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Oznaka Jedinica Opis

a mm Udaljenost hvatista cilindra od oslonca

a,,a,,3,,8, mm Debljina zavara

b mm Vertikalna udaljenost vrha klijesta od tocke O

c mm Horizontalna udaljenost vrha klijesta od tocke O
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X
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oy N Komponenta reakcijske sile u osloncu O u smjeru osi
y
F, N Uzduzna sila u zavaru dohvatnika
F, N Poprecna sila u zavaru dohvatnika
F. N Komponenta uzduzne sile u profilu u smjeru osi x1
Fo N Komponenta poprecne sile u profilu u smjeru osi y1
F.o Fao N Sila u hidraulickom cilindru
Fainx Feitzx N Sila u hidraulickom cilindru u smjeru osi x
Fainy ez, N Sila u hidraulickom cilindru u smjeru osi y
Faiitmax» Feit2.max N Maksimalno ostvariva sila u hidraulickom cilindru
Fe: N Aksijalna sila okretnog lezaja
Fe: , N Radijalna sila okretnog lezaja
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F max N Maksimalna sila na boku zuba
Fravax N Sila u zavaru u smjeru osi x
Fravay N Sila u zavaru u smjeru osi y
i - Prijenosni omjer zupc¢anika
I, mm?* Moment inercije zavara
k - Faktor distribucije opterec¢enja
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Fakultet strojarstva i brodogradnje

VIl



Dino Jaksi¢ Diplomski rad
K, - Unutarnje dodatno dinamicko opterecenje
S mm Krakovi savijanja zavara
ot IZMH,IzaVz, |Lavas Lava mm Duljine zavara
L.L, mm Duljine profila
m mm Modul zupc¢anika
Mo kg Masa elektromotora
M e pot Nm Potrebni moment elektromotora
M, Nm Moment elektromotora
M, Nm Moment trenja u leZaju
My, Nm Ekvivalentni moment u lezaju
M,. Nm Moment u okretnom lezaju
W, KN/m Gubici u lezaju
M. Nm Moment savijanja u tocki C
M. macr Mz maxr M s max Nm Moment savijanja u profilu
M, i Nm Moment savijanja klijesta
M, Mg 20 Mg o5 Nm Moment savijanja osovina
M atreon Mg s Nm Moment savijanja zavara
Nieg min* Brzina vrtnje reduktora
Nt min Potrebna brzina rotacije postolja
Mot sty min* Stvarna brzina rotacije postolja
An,, % Odstupanje stvarne od potrebne brzine rotacije pos-

tolja
Prom N/mm?  Nominalni tlak u hidraulikom cilindru
Pos> Pozs Posr Pos» Pos N/mm?  Srednji tlak osovine
N/mm?  Dopusteni srednji tlak u osovini

pdop
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Py wW Snaga elektromotora
t,t,, .1,k mm Debljine lima
t,t Lo Lion s b mm Debljine stjenki pojedinih komponenti
X, mm Udaljenost oslonca cilindra u smjeru osi x
Yor Vir Vs mm Udaljenost oslonca cilindra u smjeru osi y
Ye - Faktor oblika zuba
Y, - Faktor uc¢esc¢a opterecenja
2,2, - Broj zubi zupcanika
z mm Maksimalna udaljenost kod zavara dohvatnika

Z,, JMPa

Z, -
Q N

Qsig N

Q, N

Q, N

W KN/m
Wkn mm?
Wy mm?
Wzavl’Wzavz ’Wzav31Wzav4 mm?®
051,052,033 N/mm2
O ki N/mm?
0501105021050310504105 05 N/mm?
01110421043 N/mm?

Faktor materijala
Faktor oblika
Faktor stupnja prekrivanja

Nosivost dohvatnika

Nosivost dohvatnika sa sigurnoséu

Paralelno opterecenje zavara

Okomito optere¢enje zavara

Gubici u lezaju

Aksijalni moment otpora povrSine profila klijesta
Aksijalni moment otpora povrSine profila
Aksijalni moment otpora povrSine zavara
Naprezanje uslijed savijanja u profilu
Naprezanje uslijed savijanja klijesta

Naprezanje osovina uslijed savijanja

Tla¢no naprezanje u profilu
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Gekvl’ O-ekvz ! O-ekv3

O, (o} (o}

s,zavl? ~'s,zav2?

O

t,zav2? o

t,zav3? o

O,

ekv,zav2? O

ekv,zav3?
O-dop

Gs,dop

Gz,dop

z-01’ TOZ’ 703' 2'04 ! 2'05

T T T

zav2! " zav3!' “ zav4

z-dop

s,zav3’

t,zav4

O,

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

N/mm?

Ekvivalentna naprezanja u profilu
Normalno naprezanje u zavaru
Tangencijalno naprezanje u zavaru
Ekvivalentna naprezanja u zavaru
Dopusteno naprezanje profila
Dopusteno naprezanje osovina
Dopusteno naprezanje zavara
Naprezanje zubi na savijanje
Hertzov pritisak

Dopusteno naprezanje zubi na savijanje
Dopusteno Hertzov pritisak
Naprezanje osovina na odrez
Tangencijalno naprezanje zavara

Dopusteno naprezanje osovina na odrez
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SAZETAK

vvvvv

vvvvv

nja klijestima. Rotacija dohvatnika oko vertikalne osi odvija se pomoc¢u elektromotora.

Rad zapocinje uvodnim razmatranjem o vrstama mobilnih dizalica za razli¢ite namjene i uvjete.
Slijedi pregled trzista i razrada vlastitih koncepcijskih rjesenja te odabir opcije za daljnju kon-
strukcijsku razradu. U proracunu se provjeravaju kriti¢ni spojevi (nosiva konstrukcija dohvat-
nika, konstrukcija klijesta, osovine, zavari), elementi vodenja (lezajevi, zupcanik) te pogonski
elementi (hidrauli¢ki cilindri, elektromotor). Konstrukcija modela je izradena u programskom
paketu CATIA V5R20 gdje su takoder napravljeni sklopni crtezi cijelog modela, kraka klijeSta

te delta nosaca klijesta.

Kljucne rijeci: dohvatnik, cilindar, klijesta.
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SUMMARY

Boom crane of a recovery vehicle is designed to clear the roads in case of natural and technical
disasters. In this paper remote control of crane is provided. With the help of hydraulic cylinders,
the vertical displacement of the grabber and the acceptance of the cleansing object are enabled.

Rotation of the crane around the vertical axis is performed by an electric motor.

Paper begins with introductory consideration of the types of mobile cranes for different purpo-
ses and conditions. Below is a review of the market and the elaboration of its own conceptual
solutions and the choice of option for for further structural development. Critical joints are
checked in the calculation (structure of the crane, structure of the grabber, shafts, welds), stee-
ring elements (bearings, gears) and drive elements (hydraulic cylinders, electric motor). The
design of the model is made in the CATIA V5R20 software package, where are also made

drawing of the whole model, grabbers leg and grabbers delta construction.

Keywords: boom, cylinder, grabbers.
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1. UvOoD

Dizalica koja se moze slobodno kretati vlastitom snagom je pokretna dizalica. Kretanja oko
gradiliSta nazivaju se putnim pokretima, a kretanja s mjesta na mjesto nazivaju se tranzitnim
kretanjima. Sve pokretne dizalice mogu putovati; pokretne dizalice na kotac¢ima sposobne su za
vlastite tranzitne pokrete, ali dizalice gusjenicara nisu. Gornji okvir pokretne dizalice naziva se
gornja konstrukcija, pricvrs¢enje prednjeg kraja odnosi se na nosac ili kombinaciju nosaca i
drugih potpornih nosaca koji nose kuku i1 opterecenje, a donji okvir naziva se nosac¢ na kamion-

skoj dizalici i karoserija na dizalici gusjenicara.

