slobodna duljina izvijanja y
e~ B
Imin — Minimalni polumjer inercije. /
I
|
i
f e
|
Za proracunski model izvijanja prikazan na slici, slobodna duljina | :_%
izvijanja jednaka je udaljenosti izmedu oslonaca: \
\
\
l, =1 =3100mm. \ y

HEL

Slika 36  Proracunski model izvijanja

Minimalni polumjer inercije za odabrani profil dan je u tablici 2 te iznosi:

i :iyy =17,4mm.

min
Nakon uvrstavanja vrijednosti dobiva se vitkost vodilice:

2=3100 4785 (5.62)

Za materijal vodilice S235JR, prema [8], grani¢na vitkost iznosi A, =105.

Bududi da je 4> A, vodilica je vitka te se kontrola vrs$i prema Euleru. Kritiéno naprezanje se

u tom slu¢aju raCuna pomocu izraza:
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o, = (2.63)

pri ¢emu je:
E = 210000 N/mm? — modul elasti¢nosti ¢elika S235.

Uvrstavanjem vrijednosti se dobiva:

210000 m* 3 N

=———> =065 . 5.64
Tk = 178,22 mm? (5.64)
Vrijednost tlacnog naprezanja u vodilici iznosi:
Fo 1495 _gg N | (5.65)
A, 1700 mm
Faktor sigurnosti iznosi:
S 2&:@27,42, (5.66)
o 8,8

Potrebni faktor sigurnosti za vitku vodilicu, prema [8] iznosi S =3...6, pa se odabire

potr.Eul

S 5.

potr —

S=742>S_ . =5 Uvjet je zadovoljen. (5.67)

potr

5.3.4. Provjera krutosti vodilica
Krutost vodilica kontrolirat ¢e se u dvije ravnine: u ravnini sile Fn te u ravnini sile Fp.

Progib vodilice u ravnini u kojoj djeluje sila Fn iznosi:

Fy 1P
w, =———7" 5.68
N48-E-1, (5.68)
3
Wy, = 3812583 7 =0,64mm, (5.69)
48-210000-101,2-10
gdje je:
E =210000 — modul elasti¢nosti ¢elika S235JR

mm?

I, =101,2cm*— osni moment inercije presjeka vodilice oko osi x-x.
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S

I = 5 | = 2583mm — racunska udaljenost izmedu oslonaca (uzima se u obzir utjecaj krutosti

r

susjednih podrucja grede na vise oslonaca), prema [2]
Prema [2], progib vodilice ne smije biti veci od:

| 3100

W, =——=——=31mm. 5.70
%P 1000 1000 (5.70)

wy =0,64mm < w,,, =31mm Uvjet je zadovoljen. (5.71)

Progib vodilice u ravnini sile Fp iznosi:

3
w, = el (572)
48-E-1,,
3
W, = 6272583 7 =21mm, (5.73)
48-210000-51,5-10
gdje je:
l, = 51,5cm* — osni moment inercije presjeka vodilice oko osi y-y.
W, = 2,1Imm < w,,, = 3,1mm Uvjet je zadovoljen. (5.74)

5.4.  Proracun nosivog okvira kabine

Nosivi okvir kabine proracunat ¢e se za rezim statickog ispitivanja dizala, kod kojeg je
proracunsko opterecenje najveée, buduéi da se uzima dvostruka vrijednost nazivne nosivosti

kabine dizala. Proracunsko optere¢enje u tom rezimu iznosi:
Fox =(2-m +my)-g; (5.75)

F.. =(2-630+800)-9,81= 20209 N. (5.76)

5.4.1. Proracun grede nosivog okvira kabine

Proracunska shema nosivog okvira prikazana je na slici 37.
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Slika 37 Proracunska shema nosivog okvira kabine
Momenti savijanja u to¢kama spoja gornje grede sa stupovima (toc¢ke 2 i 4), prema [2], iznose:

F,.-b

Mo =Me=7k
p

(5.77)
gdje je:

I, -h
% +2 — koeficijent utjecaja krutosti spojenih elemenata okvira i njihovih dimenzija,

st

K =

p

Ist — 0sni moment inercije poprecnog presjeka stupa nosivog okvira
lgr — osni moment inercije popre¢nog presjeka grede nosivog okvira
h = 2880 mm — visina nosivog okvira
b = 1250 mm — Sirina nosivog okvira.

Gornja greda nosivog okvira sastoji se od dva UPE 140 profila, vijcima spojena sa stupovima,

a njen poprecni presjek prikazan je na slici 38.
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Slika 38 Popre¢ni presjek gornje grede nosivog okvira kabine

\ &R _gn am_
P = B o
<
40

Povrsina popre¢nog presjeka, moment inercije i moment otpora grede oko o0si y-y iznose:

A, =2+ Ape =2-1840 = 3680mm?, (5.78)
Iy =1, =2-1, e =2-6-10° =12-10°mm"*, (5.79)
W,, =2-W,,, e =2-856-10° =17,12-10*mm”®. (5.80)

Stup je izraden od savijenog lima debljine 8 mm, a njegov poprecni presjek prikazan je na slici

39.