Nesluzbeni sustav koji proizvodaci koriste za ocjenjivanje pokretnih dizalica temelji se na ka-
pacitetu dizanja. Nominalna snaga je najvece teoretsko opterecenje koje dizalica moze dizati u
bilo kojoj konfiguraciji. Tipi¢no bi odgovaralo najkra¢em nosacu na najmanjem radijusu. No-
minalna ocjena nije nista viSe od grubog indeksa za klasifikaciju dizalice; znacajna procjena

kapaciteta dizanja zahtijeva proucavanje dijagrama opterecenja.

Vrijednost optere¢enja pokretnih dizalica obi¢no je regulirana sposobnos$¢u stroja da se odupre
prevrtanju. Tezina stroja sama po sebi osigurava znatnu otpornost na prevrtanje, ali kako bi se
povecao kapacitet, na straznjoj strani nadogradnje moze se dodati protuuteg. Postoje iznimke
gdje dodavanje protuutega nema koristi; ¢vrsto¢a moze ogranicCiti kratke nosace i dizanja na
malim radijusima, dok progib moze ograniciti vrlo duge nosace. Postoji i granica teZinu protu-
utega koji se moze dodati; kada se koriste kratki nosaci, dizalica mora imati odgovarajucu ot-

pornost na prevrtanje unatrag.

Protuutezi se mogu odvojiti za prijevoz kada to zahtijevaju ogranicenja na cesti. Za neke diza-
lice su predvidene razliCite opcije protuutega, tako da je korisnik poSteden troskova transporta
vise nego §to je potrebno. Kako su pokretne dizalice postale vece, proizvodaci su napravili viSe

dijelova za odvajanje za prijevoz.
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Kontrole dizalice funkcioniraju putem mehanickih veza, pneumatskog ili hidraulickog tlaka,
podatkovnih sabirnica ili elektricnih vodova, ovisno o veli€ini stroja, Zeljama proizvodaca i
kontrolnoj funkciji. Snaga pogona je visokog do vrlo niskog raspona, a pretvaraci zakretnog
momenta ili hidrostaticki mjenjaci su zajednicki. Razradeni sustavi upravljanja i pogona nami-
jenjeni su da omoguce operateru odrzavanje visokih proizvodnih stopa. No, neke dizalice imaju
mo¢ da proizvedu radne brzine koje su dovoljne da se uniste. Dostupne visoke brzine dizanja,
nagiba, zakretanja, koc¢enja i ubrzanja nisu odraz nepromisljenosti ili neodgovornosti proiz-

vodaca, ve¢ posljedica raspona radnih konfiguracija i uvjeta u kojima dizalica mora funkcioni-

rati [1].
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1.1. GUSJENICARI

Oni su se oduvijek koristili kao univerzalni strojevi sa Sirokim opsegom izvodenja radnih zah-
vata. Neki od najces¢ih radova su iskop, utovar materijala, prijenos i podizanje tereta, izrada
nasipa i pokosa, grubo ravnanje i planiranje terena i mnogi drugi. U veéini slu¢ajeva pri manjim
zahtjevima za podizanje se koriste teleskopske dizalice na kotace predvidene za sve konfigura-
cije terena. No, moderne dizalice gusjenicari i dalje su bitne za terenske radove, primjenjujuci
veliki broj specijaliziranih prikljucaka za razne zadatke.

Robusna konstrukcija i velika pogonska snaga gusjenice ¢ine ga prikladnim za rad. Priroda ove
vrste operacije je da zahtijeva stabilno i ponavljaju¢e podizanje, pri ¢emu je stopa proizvodnje
klju¢ni ¢imbenik. Neki proizvodaci dijele proizvodne linije gusjenicarskih dizalica na odvojene
pogonske strojeve od dizalica, dok neki drugi nude isti osnovni stroj u razli¢itim izvedbama.

S obzirom na njegovu radnu ulogu, baza gusjenica je dizajnirana da bude ¢vrsta i kruta. Krutost
je znacajka koja je potrebna da bi se sprijecilo pretjerano skretanje baze pod opterecenjem.
Tragovi gusjenicarske dizalice namijenjeni su u dvije svrhe: raspodjeljuju optereé¢enje na tlo na

Sirokom podrucju i daju pokretljivosti stroja, ¢ak i dok nose teret na kuki [1].

Slika 1.1. Gusjenicar [2]
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1.2. KAMION-DIZALICA

Kamion-dizalica ima dva dijela: nosac, koji se ¢esto naziva donji, i komponentu za podizanje
koja ukljuéuje nosac, koji se naziva gornji. One se spajaju zajedno kroz okretni tanjur, dopus-
taju¢i gornjoj da se ljulja s jedne strane na drugu. Moderne hidrauli¢ne kamion-dizalice obi¢no
su strojevi s jednim motorom kojim pokreée podvozje i dizalicu.

Ove dizalice mogu putovati autocestama, eliminirajuéi potrebu za posebnom opremom za pri-
jevoz dizalice, osim ako postoje ogranic¢enja na tezinu ili druga. Ako je to slucaj, veéina vecih
dizalica opremljena je ili posebnim prikolicama koje pomazu pri Sirenju tereta na vise osovina
ili se mogu rastaviti u skladu sa zahtjevima. Tako na primjer u slu¢aju postojanja protuutega
Cesto ¢e za dizalicom slijediti jo$ jedan kamion koji vuce protuutege koji su uklonjene za puto-
vanje. Osim toga, neke dizalice mogu ukloniti cijeli gornji dio.

Prilikom rada na gradiliStu, potpornji se izvlace vodoravno od Sasije, a zatim uspravno na razinu
i stabiliziraju dizalicu dok stoje i podizu se. Mnoge kamionske dizalice imaju sporu putnu spo-
sobnost dok nose teret. Vecina dizalica ovog tipa takoder ima pomi¢ne protuutege za stabiliza-

ciju izvan one koje pruzaju potpornji [3].

Slikal2.  Kamion-dizalica[4]
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1.3.  MOBILE DIZALICE ZA TEZAK TEREN

Dizalica za teske terene ima nosa¢ postavljen na podvozje, koje je dizajnirano za operacije di-
zanja i noSenja. Potpornji se koriste za izravnavanje i stabilizaciju dizalice za podizanje. Ove
teleskopske dizalice su strojevi s jednim motorom kojim pokrec¢e podvozje i dizalicu, slicno
gusjeniCarima. Motor se obi¢no postavlja u podvozje, a ne u gornji dio, kao kod gusjeni¢ara.
Vecina njih ima pogon na 4 kotaca za prelazenje jaceg i klizavog terena za razliku od standardne
kamionske dizalice [3].

Ovijes ovih dizalica ima hidraulicke cilindre koji osciliraju kada je gornja konstrukcija centri-
rana na prednjoj strani za putovanje i mehanizam za izvrSavanje automatskog zakljucavanja

radi poboljsanja performansi dizanja kada se dizalica okrece [1].

Slika 1.3. Mobilna dizalica za tezak teren [5]
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1.4. DIZALICE ZA SVE TERENE

Dizalica za sve terene je neka vrsta hibrida koji kombinira voznu sposobnost kamion-dizalice
I manevarske sposobnosti dizalice na terenu. MoZe voziti na javnim cestama i manevrirati na

neravnom terenu na gradiliStu. Kako bi se postigla upravljivost, ove dizalice obi¢no imaju po-
gon i upravljanje na svim osovinama, kao i upravljanje prihvatnice [3].