186
8 v
— -
Y _ _ _ _ // Y
z

Slika 39 Popre¢ni presjek stupa nosivog okvira kabine

Moment inercije stupa izracunat je pomocu programskog paketa Solidworks, te iznosi:

le=1, = 389815mm*, a povrsina poprecnog presjeka jednaka je A, =2098mm?.

st
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- 2_12-106-2880

+2= +2=729 (5.81)
b 389815-1250

_F,.-b 20209-1,25
4N, 4729

=86,6Nm (5.82)

Moment savijanja na sredini gornje grede (tocka 3), prema [2], iznosi:

M, = os Dy (5.83)
4
M, =M—86,6=6228,7Nm. (5.84)

Normalno i tangencijalno naprezanje na sredini grede iznose:

_ M 622870(21 364 N . (5.85)
w,, 17,12-10 mm
T= R _ 20209 =55 N 5. (5.86)
A, 3680 mm
Stoga, ekvivalentno naprezanje iznosi:
Gy =0 +3-72 = /36,42 +3.55? =37,6 N > (5.87)
mm
Faktor sigurnosti u odnosu na granicu tecenja materijala iznosi:
R 235
=—¢ =""% —6725. (5.88)
Oyy 31,6
S =6,25> S, =155 Uvjet je zadovoljen. (5.89)

S, ... =1,55— potrebni faktor sigurnosti prema [2], tablica 6.1

potr

5.4.2. Proracun stupa nosivog okvira kabine

Stup nosivog okvira kabine proracunava se uzimajuéi u obzir djelovanje momenta savijanja na

spoju s gredom (tocke 2 i 4), te vlacne sile.

Savojno naprezanje:

M, _ 86600 . N

* W, 102046  mm®’

(5.90)

Vlacno naprezanje:
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o, = Fox _ 20209 _, N2 | 5.9
2-A, 2-2098  mm

Ukupno normalno naprezanje:

N

c=0,+0,=85+48=133——. (5.92)
mm
Faktor sigurnosti:
R, 2
S :—e:E:U,?. (5.93)
o 133
S =17,7>S,,, =155 Uvjet je zadovoljen. (5.94)
5.4.3. Proracun vij¢anog spoja stupa i grede
Vij¢ani spoj stupa i grede opterecen je vertikalnom silom i momentom savijanja:
_ % _ 20209 10105N (5.95)

M, =M, =86,6Nm.

Vij¢ani spoj opterecenje prenosi trenjem, pa se potrebni broj vijaka za prijenos vertikalne sile

izraGunava, prema[9], iz izraza:

L (5.96)
m-Fy

gdje je:

1 =0,2— faktor trenja, za par Celik-Celik i suhe uvjete, prema [10]

Fii = Caopyij* Ay~ Sila U vijku.

Za vijke M12, razreda ¢vrstoce 8.8, sila u vijku iznosi:
F,;=0,8-800-76,2 = 48768 N. (5.97)
noo - 10105 4 (5.98)

u-F, 0248768

Potreban broj vijaka za prijenos momenta savijanja koji djeluje na mjestu spoja stupa i grede

izra¢unava se izrazom:
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MZ
Ny =——",
:u'Fvij'Iv

gdje je:

I, = 70mm — razmak izmedu krajnjih vijaka, prema slici 40.

M.

10
140

Slika 40 Vij¢ani spoj grede i stupa

oM 86,6 ~
" u-F,l, 02-48768-0,07

Dakle, ukupni potrebni broj vijaka za spoj stuba i grede iznosi:
n=n.+n,, =103+0127 =1157.

Postavit ¢e se 6 vijaka M12 na ovaj spoj.

5.4.5. Proracun évrstoée stremena

(5.99)

(5.100)

(5.101)

Stremen je element preko kojeg se prenosi opterecenje s nosivog okvira kabine na elasti¢no

zavjeSenje, a s gornjom gredom nosivog okvira spojen je pomocu vijaka. Sila kojom je

opterecen jedan stremen iznosi Fok/4, kako je prikazano slikom 41.
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Slika4l Stremen elasti¢nog zavjeSenja kabine
Kriti¢ni presjek stremena je presjek A-A, na kojem povrsina iznosi:
A=60-15-2-13-15=510mm". (5.102)

Prema tome, naprezanje koje se javlja u stremenu (uz dvostruku vrijednost nazivne nosivosti)

iznosi:
o= Fox 20209 o4 N : (5.103)
4-A 4.510 mm
S =&=&=23,7 (5.104)
o 99
S =237>S,,, =155 Uvjet je zadovoljen. (5.105)

5.4.6. Proracun vijcanog spoja stremena s gredom
Za spoj stremena s gredom nosivog okvira kabine odabrani su vijci M12, razreda ¢vrstoce 8.8,
za koje vrijedi:

Fuii = Caopyij Ay = 0,8-800-76,2 = 48768 N, (5.106)
gdje je:

A= 76,2mm?’— povrsina jezgre vijka, prema [10].
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Potrebni broj vijaka po stremenu iznosi:

Ry 20200
str 4'u Fvij 4.0,2-48768

0,52. (5.107)

Postavit ¢e se 4 vijka M12 po stremenu.