Mnogi strojevi opremljeni su sofisticiranim sustavima ovjesa koji odrzavaju jednako optere-

¢enje osovine na neravnim povrsinama dok je dizalica u pokretu ili je stati¢na [1].

Slika 1.4. Dizalica za sve terene [3]
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2. ANALIZA TRZISTA

2.1. HIAB X-CL 19 B-3

HIAB X-CL 19 B-3 dizalica je jednostavna za rukovanje te ima Siroku primjenu, od gradnje do
raznih komunalnih poslova. Idealna je za podizanje 1 spustanje strojeva, gradevinskog materi-
jala ili vreca za vucu pomocu kuke i remena. S vilicom pri¢vr§éenom za dizalicu takoder mogu
pomicati paletizirane predmete.

Upravljanje dizalicom vrlo je jednostavno posebno kad je operater neiskusan ili dizalicu koristi
viSe korisnika. Intuitivna je za rad te njena tehnologija ventila uvijek reagira glatko.

Izradena je od Celika visoke ¢vrstoce, a dijelovi kao Sto su osovine, karike i cilindri optimizirani
su na maksimalnu ¢vrstocu. Ipak, sama dizalica je lagana, Sto omogucuje da se na kamionu

moze nositi vise tereta.

Slika 2.1. Dizalica HIAB X-CL 19 B-3 [6]

Tablica2.1. Karakteristike dizalice HIAB X-CL 19 B-3

164.8
3.4 —-4950
4.6 — 3600
6.4 — 2500
8.4 — 1860
10.4 — 1500

33
415
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2.2. JONSERED 1200RS 66

JONSERED 1200RS 66 je kombinacija snage, uzimajuéi ¢vrste, pouzdane i izdrzljive karakte-
ristike JONSERED dizalica u kombinaciji sa sigurno$c¢u, brzinom i precizno$¢u HIAB dizalice.
Sumarska dizalica JONSERED 1200RS 66 savr$eno je prilagodena teskom radu u urbanom
okruzenju. Omogucene su brze operacije zahvaljujuci proporcionalnom hidraulickom sustavu.
Sustav omogucuje visok protok ulja koji uz brzinu daje i snagu potrebnu za rad.

Dizajnirana je za potpunu fleksibilnost rada, podrzana dvostrukom platformom. Operater diza-
licom moze se lako kretati s jedne strane na drugu kako bi dobio savr$eni kut gledanja tijekom

rada.

Slika 2.2. Dizalica JONSERED 1200RS 66 [6]

Tablica2.2. Karakteristike dizalice JONSERED 1200RS 66
110
3.0 -3300
4,0-2700
5.0 — 2240
6.0 — 1840
6.6 — 1700
26
415
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2.3. FASSI F135A.2.22

FASSI F135A.2.22 dizalica je srednje nosivosti koja pruza odli¢ne performanse, ali je istovre-
meno iznimno dinami¢na. Pogodna je za ugradnju na kamione s dvije i tri osovine.

Baza i donji dio dizalice izradeni su od lijevanog celika za savrSenu raspodjelu naprezanja i
vecu otpornost konstrukcije. Budu¢i da nema zavara, osigurana je trajnost na zamor.

Postoji opcija dodatnog hidraulickog zgloba na koji se nastavlja greda koja omogucuje poveca-

nje dosega dizalice i sluzi za pomicanje tereta horizontalno u odnosu na tlo.

Slika 2.3. Dizalica FASSI F135A.2.22 [7]

Tablica 2.3. Karakteristike dizalice FASSI F135A.2.22

134
2.5-4650
4.45 - 3075
6.25-2120
8.25 - 1600
275
416
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2.4. PALFINGER PK 14502-SH A

PALFINGER PK 14502-SH A pripada kategoriji srednjih hidrauli¢nih dizalica prema optere-
¢enju. Za podizanje tereta opremljena je nosac¢em duzine 7,9 metara te nudi maksimalnu nosi-
vost od 6,1 tone. Dizalica je opremljena s elektri¢nim ograni¢enjem okretnog momenta, zglo-
bim preklopom nosaca i daljinskim upravljacem.

Klizni elementi dizalice izradeni su od sintetiCkog materijala Sto uvelike pojednostavljuje rad
operatera te Stedi vrijeme i novac. Robusne plasti¢ne obloge stite dijelove dizalice od prljavstine

i oStecenja.

B

Slika24.  Dizalica PALFINGER PK 14502-SH A [8]

Tablica2.4.  Karakteristike dizalice PALFINGER PK 14502-SH A
135.4
3.9 - 3400
5.9 -2200
7.9 — 1640
36.5
420
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25. STELLAR 9621

Dizalica STELLAR 9621 je teleskopska dizalica za teske uvjete upravljana daljinskim uprav-
ljacem. Prepoznatljiva je po Sesterokutnim profilima nosaca koji se koriste radi smanjenja fle-
ksibilnosti nosaca.

Jedan od glavnih dijelova ove dizalice je planetarno vitlo koje je dizajnirano tako da odgovara
kapacitetu dizanja. Podize maksimalno opterecenje i nudi Sirok raspon brzina kako bi dizalica

bila Sto produktivnija.

Slika 2.5. Dizalica STELLAR 9621 [9]

Tablica2.5. Karakteristike dizalice STELLAR 9621
96
3.35-2915
4.88 — 2000
6.4 — 1525
17.2
400
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2.6.  USPOREDBA POSTOJECIH RJESENJA

Na temelju prikazanih postojecih rjeSenja koja se pojavljuju na trzistu dalje ¢e se razvijati kon-

cepti.

Vidljivo je da je za rotaciju dohvatnika u najvecoj mjeri koristen okretni lezaj s vanjskim ili
unutarnjim ozubljenjem koji na taj naCin Stedi prostor. Mehanizam je moguce ostvariti i parom

lezajeva uz pomo¢ pogona preko zupcanika.

Mehanizam za prihvat objekta u pokazanim rjeSenjima je izveden kukom, koja moze biti fiksna
ili se moze dizati i spustati uz pomo¢ uzetnog prijenosa te grabilicom koja se otvara i zatvara

hidrauli¢kim cilindrom, a na isti na¢in je moguce i rjeSenje s klijestima.

Na trzi$tu za promjenu nagiba dohvatnika uglavnom se koristi hidraulicki cilindar koji daje
dovoljno dobre performanse da zadovolji trazenu funkciju, a to jo§ mogu biti zubna letva i

navojno vreteno.

Rjesenje za promjenu dohvata u svim rjeSenjima je teleskop, ali on nije teme za razradu u ovom
zadatku nego ¢e dohvatnik biti izraden kao kruta konstrukcija kojoj ¢e onda mehanizam za

promjenu nagiba biti ujedno i mehanizam za promjenu dohvata.

Stoga ¢e se u daljnjoj koncepcijskoj razradi razmatrati dohvatnici krute konstrukcije dohvat-
nika, razli¢itom izvedbom mehanizma za promjenu nagiba i dohvata te razli¢itom konstrukcij-

skom izvedbom okretista.
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3. KONCEPCIJSKA RJESENJA

3.1. KONCEPT1

Koncept 1 sastoji se od fiksnog stupa i cijevi unutar koje se nalaze dva lezaja koja omogucuju
okretanje dohvatnika oko vertikalne osi. Na cijev su zavareni dohvatnik 1 hidraulicki cilindar
potreban za promjenu dohvata.

Rotacija dohvatnika se vrsi preko elektromotora uz pomo¢ zupcastog para. Prihvat tereta se

ostvaruje grabilicom.
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Slika 3.1. Koncept 1

Tablica3.1. Glavni dijelovi Koncepta 1
Grabilica

Nosiva konstrukcija dohvatnika

Hidrauli¢ki cilindar

Gonjeni zupc€anik

Pogonski zupc€anik

o O | W N

Elektromotor
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3.2.  KONCEPT 2

Koncept 2 sastoji se od okretnog lezaja koji ima unutarnje ozubljenje. Rotacija se ostvaruje
elektromotorom spojenim na zupcanik koji s lezajem €ini zupcasti par.

Prihvat tereta je mogu¢ pomocu klijesta dok se dohvat mijenja s hidraulickim cilindrom.

@\
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Slika 3.2. Koncept 2

Tablica 3.2.  Glavni dijelovi Koncepta 2
Klijjesta

Nosiva konstrukcija dohvatnika

Hidrauli¢ki cilindar

Okretni leZaj s unutarnjim ozubljenjem

Pogonski zupc€anik

o O B W N -

Elektromotor
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3.3. KONCEPT 3

Koncept 3 se takoder sastoji od okretnog lezaja, ali u ovom sluc¢aju s vanjskim ozubljenjem. Na
unutarnji prsten je vezano okretno postolje na koje su pri¢vr§éeni dohvatnik i elektromotor koji
sluzi za rotaciju dohvatnika preko zupcanika koji je u spoju s vanjskim ozubljenjem okretnog
lezaja.

Promjena dohvata ostvarena je navojnim vretenom koje je zglobnim vezama pri¢vrséena na

okretno postolje i dohvatnik. KlijeSta su alat kojima je omogucen prihvat tereta.

4
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Slika 3.3. Koncept 3

Tablica3.2.  Glavni dijelovi Koncepta 2
Klijesta

Nosiva konstrukcija dohvatnika

Navojno vreteno

Okretni leZaj s vanjskim ozubljenjem

Pogonski zupc€anik

o O Bl W N

Elektromotor
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3.4. VREDNOVANJE KONCEPATA

Koncepti se ocjenjuju do 1 do 5 za svaki kriterij, pri cemu ocjena 1 oznacuje najlosije rjeSenje

dok ocjena 5 oznacuje najbolje rjesenje.

Tablica 3.4.  Vrednovanje koncepata

EF(;INT CEER;:]r/ Koncept 1 Koncept 2 Koncept 3
Masa 3 5 4
Dimenzije 3 5 4
Promjena dohvata 5 5 4
Prihvat objekta 5 4 4
Jednostavnost 4 5 3
> 20 29 19
Prosjek ocjena 4,0 4,8 3,8

Poredak

Temeljem ocjena po svim kriterijima, koncept 2 je najbolje rjeSenje za ovaj zadatak. Glavna
prednost mu je jednostavnost izrade. Cilindar ostvaruje svoju svrhu promjene dohvata. Prihvat
klijestima nije najbolje rjeSenje, ali je najjednostavnije u pogledu pristupa objektu koji se izvlaci
jer ima najveci broj stupnjeva slobode gibanja. Koncept 2 daje sve trazene performanse, uz to
zbog svojih dimenzija i mase predstavlja najpovoljnije rjeSenje za daljnju konstrukcijsku raz-

radu.
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4.  PRORACUN

4.1. HIDRAULICKI CILINDAR

U svrhu promjene kuta koji dohvatnik zatvara s horizontalnom ravninom koristi se hidraulicki

cilindar koji povezuje dohvatnik s postoljem.

2" B
' va
Slika 4.1. Proracunska skica za izracun sile u cilindru
Gdje je:
Q =Qsig = 17658 N,
L; = 5000 mm,
L, = 4250 mm,
a = 3500 mm,
Xo = 322,5 mm,
Yo = 1000 mm,
y = 160°.
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Opterecenje tog cilindra ovisno je o kutu ¢, a njegova maksimalna vrijednost je pri kutu od 43°

Sto se moze vidjeti iz slike 4.2.
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Slika 4.2. Graf ovisnosti sile u cilindru o kutu ¢

Iznos te sile je:
Frit1max = 162940,47 N.

Odabran je hidrauli¢ki cilindar CDH1MP3/160/110/2500A3X/M11CSUMW tvrtke Rexroth
[10] sa sljede¢im karakteristikama:
dciin = 160 mm...promjer klipa cilindra,

Prom = 250 bar...nominalni tlak cilindra.

Sila koju cilindar moze ostvariti iznosi:

d. %1 0,162 -1
Foit1 = Drom -% = 250-10° = = 502654,82 N > Fe1 max (1)

Hidraulicki cilindar zadovoljava!
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4.2. PROFIL DOHVATNIKA

Za konstrukciju dohvatnika je odabran pravokutni profil RHS 250x150x12.5, a njegove karak-

teristike su prikazane na sljedecoj slici.

Section properties
Geometry
Axis y Axis z
h =250 mm ly = 7.39E+7 mm* I, = 3.26E+7 mm*
b =150 mm i Wy ¢ = 5.91E+5 mm3 W, ¢ = 4.35E+5 mm®
<
t=125mm Wy = 7.40E+5 mm?® W, pi = 5.14E+5 mm®
t
r=18.75 mm = iy =89.6 mm i, =59.6 mm
A =9210 mm?2 Sy = 3.70E+5 mm? S, = 2.57E+5 mm?
r4
AL =0.77 m2m™! Warping and buckling
G=723kgm"’ Iy = 7.33E+7 mm* Cy=7.17E+5 mm?

Slika 4.3. RHS 250x150x12.5 [11]

Fo,x

Fo,y

01

Slika 4.4. Reakcije u osloncu
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Reakecije u osloncu prema prethodnoj slici se racunaju na sljede¢i nacin:

2= @

Fox = Feijp - cosf

2.5H=0 ©)

Fo,y = Feyyq - sin g — Qsig

Budu¢i da je dohvatnik najoptereceniji u podru¢ju O-C, taj dio dohvatnika se razmatra u prora-

cunu.

Podrugje O-C:

Slika 4.5. Podrucje O-C

D=0 (4)

—Fp —Fyx cosp —F,p-sing + Fyyy -sinf-sing + Fyy -cosf-cosp =0

2. =0 ©)

—Fg1+ Fo e -sing — F,,, - cos@ + Fyyq *sinff - cos @ — Fyq - cosf - sing =0
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ZM=O,

—M —F, ;- sing-x; +F,, cos@-x; — Fgq-sinf-cos@ - (x; —a) + Feiyq (6)

scosf-sing-(x;—a)=0

Kontrola profila biti ¢e izvrSena pri ¢p=15° jer je tada profil najoptereéeniji, a to je prikazano
slikom 4.6.
Dohvatnik je izraden iz Celika S355.
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Fo,x Fo,y Fnl —ssMs max
Slika 4.6. Graf ovisnosti optereé¢enja dohvatnika o kutu ¢
1z slike slijedi:
Mg max = 100345402,77 Nmm,
F,; = 4570,23 N,
Fox = 133260,50 N,
FO,y = 65388,41 N.
Savijanje:
M
s,max
Og = ——7 — = 169,79 N/mmz (7)
w,
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Tlak:

nl

F,
o, = — = 0,50 N/mm?

A

Ekvivalentno naprezanje:

Oeky =/ 052 + 0,2 = 169,79 N/mm? < 04,, = 287,5 N/mm?

Odabrani profil dohvatnika zadovoljava!