Sada se moze usporediti masa kabine, dobivena iz ratunalnog modela s masom kabine koja je

uzeta u proracunu:
e masa kabine iz proracuna: m, =1,27-630 ~800kg
e masa kabine s nosivim okvirom iz ra¢unalnog modela: m, =570kg.

Ova razlika u masi je potrebna, budu¢i da ¢e se na kabinu ugraditi vrata i elektriéna oprema.

5.5. Proracun nosivog okvira protuutega

Nosivi okvir protuutega sastoji se od gornje i donje horizontalne grede, koje su povezane

pomocu vijaka s vertikalnim nosa¢ima. Proracunska shema prikazana je na slici 42.

i i

120

75

2000
h

L

743 T le—— >

Slika 42 Proracunska shema okvira protuutega
Dimenzije okvira prema slici su:
h = 2000 mm — visina nosivog okvira

b = 743 mm — §irina nosivog okvira.
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Opterecenje okvira protuutega, za slucaj dizanja kabine s aktiviranih zaustavnih uredaja, uz
10% preopterecenja, prema [2], iznosi:

Fop.=(@1-m +m.)-g-K, =(11-630+800)-9,81-1,954 = 28619 N, (5.108)
gdje je:
K, =e"* =e%?*32%% =1 954 — koeficijent vu¢ne sposobnosti pogonske uZnice.

Momenti savijanja u karakteristicnim tockama iznose:

F_ b
M,=M,= Z '—Kl, (5.109)
P
Fo. b
M, =M, 2.2 5.110
=M, - (5110)

gdje je:

I -h
K, =-"— +2—koeficijent utjecaja krutosti spojenih elemenata okvira i njihovih dimenzija,

st”
lgr — osni moment inercije popre¢nog presjeka grede nosivog okvira
Ist — osni moment inercije poprecnog presjeka stupa nosivog okvira.

Horizontalna greda nosivog okvira protuutega izradena je od SHS 120x8 profila, a njen

poprecni presjek prikazan je na slici 43.

120
(o]
zZ
(
© 152
S| -© & y
© G}A
zZ
NI N N

Slika 43  Popre¢ni presjek horizontalne grede okvira protuutega
Karakteristike popre¢nog presjeka grede, prema [11], su:

A, = 3520mm?— povrsina popre¢nog presjeka grede
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l,, =1, =1,,=7,26-10°mm" — osni moment inercije
W,, =W,, =W,, =1,21-10°mm°— moment otpora.

Za stup nosivog okvira protuutega odabran je profil UPE 180 s poprecnim presjekom
prikazanim na slici 44.

10,5

120
<
S~ 1
|
T/
- i
80 ‘

\/—\
==
180

55

Slika 44  Poprecni presjek stupa nosivog okvira protuutega
Karakteristike ovog profila, prema [11], iznose:
A, = 3520mm?— povrsina popre¢nog presjeka
I, =1,, =1,44-10°mm* - osni moment inercije
W, =W,, = 2,86-10"mm®- moment otpora.

Uvrstavanjem vrijednosti, dobiva se:

I, -h 106
o, _7,26-10°-2000

K, = = 5 +2=156, (5.111)
I, -b 1,44.10°-743
F .b .
M,=M,=—"E& L = 28619-0.743 1 =340,8Nm, (5.112)
4 Ko 4 ,
F
M, = °'p'-E—M2=@-%—340,S=4Q75,2Nm. (5.113)
2 2 2 2
Savojno naprezanje na sredini grede (toc¢ka 3) iznosi:
oy My 4975200,y N 6119
W 1,21-10 mm

ar
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Smi¢no naprezanje u istom presjeku iznosi:
F, 2861 N
T,=— = 8619 =8l—. (5.115)
A, 3520 mm
Sada je moguce izracunati ekvivalentno naprezanje:
Gy =02 4372 = JALF 1381 =434 (5.116)
mm
Faktor sigurnosti iznosi:
R 235
=—-=—=04, (5.117)
Oy, 434
S=54>S,,, =155 Uvjet je zadovoljen. (5.118)

5.6.  Proracun voznog okna

Vozno okno je metalne konstrukcije s gornjim polozajem strojarnice. Nosiva

konstrukcija sastoji se od vertikalnih nosa¢a (stupova) izradenih od SHS 140x10 profila,

poprec¢no povezanih ukrutama od RHS 120x80x8 profila, koji su zavareni za vertikalne nosace.