43. ZAVAR DOHVATNIKA

Opterecenje zavara i1 njegova proracunska skica su prikazani na sljedecoj slici.

12 112,5

0 Ms,zav1
N Fn T_» 3
~ o
Fq
Slika 4.7. Proracunska skica zavara dohvatnika

Gdje je:
a, = 12 mm...debljina zavara,
l,av1. = 112,5 mm...okomita duljina zavara,

l,av1y = 212,5 mm.. .paralelna duljina zavara.

(8)

(9)

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Aksijalni moment otpora povrSine zavara racuna se na sljedec¢i nacin:

112,5-123 12-212,53
lav1 =2+ |—7—+ 1292 (112,5-12)| + 2~ —; | = 65558506,25 mm*
Zmax = 137 mm (10)
Lyav1
W,gp1 = —2= = 478529,24 mm?>
Zmax

Zavar je je najjaCe opterecen pri p=20°, a opterecenja ovisna o kutu su prikazana na slici 4.8.

20000 80000000
75046500.00
o ———|
70000000
\ 16593.09
16000
60000000
14000
50000000
12000 _
= £
= =
& 10000 40000000
. >
£ N
w
8000 -
6039.39 30000000
6000
20000000
4000
10000000
2000
0 0

2 4 6 8 1012141618 2022 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78
fil]

Fn

FQ s Ms,zav1

Slika 4.8. Graf ovisnosti optere¢enja zavara dohvatnika o kutu ¢

Gdje je:

M zq1 = 75046500 Nmm,
E, = 6039,39 N,

F; = 16593,09 N.
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Naprezanje u zavaru zbog savijanja iznosi:

M zav1
05 zav1 = ——— = 156,83 N/mm? (11)
zavl
Povrsina zavara iznosi:
— — 2
Azar1 =201 lygpiy +2- a4 lzavlll = 7800 mm (12)
Normalno naprezanje zavara iznosi:
Ogav1 = —— = 0,77 N/mm? (13)
zavl
Tangencijalno naprezanje iznosi:
E, 5
Tyav1 = —— = 2,13 N/mm (14)
Azavl
Ekvivalentno naprezanje zavara iznosi:
Ockv,zavl = \/(Us,zavlz + Uzavlz) + 3 Tz012 = 156,87 N/mm2 < Ozdop = 170N/mm2 (15)
Zavar zadovoljava!
Fakultet strojarstva i brodogradnje 24
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4.4. OPTERECENJE POSTOLJA

Opterecenje postolja je ustvari ono opterecenje koje se javlja u osloncu dohvatnika oko kojeg

se mijenja kut dohvatnika s horizontalnom ravninom.

Slika 4.9. Opterecéenje postolja
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— Ol —F0,X Fo,y Beta

Slika 4.10. Graf ovisnosti opterecenja postolja o kutu ¢
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Maksimalno optereéenje u osloncu se javlja kod vrijednosti kuta ¢=31°, a iz slike 4.10. slijedi:
F.y, = 161634,98 N,
B = 46,31°,

a reakcije u osloncu:
F,,=111656,18 N,
F,, =99212,71N.

45. SPOJ DOHVATNIKA S POSTOLJEM

Profil dohvatnika povezan je s postoljem preko osovine kako je prikazano na slici.

184

15 150
Fo
y// / ?\
1 <]
] I~
i V =i
7 I
Fol2tfpzzzzzzrrfFof

-1 ™~

N
" I~

]
L1 ™~
” N
= N
” N
e [

Slika 4.11. Opterecenje spoja dohvatnika s postoljem

Gdje je:
F, = 149366,21 N...sila u osloncu pri p=31°.
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Osovina je izradena iz Celika E335.

Iz jednadzbi naprezanja dimenzionirati ¢e se osovina.

Naprezanje zbog odreza iznosi:
E, E

Qo

_ _ 2 _ 2

T = <t = 144 N/mm
ol 101 d012 T = tdop /
4

iz Cega slijedi:

Odabrano:

d,1 = 100 mm...promjer osovine.

Srednji pritisak racuna se prema izrazu:

Po1 = _ Paop = 150 N/mm?
0 2 - tl - dOl B op
iz Cega slijedi:
t, = o 4,98
= = 4,98 mm
! 2 dol *Pdop

Odabrano:

t; = 15 mm...debljina lima.

Moment savijanja iznosi:

F, (t t 149366,21
Ms,o1 — o . (_1 2 doh) _ .

+24 (15+2+150)—631072239N
2 \2 2)° 7 2 2 2 )" 27

gdje je:

tgon = 150 mm...Sirina profila dohvatnika.

Naprezanje uslijed savijanja:
Mg, 631072239
Os501 = 01- d013 - 0,1-1003

= 63,11 N/mm? < g 40, = 180 N/mm?

Osovina zadovoljava!

(16)

7)

(18)

(19)

(20)

(21)
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4.6. SPOJPOSTOLJA I HIDRAULICKOG CILINDRA

Hidraulicki cilindar i postolje povezani su preko osovine kao §to je prikazano na slici.

Fcil

Fcil/2 / Fcil/2

184

Slika 4.12. Opterecéenje spoja hidrauli¢kog cilindra s postoljem

Gdje je:
Fein = Feitimax = 162940,47 N. . .sila u cilindru pri ¢p=43°.

Osovina je izradena iz ¢elika E335.

1z jednadzbi naprezanja dimenzionirati ¢e se osovina.

Naprezanje zbog odreza iznosi:

Fcill Fcill

=2 2
T Ae dgcm
7

= 32,42 N/mm?® < 145, = 144 N/mm? (22)

gdje je:

d,, = 80 mm...promjer osovine prema provrtu na cilindru.
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Srednji pritisak racuna se prema izrazu:

_ FCill _ 2
Po2 = m < Pdop = 150 N/mm (23)
2 02
iz Cega slijedi:
Fcill
t,>—————=6,79mm 24
2-dyy- Paop ( )
Odabrano:
t, = 15 mm...debljina lima.
Moment savijanja iznosi:
_Fau (t te)  162940,47 (15 60\ o5
My =22 (3 +47 + T) === (7 447+ 7) — 6884235,06 Nmm  (25)
gdje je:
tei;n = 60 mm.. .Sirina uSice cilindra.
Naprezanje uslijed savijanja:
= Mooz _ 6BBAZISD6 o 46 N/mm? < =180 N/mm? (26
Os02 = 0,1- d023 - 0,1-803 - ’ /mm = Os,dop = /mm ( )
Osovina zadovoljava!
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4.7. SPOJ DOHVATNIKA I HIDRAULICKOG CILINDRA

Hidraulicki cilindar i dohvatnik povezani su preko osovine kao $to je prikazano na slici.

10 60

Slika 4.13. Opterecenje spoja dohvatnika i hidrauli¢kog cilindra postolja
Gdje je:
Fein = Feitimax = 162940,47 N. . .sila u cilindru pri ¢p=43°.

Osovina je izradena iz ¢elika E335.

1z jednadzbi naprezanja dimenzionirati ¢e se osovina.