5.6.1. Proracun cvrstoce uzduinog nosaca poda strojarnice

Pod strojarnice sastoji se od poprecnih greda iz profila RHS 160x80x8 koje su povezane

s uzduznim nosac¢ima od UPE 160 profila na nac¢in da se optereéenje prenosi oblikom. Uzduzni

nosaci zavarenim su spojem vezani za vertikalne nosac¢e voznog okna.

Opterecenje koje djeluje na pod strojarnice voznog okna odreduje se pomoc¢u izraza:

Foo=|@-m, +mg+m,) Ky, +(m, +m, +m )9,
gdje je:

m, =~ 350kg— priblizna masa vitla, prema [katalog],

» = 95kg — masa postolja vitla, dobivena iz ra¢unalnog modela

m. = 300kg— masa radnika
Kgin = 11— dinamicki koeficijent, odabrano.

Nakon uvrsavanja dobiva se:

F,, = [(2-630+800+1115)-1,1+ (350 +80+300)]- 9,81 ~ 41570 N.

(5.119)

(5.120)
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UPE 160

Slika 45 Prikaz uzduZnog nosaca poda strojarnice

Uzima se da opterec¢enje djeluje na sredini poda strojarnice tako da jedan uzduzni nosac

opterecuje polovica ukupnog optere¢enja poda, kako je prikazano prorac¢unskom shemom na
slici 46.

Ful 2

¢

1012

A
\ 4

/= 2024

A
_\

Slika 46 Proracunski model uzduznog nosaca
Karakteristike profila UPE 160, prema [11], iznose:
A= 2170mm?— povriina popreénog presjeka
| =1, =911-10°mm* - osni moment inercije presjeka
W =W, =1,14-10°mm®-— moment otpora presjeka.
Najve¢i moment savijanja koji se javlja u nosacu (na sredini nosaca i na ukljestenim krajevima)
izraGunava se prema [10], pomoc¢u izraza:

_Fd

Mmax
8

, (5.121)

gdje je:

F = szo — sila koja opterecuje gredu.

Uvrstavanjem se dobiva:

Fakultet strojarstva i brodogradnje 56



Marin Penavic Diplomski rad
F -l . )
M., = _ Rl _41570-2024 5258,6 Nm. (5.122)
8 16 16
Prema tome, najvece Savojno naprezanje u nosacu iznosi:
o, = Mom 525860? =461 N 5 (5.123)
W, 114.10 mm
Tangencijalno naprezanje je:
. F,, _ 41570 _96 Nz- (5.124)
2-A 2.2170 mm
Sada se moze izracunati ekvivalentno naprezanje:
oy =102 +3-7% =/461% +3-9,6% = 49 N _. (5.125)
mm
Faktor sigurnosti iznosi:
R 235
=—=——=48. (5.126)
Ou 49
S =48>S, =155 Uvjet je zadovoljen. (5.127)

5.6.2. Proracdun zavara nosaca

UzduZni nosac¢ poda strojarnice zavaren je na oba kraja kutnim zavarom a5 po cijelom obodu.

Proracunski presjek zavara prikazan je na slici 47.

170

Slika 47  Proracunski presjek zavara

161
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Zavar je optereCen momentom savijanja M, =5258,6Nm oko osi y-y i popre¢nom silom

F =F, /4, okomitom natu os.

Moment inercije presjeka zavara oko 0si y-y izracunava se, u skladu sa slikom, pomocu izraza:
Ly, =l +2:1,+2- 1,421, +1;. (5.128)

Momenti inercije pojedinih dijelova presjeka zavara iznose:

l, = 5-170° _ 2047083mm*, (5.129)
l, = 05, 70-5-82,52 = 2382917mm*, (5.130)
I, = 5-195° +5-19,5-75,25% =555189mm*, (5.131)
l, = 595-5° +59,5-5-682 =1376260mm*, (5.132)
I, = 5-141 =1168009mm"*. (5.133)

Uvrstavanjem ovih vrijednosti u izraz (5.128), dobiva se:

l,,, =11843824mm* . (5.134)

Moment otpora zavara racuna se pomocu izraza:

W, =2 (5.135)

yy.z

pri ¢emu je:
€. =85Mm — najveca udaljenost presjeka zavara od osi y-y.

W = 11843824

Y.,z

=139339mm° (5.136)

Savojno naprezanje u zavaru iznosi:

_ My, _ 5258600 ., N

maX
1

o, = = = .
W 139339 mm?

Yy.,Z

(5.137)

Pretpostavka je da poprecnu silu prenose samo dijelovi zavara koji su paralelni sa smjerom

djelovanja sile. Prema tome, povrsina zavara koji prenose popreénu silu iznosi:
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A, =A+2-A+A, (5.138)
gdje je:
A =5-170 = 850mm’
A, =5-19,5=97,5mm?
A, =5-141=705mm".
A,, =850+2-97,5+705=1750mm?. (5.139)
Tangencijalno naprezanje je:
. P, _ 41570 _59 Nz. (5.140)
4-A,, 4-1750 mm
Konacno, ekvivalentno naprezanje iznosi:
Gy =02 +3.72 =+[37,7% +3.5,97 =391 - (5.141)
mm
Oy =39 5 < Ogop = 135—— Uvjet je zadovoljen. (5.142)
mm mm
N . :
O gop =135 i dopusteno naprezanje zavara, prema [12]
5.6.3. Kontrola izvijanja voznog okna
Popre¢ni presjek nosive konstrukcije voznog okna prikazan je na slici 48.
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Slika 48 Horizontalni presjek nosive konstrukcije voznog okna
Osni moment inercije i povr§ina popre¢nog presjeka profila SHS 140x10, prema [11], iznose:
I =1,42-10" mm*
A, =5090mm?.
Ukupna povrSina iznosi:
A, =4 A, =4-5090 = 20360mm?>. (5.143)
Najmanji osni moment inercije presjeka voznog okna je u odnosu na os x-X, a iznosi:
I, =4 (lgs + Ay -840%) =4-(1,42-107 +5090 - 840%) =1,4423-10"°mm*. (5.144)

Najmanji polumjer inercije iznosi:

10
i = [ 14423107 g0 20, (5.145)
A, 20360
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Slika 49 Model izvijanja voznog okna

Vitkost voznog okna izra¢unava se izrazom:

I

A==, (5.146)
IVO

gdje je:

l, =0,7-1=0,7-17567 =12297mm — slobodna duljina izvijanja,

| = 17567 — visina poda strojarnice (visina na kojoj djeluje opterecenje).

1= 12297 _146 (5.147)
8417

Za materijal S235 grani¢na vitkost je A, =105. Kako je A <A, kriti¢no naprezanje se

izraCunava po Tetmajeru:
(5.148)

Gt = 0 —k-A=310-114-1;
N (5.149)

Oiqra =310-114:146 =293

Potrebni faktor sigurnosti, prema [8], iznosi: S, 1 =2...4, pa se odabire S = 4.

Tla¢no naprezanje voznog okna iznosi:

F, 41570 N
vo =2 (5.150)

o=—L= = :
A, 20360 mm?’

Prema tome, faktor sigurnosti je:
61
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5= 298 1465, (5.151)
o 2
S >S,,, =4 Uvjet je zadovoljen. (5.152)

5.6.4. Proracun c¢vrstoce poprecne ukrute

Popreéne ukrute voznog okna izradene su od RSH 120x80x8 profila. Na popre¢nu
ukrutu se pomocu vijaka spaja konzola vodilice tako je ukruta optere¢ena popre¢nom silom Fu,
koja se javlja pri pomaku tereta u kabini u odnosu na to¢ku zavjesenja, i momentom savijanja

uslijed djelovanja sile Fp. Ove sile prethodno su izracunate pri prora¢unu vodilica te iznose:

F, =381N,

F, =627N.

A
.
1012 »V

[ = 2024

Slika50 Proracunski model popre¢ne ukrute voznog okna
Karakteristike profila RHS 120x80x8, prema [11], iznose:
A= 2880mm’ — povrsina popre¢nog presjeka
| =1, =2,73-10°mm*- osni moment inercije
W =W,, = 6,81-10*mm®— moment otpora.
Najveéi moment savijanja u popre¢noj gredi uslijed sile Fn iznosi:

v _Fucl_381-2024

= =% —96,4Nm. (5.153)

Moment savijanja uslijed djelovanja sile Fp na kraku koji je jednak duljini konzole vodilice,
iznosi:

M=F,-l, =627-0124=77,7Nm, (5.154)

kon

gdje je:
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l.,, =124 mm — duljina konzole vodilice.

kon

Ukupni savojni moment na sredini popre¢ne ukrute iznosi:

My =M, +M=964+777=1741Nm
Savojno naprezanje iznosi:

M, 1741 N

W._ 681-10° “mm?’

y24

Tangencijalno naprezanje je:

Fy_38L_o, N

A 2880  mm?’

Konacno, ekvivalentno naprezanje iznosi:

N
mm?

G =Vo? +3.72 =\[2,52 +3.01% =25

Faktor sigurnosti iznosi:

LY
Gekv 215
S=94>S,,, =155 Uvjet je zadovoljen.