Naprezanje zbog odreza iznosi:

Fcill Fcill

T3 = —2— = —2— = 16,21 N/mm? < 7, 4., = 144 N/mm? 27)

2
AO3 d03 T

gdje je:

d,3 = 80 mm...promjer osovine prema provrtu na cilindru.
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Srednji pritisak racuna se prema izrazu:

_ FCill _ 2
Po3 = 57— 7. = Paop = 150 N/mm (28)
3 03
iz Cega slijedi:
Fcill
t3 > ————— = 6,79 mm 29
2-dys- Paop ( )
Odabrano:
t; = 10 mm...debljina lima.
Moment savijanja iznosi:
Fan (fa,, tan) 16294047 (10 60y
Mso3 = —— <2+2+ 2>_ 5 <2+2+2>—3014398,79Nmm (30)
gdje je:
tei;p = 60 mm.. .Sirina uSice cilindra.
Naprezanje uslijed savijanja:
_ Msos 301439870 _ oo 87 N/mm? < =180 N/mm? (31
05,03 = 01-d,,° =~o1-g0F % /mm? < 05 gop = /mm (31)
Osovina zadovoljava!
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48. ZAVAR NOSACA CILINDRA

Nosaci osovine zavareni su na profil dohvatnika. Zavar je optere¢en najvecom silom kada se
dohvatnik nalazi u najnizoj mogucoj poziciji, odnosno kada je kut p=3° u odnosu na horizon-

talu. Opterecenje zavara tih nosaca prikazano je na sljedecoj slici.

&
&
<~
Slika 4.14. Presjek i opterecenje zavara nosaca
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Slika 4.15. Graf ovisnosti sile u cilindru o kutu ¢ (¢p=3°)

U tom slucaju je:
F.i;; = 152370,48 N,
B = 20,45°.
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Pa je sila paralelna sa zavarom:

Fetix = Fapy - cos B = 142766,15 N

dok je sila okomita na zavar:
Fery = Feyp * Sin B = 53240,86 N

Moment savijanja koji djeluje na zavar iznosi:

MS,ZG.UZ = Fcill,x ) lSCl'UZ = 14‘276614,88 Nmm

gdje je:

lsav2 = 100 mm...udaljenost sredista osovine od dohvatnika.

Aksijalni moment otpora povrSine zavara iznosi:

2
az * lzam

WzaUZ = 4 ' 6
gdje je:
a, = 5 mm...debljina zavara,

l,qv2 = 200 mm...duljina zavara.

Naprezanje u zavaru zbog savijanja iznosi:

M
s rav2 = M;'Z‘“’ZZ = 107,07 N/mm?
zZav

PovrS$ina zavara iznosi:

AZaUZ = 4‘ - az - lZaUZ = 4‘000 mm2

Normalno naprezanje zavara iznosi:

P}HLy

= 13,31 N/mm?

Ozaqv2 =
zav2

Tangencijalno naprezanje iznosi:

F.
Tyay = —2% = 35 69 N/mm?
zav2

= 133333,33 mm?

(32)

(33)

(34)

(35)

(36)

(37)

(38)

(39)
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Ekvivalentno naprezanje zavara iznosi:

Ockv,zavz = \/(Us,zavzz + Uzavzz) +3- Tzav22 = 124,35 N/mm2 < Oz,dop = 170 N/mmz (40)

Zavar zadovoljava!

49. ZAVAR POSTOLJA

Zavar postolja je opterecen najve¢om silom kada se dohvatnik nalazi u najnizoj mogucoj pozi-
ciji, odnosno kada je kut 9=3° u odnosu na horizontalu. Povr$ina i opterecenje zavara tih nosaca

prikazano je na slici u nastavku.

Fo,y

Py

Fcil

1185
3

105

322.5

ias

Slika 4.16. Opterecenje zavara postolja
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Slika 4.17. Graf ovisnosti optereéenja zavara postolja o kutu ¢

Iz prethodnih slika slijedi:
F,, = 142766,15 N,

F,, = 35582,86 N,

F.; = 152370,48 N,

p = 20,45°,

Xo = 322,5 mm,
Yo = 1000 mm,
y; = 105 mm.

Paralelna sila sa zavarom iznosi:

Z H=0 (41)

anv3,x = FO,x — Fgjjp-cosfp =0

Okomita sila na zavar iznosi:

Z =0 (42)

anv3,y = Fgjjp - sinff — Fo,y = Qsig = 17658 N
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Moment savijanja zavara iznosi:

X X
M avs = Foxe* o + 1) + K,y -70 +F - (y1 ~cosfB — 70 - sin ,8) = 169899687,59 Nmm (43)

Aksijalni moment otpora povrSine zavara iznosi:

2
as- lzav3

Wyavs = 4 ——=— = 1656750 mm?3 (44)
gdje je:
a; = 5 mm...debljina zavara,
l,av3 = 705 mm...duljina zavara.
Naprezanje u zavaru zbog savijanja iznosi:
Ms,zavB 2
Oszav3 = ——— = 102,55 N/mm (45)
Wzav3
PovrSina zavara iznosi:
Azav3 = 4 - a3 - lzav3 = 14’100 mmz (46)
Normalno naprezanje iznosi:
F,
Opavs = —222 = 1,25 N/mm? (47)
Azav3
Ekvivalentno naprezanje zavara iznosi:
Ockv,zavd = \/(Us,zaUSZ + Uzav32) = 102,56 N/mmz < Ozdop = 170N/mm2 (48)

Zavar zadovoljava!
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4.10. OKRETNI LEZAJ

Rotaciju postolja, a samim time i cijelog dohvatnika, omogucuje okretni lezaj s unutarnjim o-

zubljenjem. Proracun ¢e se izvrsiti pri kutu ¢p=3° jer je tada lezaj najoptereceniji.

Fo,y

1142

% Mlez

Flezy

Slika 4.181.  Opterecenje okretnog lezaja
Gdje je:
F,x = 142766,15N,
F,, = 35582,86 N,
F.i;1 = 152370,48 N,

p = 20,45°,

Xo = 322,5 mm,
Vo = 1000 mm,
y, = 142 mm.

Radijalna sila u lezaju iznosi:

z =0 (49)

Flei,r = Fo,x — Feyp-cosp =0

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Aksijalna sila u lezaju iznosi:

Z i (50)

Fieza = Feinn - sinfg — Fo,y = Qsig = 17658 N

Moment savijanja u lezaju iznosi:

My = Fypq - (y1 - cos B — xo - sinB) + F, . - (¥o + ¥2) = 166141557,45 Nmm (51)

Odabran je okretni lezaj s unutarnjim ozubljenjem VSI 25 0755 N tvrtke Schaeffler [12] ¢ije su

karakteristike prikazane na sljede¢im slikama.

R @Dy D
i 2 oL,
153tZT‘ @22 @D

G ISAT
54 | -NX |
| |

|
|
I
|
|
: |
f

80

71

40

M20

@,
@dy

L

I .
Slika 4.19. Dimenzije okretnog lezaja 1

b

Dimenzije umm

Naziv no." Masa Dimenzije Provrti za spajanje

Da Dazr? |4 Dy da dazr? |La L ng®

=kg —T8 -8

VSI 250755 N @ 119 855 853 |610 753 757 755 815 |694 24
Slika 4.20. Dimenzije okretnog lezaja 2

Opterecenja na lezaju zamjenjuju se njihovim ekvivalentnim vrijednostima prema [12].

Parametar ekscentri¢nosti opterecenja iznosi:

_ 2000 - M, _ 2000 - 166,14 2492 -
® = Fiza Dy 17,658-755 " (52)
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o
o
%

Faktor radijalne sile

2 4 6 8 10 12 14 1

Faktor ekscentri¢nosti opterecenja = € -~

Slika 4.21. Dijagram faktora radijalne sile

Iz dijagrama na slici 4.21. o¢itamo faktor radijalne sile. Uz faktor radijalne sile potrebni su nam
faktor primjene te faktor sigurnosti:

for = 1...faktor radijalne sile,

fa = 1,25...faktor primjene,

fs = 1...faktor sigurnosti.