(5.155)

(5.156)

(5.157)

(5.158)

(5.159)

(5.160)

Faktor sigurnosti je prilicno velik jer je dimenzija profila poprecne ukrute odabrana tako se

postigne robusna konstrukcija s potrebnom krutosti te da se omogu¢i montaza ispune voznog

okna od ¢eli¢nog lima.

5.7. Odabir uredaja za vodenje kabine i protuutega

Sukladno dimenzijama vodilica kabine i protuutega, te zadanoj brzini voznje dizala,

potrebno je odabrati uredaje za vodenje kabine i protuutega. Prethodno odabrane vodilice su:

e vodilice kabine: T90 x 75 x 16
e vodilice protuutega: T 75 x 55 x 9.

Zadana brzina voznje dizala je v = 1,6 m/s.

Iz kataloga proizvodaca ,, LiftEquip “ odabire se isti model uredaja za klizno vodenje Ultramid

za kabinu i protuuteg, budu¢i da je dostupan za obje debljine glava vodilica (9mm i 16mm).
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Najveca nazivna brzina za koju je ovaj tip uredaja za klizno vodenje prikladan iznosi

Ve =1,75M/s.

V= 1,6m <V, ex = 1,75m Uvjet je zadovoljen.
s ’ s

Tablica 3 Karakteristike uredaja za klizno vodenje [14]

Sliding Guide Ultramid

6073069010 |6073063010|||6073027010
Speed v, max. -> FK - 1,75 m/s 1,75 mfs
Speed v, max. -> GG 3,5m/s 3,5m/s -
Width of guide blade SKB [mm] 5 9 16
Counter Weight Force G [kN] 50 100 -
Guiding Force P__ [N] 1700 1700
Guiding Force P [N - 600 600

Dimenzije odabranog uredaja za klizno vodenje prikazane su na slici 51.

- 27 B

pt- 35 efm— 48 «—c—|-——44 e —

100

B
|

130

--5—58—-—1 05  remm—

130

Slika51 Uredaj za klizno vodenje kabine i protuutega Ultramid [14]
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Iz kataloga istog proizvodaca odabiru se uredaji za podmazivanje vodilica, koji su prikladni za

montazu na odabrani model uredaja za klizno vodenje.

100

(140)

90

v
110

48

69

30

Slika52 Uredaj za podmazivanje vodilica [14]
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5.8. Odabir vrata kabine i voznog okna

Na dizalima se ugraduju razlicite konstrukcije vrata, a medusobno se razlikuju prema
kinematici kretanja i broju krila, sustavu pogona i upravljanja, nac¢inu osiguranja otvaranja i
zatvaranja, te prema brzini kretanja krila. Prema nacinu osiguranja otvaranja i zatvaranja vrata,

razlikuju se:
e vrata s ru¢nim otvaranjem
e poluautomatska vrata — vrata s ru¢nim otvaranjem i automatskim zatvaranjem
e automatska vrata.

Na osobnim dizalima u stambenim i poslovnim zgradama naj¢esce se primjenjuju automatska

klizna vrata sa zajedni¢kim pogonom krila kabine i krila prilaznih vrata voznog okna. Na slici

su shematski prikazane izvedbe automatskih kliznih vrata kabine i voznog okna.

ST - =

Slika 53  Prikaz izvedbi automatskih kliznih vrata [2]

a) — jednokrilna, b) — dvokrilna dvostrana (jednobrzinska), ¢) — dvokrilna jednostrana (dvobrzinska),

d) — Cetverokrilna dvostrana (dvobrzinska)

Zahtjevi za dimenzijama vrata kabine i voznog okna definirani su u [3]. Tako minimalna
potrebna visina vrata iznosi 2 metra, dok Sirina otvora prilaznih vrata ne smije prelaziti Sirinu

otvora vrata kabine viSe od 50 mm sa svake strane.

Iz kataloga proizvodaca ,, LiftEquip “ odabiru se automatska klizna dvokrilna vrata, u izvedbi