Prema tome, ekvivalentno aksijalno opterecenje iznosi:

FOq = Fleza “for * fa" fs = 22,07 kN (53)

Ekvivalentni moment iznosi:
Mog = Mies * for = fa* fs = 207,68 kKNm (54)
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Pomocu dijagrama na slici 4.22. prema [12] provjeravamo zadovoljava li lezaj zadanim opte-

reéenjima.
500 00
ek / kNm
700{ @
400
F004
Maq Mo @
—
a [m—— e 3
E wol— %1 500 @
8 ..,-—"@I/ E 4001
H B
5 ;ﬁ ki NO;
£ mrf £ a00
&
i E
2004,
100
100
% 500 1000 1600 kN 2000 0t 500 1000 1500 2000 2600 3000 3500
q , KN &
Ekvivalentno sksijalne opteratenjs F“q _—-.g Elvivzlentno skzijalno opterstenjs Ii.'r.| __..3
Slika 4.22. Dopustena opterecenja leZaja

S obzirom na to da je u oba dijagrama opterecenje ispod krivulje 1 koja pokazuje maksimalno

opterec¢enje odabranog lezaja mozemo zakljuciti da lezaj zadovoljava!

Za potrebu odabira pogonskog elektromotora nuzno je odrediti potrebni moment rotacije zada-
nog lezaja. Za to su nam potrebni sljedeci faktori odredeni prema [12]:

u = 0,005...faktor trenja,

k = 4,37.. .faktor distribucije opterecenja,

Wg = 0,21 kN/m...gubici u lezaju.

Moment otpora rotacije iznosi:

Dy Mie; - 1000 Fieyq\ Dy - Wr
M, = —2. -k-( ) )=1,908kN 55
" = 2000 (“ Dy k)" 1000 m - (59)
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4.11. ZUPCANI PRIJENOS

Gonjeni zupc€anik definiran je odabranim okretnim lezajem:
Z, = 63...broj zubi gonjenog zupcanika,

m = 10 mm...modul zupcanika.
Kako bi se postigao §to veci prijenosni omjer za broj zubi pogonskog zupcCanika odabire se

prakticna minimalna granica z;=14.

Zupcani par se izvodi kao V-nulti par pa su prema tome dimenzije zupcanika sljedece:

1) pogonski zupcanik:

di=m-z; =10-14 = 140 mm (56)
dpp=di+2-m=140+2-10 = 160 mm (57)
dpp=d; —24-m=140—-2,4-10 = 116 mm (58)
dp, = d;-cosa =140+ cos20° = 131,56 mm (59)
b,; = 60 mm (60)
2) gonjeni zupcanik:

d,=m-z, =10-63 = 630 mm (61)
dpy =d,—2-m=630—2-10 = 610 mm (62)
df, =d; +2,4-m =630+ 2,4-10 = 654 mm (63)
dp, = d, - cosa = 630+ cos20° = 592,01 mm (64)
b,, =71 mm (65)

Stupanj prekrivanja iznosi:

dgr? —dy,? \/da S
e = 1 . \/ 1 b1 2 b2 N dy +d, ‘sina | = 351 (66)
m-m-cosa 2 2 2
Prijenosni omjer iznosi:
[ = 22 4,5 (67)
A
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Odabrani materijal zupéanika je 42CrMo4 koji ima sljedec¢a svojstva prema [13]:

0 1im = 350 N/mm?...dopusteno naprezanje na savijanje,

Ox 1im = 1360 N/mm?...dopusteno Hertzov pritisak.

Dodatni koeficijenti potrebni za proracun prema [13]:

Zy = 189,84 VMPa,

Zy =25,

Z.=0,7,

Kpo = KFB = Kya = KHﬁ =K =
Ye =22,

Yo =1.

KV=11

Tangencijalna sila na boku zuba iznosi:

2-My, 2-1908

F, = = = 6057,14 N 68
t,max dz 0,63 ( )
Provjera ¢vrstoce zuba na savijanje:
Ft,max
op = ——— Y Yo" Kpg " Kpp " Ki * Ky < O jim
bzl m (69)
6057,14 ,
Op =5 oo 22:1-1-1-1-1= 2221 N/mm’ < Opm
Provjera ¢vrstoce zuba na pritisak:
i+1 F,
Oy :ZM'ZH'ZS'\/ - -b mi; "Kye " Knp < Opjim
l z1 " A1
(70)
45+1 6057,14 )
Oy =189,84-2,5-0,7 | = —— =0 1+1=31189 N/mm® < oy m
Zupcani par zadovoljava!
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4.12. ELEKTROMOTOR

Za pogon zupcanog para koristi se elektromotor s reduktorom. Odabran je elektromotor s redu-
ktorom KFA 70C 3A 80-06F-TH-TF tvrtke WEG [14] sa sljede¢im bitnim karakteristikama:
Pgy = 0,55 kW,
Nyeg = 9,1 min™?,
M,pq = 578 Nm,

Mo = 60 kg.

Potreban moment za pogon zupcanika iznosi:

M, 1908
Mreapor =— =~ = 424 Nm < Myeq (71)

Stvarna brzina rotacije postolja iznosi:

n 9,1
Mot sty = %d = oz = 2,089 min~! (72)

Odstupanje od zahtijevane brzine rotacije:

n 2
Moy = | 1——""—)-100% = (1 - —) +100% = 4,26 % (73)
Nyot,stv 2,089

Odabrani elektromotor zadovoljava!
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4.13. HIDRAULICKI CILINDAR KLIJESTA

U svrhu otvaranja i zatvaranja klijesta koristi se hidrauli¢ki cilindar.

tﬂ\ Fcil {ﬂj
» 0
P ]
bl
L] I
Qr2
)
[ ~ 1
240
1600
igoe
Slika 4.23. Proracunska skica za izracun sile u cilindru
Gdje je:
b = 1000 mm,

¢ = 240 mm,
d = 377,5 mm,
B = 1600 mm.

Opterecenje tog cilindra dobije se iz momenta oko tocke P. Iznos te sile je:

ZMP = 0;

(74)
Qg
Feiz max * d= % )
Friz max = 5613,14 N (75)
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Odabran je hidrauli¢ki cilindar CDH1MP3/40/22/1000A3X/M11CSUMW tvrtke Rexroth
[10] sa sljede¢im karakteristikama:

dciz = 40 mm...promjer Klipa cilindra,
Pnom = 250 bar...nominalni tlak cilindra.

Sila koju cilindar moZze ostvariti iznosi:

dyp? - m 2.
Feitz = Prom ™ =5 = 250 10°-

]

= 3141593 N > Foppmax ~ (70)

Hidraulicki cilindar zadovoljava!

4.14. PROFIL KRAKA KLIJESTA

Profil kraka klijesta biti ¢e odabran na temelju proracuna s maksimalnom silom koju cilindar
moze ostvariti:
F.y; = 3141593 N.

375,5 1000

Fp
Fcil Fs,kli

Slika 4.24. Staticki prikaz opterecenja kraka klijeSta

1z slike slijedi:

Z Mp = 0;
Feiip *377,5 = Fs,kli -1000 (77)
Fs,kli == 11859,51 N

Z E, =0; 78)

Fp = FCilZ + FS,kli = 43275,4'4 N
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Krak klijesta je u najvecoj mjeri opterecen na savijanje pa ¢emo ga prema tome i proracunati.
Maksimalni moment savijanja iznosi:
M i = Feip » 377,5 = Fg ;- 1000 = 11859512,27 Nmm (79)

Naprezanje na savijanje:
M ji

Os kli = Wi < 05,q0p = 287,50 N/mm? (80)
L
1z te jednadZzbe slijedi:
M.
Wiy = —22 = 41250,48 mm3 (81)
Os,dop

Za profil kraka klijeSta odabran je kutijasti profil SHS 90x5, a njegove karakteristike su prika-

zane na sljedecoj slici.