M2Z, Sirine 700 mm i visine 2000 mm:
e S8A — vrata voznog okna i

e KB8A — vrata kabine.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 66



Marin Penavic¢

Diplomski rad

>30+CDT 2 x DW + 50 230 +CDT
DH DW | 700-750 | 800 -850 | 900 - 1400
gt o 2000 3 .
— T— p——— 2100 . .
=2 2200 . .
—
3 2300 . .
2400 . [
125 DW 125 2500 .
' ' 2 xDW + 100 DH and DW in the grid of 100 mm, optionally in the grid of 50 mm.
Slika 54 Dimenzije odabranih vrata kabine i voznog okna [14]
Detail A (M2T/M4TZ) Detail A (M22)
FELouR _ FFL  UFL N =51255
_ 1] _ 1] ] Door ardhitrave
A I A I Door architrave \
| !
[ sD e sD fe3E)
' D — ' ki FFL o
=] = ' A - t
Y ¥ =1 2 Sill profile Sill profile
A \ Y Basic body Basic body
o~ ~
= = Mounting bracket Mourting bracket
.2 .12 o -
3 =) 3 = |
+ | g + | g
z |z 5|2 |
IS w5 Detail B (M2T/M4TZ) Detail B (M27) .
E|n Elu 125 :
z|f z|f et S
§ z z E z = Doer architrave "“‘V}a 5‘1‘ Boor s
%\g 5|2 o ) '
2] 24 (54 19)
FFL | =l
g Sil profile g Sill profile
+ ' Basic body Basic body
8 I
[=2]
Y A . \‘\‘ Y r S #, Mounting bracket \Moumi'\g bracket
i 7 ' I | Toeguard Toeguard
i | J /s A
[ A [ o
< Recess

Slika 55 Opcije ugradnje odabranih prilaznih vrata voznog okna [14]
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6. 1ZBOR SIGURNOSNIH KOMPONENTI DIZALA

6.1.

Izbor zaustavnog uredaja

Kako je zadana brzina voznje dizala veca od 1 m/s, potrebno je odabrati zaustavni uredaj

postupnog kocenja. Odabire se zaustavni uredaj oznake CSGB 01 prema katalogu proizvodaca

,, Wittur ', za zadanu nazivnu brzinu voznje i odabranu debljinu glave vodilice k = 16 mm.

Tablica 4 Izbor zaustavnog uredaja iz kataloga [15]

TYPE

CSGB-02

CSGB-03

Schienenzustand
guide rail condition

m/d
m/o
d/d
dfo
m/d
m/o
m/d

m/o

V

2,00m/s

1,60m/s

2,50m/s

3,50m/s

3,00m/s

Vmax

2,63m/s

2,37m/s

3,55m/s

4,45m/s

3,83m/s

Fmax
575 - 2.700kg
581 - 2.687kg

1.130 - 3.500kg

2.650 - 5.500kg

Vmax...

Fmax...

117 ——

Tablica5 Radni podaci zaustavnog uredaja [15]

widht of guid rail head

min. Breite der Laufflache

Betriebstemperatur

Lagertemperatur

max. Luftfeuchtigkeit
max. air humidity

max. Ausldsekraft des Begrenzers
max. activating force of the governor

maogliche Schienenkopfdicke

min. width of guide rail running surface

min. Hohe des Schienenprofiles
min. height of guide rail profile

temperature during operation

temperature during storage

Feov

k [mm]

n [mm]

h [mm]

2100 N (siehe Kapitel, see chapter 4)

CSGB-01/02  9/10/ 1588/ 16 mm Ll ﬂj

CSGB-03
CSGB-01/02
CSGB-03
CSGB-01/02
CSGB-03

15,88 [ 16 mm
25 mm *)

33,4 mm %)

62 mm ¥)

-5..+55°C

-40..+70°C

95%0/+25°C
930//+40°C

...... Nenngeschwindigkeit

nominal speed

<o AUSIBsegeschwindigkeit

tripping speed

e ZU Dremsende Gesamtmasse

mass to be gripped

bearbeitet [ trocken
machined / dry

... bearbeitet [ gedlt
machined / oiled

_______ gezogen [ trocken

drawn /[ dry

... gezogen [ gedlt
drawn /[ oiled

L

(N

Lo

k..... Schienenkopfdicke
width of rail head

n...laufflichenbreite
width of guide rail running

surface

*)Empfohlene Schienen
(Referenz ISO 7465)
Recommended type of
guide rails (referring to ISO
7465)

T70, T70-1,175, T75-3,182,
T89,T114, T125, T127-1,
T127-2

Fakultet strojarstva i brodogradnje

68



Marin Penavic¢

Diplomski rad
max. 7é max, &4
enyy s 3
(7 IR ~ 2 6]
in o

AN

EEr o

| . 2
= LA o)
Al S S
‘Qﬁgﬁj |
| &l
T T ‘I%I{‘

- __‘_A_x
i
@8

J—
_+_
— L

ma, 29
-

B=

O j
19

47 40

25405

910/ 15,88/ 14

Slika 56 Zaustavni uredaj CSGB — 01 [15]

6.2.  Izbor grani¢nika brzine

Prema zadanoj brzini voznje, odabire se grani¢nik brzine tipa OL35 iz kataloga proizvodaca

,, Wittur ', s uzetom promjera 6 mm. Dimenzije odabranog grani¢nika brzine prikazane su na
slici 57, a radne karakterisitike u izvatku iz kataloga, u tablici 6..
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Tablica 6 Radne karakteristke grani¢nika brzine OL35 [15]

Type (900540)

Fahrhohe (Empfehlung) min.
travel height (recommendation) max. TH

Max. Abstand von Geschwindigkeitsbegrenzer zu Spanngewicht:
Max. distance between overspeed governor and tension weight:

Nenngeschwindigkeit /| Rated speed d=6/6,5 NS
d=8 NS

Bremskraft des Geschwindigkeitsbegrenzers min.