Section properties
Geometry
ly = Iz = 2.00E+6 mm*
a=90mm Wy o) = Wy g = 4.44E+4 mm?
t=5mm a Nopl = = E
g Wy pl = W pl = 5.30E+4 mm
r=7.5mm ; iy=iz=345mm
y
A=1670 mm? Sy = 5;= 2.65E+4 mm?
AL=0347T mZm™! : ly= 3.16E+6 mm?
G=131kgm'! Ct=6.48E+4 mm?

Slika 4.25.  SHS 90x5 [11]
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4.15. ZAVAR NOSACA KLIJESTA

Nosaci osovine zavareni su na profil dohvatnika. Zavar je optere¢en najvecom silom kada se
dohvatnik nalazi u najvi$oj mogucoj poziciji, odnosno kada je kut p=80° u odnosu na horizon-

talu. PovrSina i optere¢enje zavara tih nosaca prikazano je na slici 4.26.

Slika 4.26. Presjek i opterecenje zavara nosaca

20000

60.00
15000
1529228
10000

4
8829.00

5000

Qx, Qy [N
alfa [*]

-5000

-10000

alfa [7]

Slika 4.27. Graf ovisnosti optereéenja nosaca klijeSta i kuta a 0 kutu ¢
U tom slucaju je:
Q = Qsig = 17658 N,

a = 60°.
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Pa je sila paralelna sa zavarom:
Q, = 15292,28 N,
dok je sila okomita na zavar:

Q, = 8829 N.

Moment savijanja koji djeluje na zavar iznosi:

Ms zava = Qx * lsapa = 1146920,74 Nmm (82)
gdje je:
lsava = 75 mm...udaljenost sredista osovine od dohvatnika.
Aksijalni moment otpora povrSine zavara iznosi:
Ay Lygps”
W,aps = 4 -% = 75000 mm?3 (83)
gdje je:
a, = 5 mm...debljina zavara,
l,av4 = 150 mm...duljina zavara.
Naprezanje u zavaru zbog savijanja iznosi:
M
s pavs = —22% = 15,29 N/mm? (84)
Wzav4
PovrSina zavara iznosi:
AZCI.‘U4 == 4 ' a4 ' lZClU4 == 3000 mmz (85)
Normalno naprezanje zavara iznosi:
Qy 2
Ogava = —— = 2,94 N/mm (86)
zav4
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Tangencijalno naprezanje iznosi:

Q
Tyapa = —— = 5,10 N/mm? (87)
Azav4
Ekvivalentno naprezanje zavara iznosi:
Ockv,zavs = \/(Gs,zawLZ + Gzau42) +3- Tzau42 =17,90 N/mmz < Ozdop = 170N/mm2 (88)

Zavar zadovoljava!

4.16. SPOJ DOHVATNIKA I KLIJESTA

Klijesta 1 dohvatnik povezani su preko osovine koje je optereéena kao Sto je prikazano na slici

4.28.

™

—>
—

Q/2 Q/2

10 b5

Slika 4.28. Spoj dohvatnika i klijeSta

Gdje je:
Q = Qsig = 17658 N.
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Osovina je izradena iz Celika E335.

Iz jednadzbi naprezanja dimenzionirati ¢e se osovina.

Naprezanje zbog odreza iznosi:
Q Qsig
2

TO4 = A

- < Tgop = 144 N/mm? (89)

iz Cega slijedi:

(90)
Odabrano:
d,s = 40 mm...promjer osovine.
Srednji pritisak racuna se prema izrazu:
Poa = & < Pdop = 150 N/rﬂl’l’l2 (91)
2 " t4_ - d04
iz Cega slijedi:
f>— %9 47 mm (92)
) d04 *Pdop ’

Odabrano:

t, = 10 mm...debljina lima.

Moment savijanja iznosi:

g (t tug) 17658 (10 65
Csig | (_4 +2+ ﬂ) = : (— +2+ —) = 34874550 Nmm  (93)
2 2 2 2 2 2

Ms,o4 =
gdje je:

tri = 65 mm...Sirina nosaca klijesta.

Naprezanje uslijed savijanja:

Mg o4 348745,50
O' = =
5,04 0’1 . d043 0’1 - 403

= 54,49 N/mm? < 0 4,, = 180 N/mm? (94)

Osovina zadovoljava!l
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4.17. SPOJ KRAKA KLIJESTA I HIDRAULICKOG CILINDRA

Hidraulicki cilindar i krak povezani su preko osovine kao §to je prikazano na sljedecoj slici.

12.5 9@

N
!
|
|
i
|
i
|
i
|
i
|
|
[

/

/1111111

T W

1 T

Fcil/2 j/ ~YFeil/2
/ s

Slika 4.29. Spoj kraka i cilindra

Gdje je:
Feitz = Feizmax = 5613,14 N.

Osovina je izradena iz ¢elika E335.

1z jednadzbi naprezanja dimenzionirati ¢e se osovina.

Naprezanje zbog odreza iznosi:

@ Fcilz
Tys = —2— = —2— = 10,66 N/mm? < 74, = 144 N/mm? (95)
Aps  dys”m
4
gdje je:
do5 = 25 mm...promjer osovine prema provrtu na cilindru.
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Srednji pritisak racuna se prema izrazu:

_ FCilZ _ 2
Pos = 57— < Paop = 150 N/mm (96)
2-ts5dos
iz Cega slijedi:
Fcilz
ts =2——=1,39
v dos - Pdop i ©7)

Odabrano:

ts = 12,5 mm...debljina lima.

Moment savijanja iznosi:

Fcilz_<t_5 L tcilz>:5613,14_(12,5

23
22 = 98
22 (24142 > . + 2) 143836,69 Nmm  (98)

Ms,oS =

gdje je:

teirz = 23 mm.. . Sirina uSice cilindra.

Naprezanje uslijed savijanja:

_ Ms,oS _ 143836,69
= 0.1- d053 - 0,1- 253

= 92,06 N/mm?® < 05 4,, = 180 N/mm? (99)

Os,05

Osovina zadovoljava!l
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5. ZAKLJUCAK

Za zadane ulazne parametre zadatak je bio konstruirati dohvatnik vozila za izvlacenje. Istrazi-
vanjem trziSta pronadena su rjesenja koji imaju sli¢ne karakteristike i sluze u sli¢nu svrhu. Na

temelju postojecih rjesenja izradeni su koncepti ¢ijim vrednovanjem se usmjerila daljnja kons-

trukcijska razrada.

Glavni dijelovi su nosiva konstrukcija dohvatnika, klijesta i postolje. Konstrukcija se sastoji od
pravokutnih i kvadratnih profila, osovina, lezajeva, hidraulickih cilindara i elektromotora. Pro-
vjerena je ¢vrstoca kriti¢nih dijelova poput profila, zavara i osovina. Dijelovi poput lezajeva,
hidrauli¢kih cilindara i elektromotora odabrani su od strane raznih proizvodaca prema izracu-

natim opterecenjima $to smanjuje cijenu izrade.

Na kraju su izradeni sklopni crtezi koji mogu posluziti za daljnju razradu.
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PRILOZI

l. CD-R disc
Il. Tehni¢ka dokumentacija
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