Brake force of the governor max.

Spannkraft des Spanngewichts min.

Tension force of the tension weight max.

Seilrollendurchmesser

Rope pulley diameter DB

Gewicht des OL / Weight of OL

Seildurchmesser | Rope diameter d

Rundlitzenseil aus Stahldrihten (DIN EN12385-1/5)

steel wire rope (DIN EN12385-1/5)

empfohlener Typ [ suggested type

Seilqualitit [ rope quality min.
max.

Betriebstemperatur [ Operating temperature
Lagertemperatur / Storage temperature
Luftfeuchtigkeit [ Air humidity

Schutz-Klassifikation | Protection classification

3.1.1 0OL3s Seildurchmesser 6 [ 6.5 mm & 8 mm

oL35

Rope Diameter 6 / 6.5mm & 8 mm

0L35 OL35E
80 m 165 m
85 m 170 m
0,3-2,5 m/s 0,3-3,0m/s
0,36-2,5m/s  0,36-3,0 m/s
> 500 N > 800 N
< 1000 N < 1300 N
250 N 600 N
350N 800 N
200 / 203 mm
262 mm
max. 25 kg max. 25 kg
6/65/8 mm

fibre core or full steel
6x19  oder [or 8x19

1570 N/mm2 1770 N/mm2

1770 N/mm?2 1960 N/mm?2
-5°C .. +55°C
-40°C ... +70°C

<9800 [ 40°C
IP2x

367

max.

1325 (NS > 0.99m/s)
1485 (NS < 0.99m/s)

o

96

Slika 57  Grani¢nik brzine Wittur OL35 [15]

0L35M

40m
165 m

170 m
0,3-3,0 m/s

>1100 N
<1600 N

600 N
800 N

200 mm
max. 25 kg
6 mm

full steel
6x19

1770 N/mmz2
1960 N/mm2
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6.3.  Izbor odbojnika kabine i protuutega

Kako je nazivna brzina dizala 1,6 m/s, potrebno je odabrati hidrauli¢cke odbojnike. Za kabinu i
protuuteg dizala odabire se isti hidraulicki odbojnik iz kataloga proizvodaca ,, LiftEquip , tipa

01, u skladu s dopustenim ukupnim optere¢enjem odbojnika.

Dipstick \ Rubber element

_I_ _| Safety contact
Ii :
|
|
|

L _§:__
|
_._3_—__-"———

AY bracket 60 100 20 56 2 (optional)

Desi- Speeds
AY oil buffer gnation mea. mex. Stroke | Height | Ol quantity | Weight Permissible total load
no. Impact | Rated ....
Partno. | Type/Version | APV " o ho " m b | ™" | mex [ min | max

[m/s] [m/s] (mm] | [mm] [kg] [N]
6054071010 A 001 430 1370 | 4218 | 13439
6054072010 ()] B 002 1,84 1,6 178 540 040 143 620 2000 | €082 | 19620
6034073010 C 003 70 3020 | 9515 | 22626
6054074010 A 004 430 | 1370 | 4218 | 13439
6054075010 o2 B 005 2,30 2,0 275 720 061 18,2 620 2000 | 082 | 192620
6054076010 [= 006 970 | 3020 | 9515 | 29626
6054077010 A 007 430 1370 | 4218 | 134392
6054078010 03 B 008 2,88 25 430 1180 0,94 235 620 2000 | 6082 | 19620
6054079010 C 009 970 | 3020 | 9515 | 29626

Slika 58 Radne karakteristike hidrauli¢kog odbojnika kabine i protuutega [16]
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7. ZAKLJUCAK

U radu je objasnjen princip rada elektri¢nog dizala te su izlozene razlicite konstrukcijske
izvedbe dizala s navedenim posebnostima pojedine izvedbe, Sto olakSava izbor pri
konstruiranju novog dizala. IzvrSen je proracun i konstrukcijska razrada osobnog dizala s
fasadnim voznim oknom za stambenu zgradu s pet razina, prema zadanim ulaznim
parametrima. Izraden je sklopni crtez dizala te radionicki crtezi nosive konstrukcije voznog

okna i kabine.

Postavljanjem dizala na postojecu zgradu bitno ¢e se olakSati pristup stanovima na viSim
katovima, posebice za stanare s otezanom pokretljivosti. Za zgrade kod kojih nema predvidenog
prostora za ugradnju dizala unutar stubi$nog prostora, fasadno dizalo predstavlja najprikladnije

rjeSenje.
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