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UvOD

Dizalo je poseban transportni uredaj jer mu je osnovna namjena prijevoz ljudi, za razliku od

mosnih, polarnih i portalnih granika, konvejera i dr. ¢ija je osnovna namjena transport tereta.

U zadnjih nekoliko godina u europska komisija je uvidjela da postoji mnogo starih visekatnica
koje nemaju integrirano dizalo. Problem je vidljiv u otezanom kretanju starijih osoba, osoba s
invaliditetom, te roditelja s malom djecom. Uvidjevsi potrebu za ugradnjom dizala europska
komisija je odlucila sufinancirati cijenu dizala i njegovu montazu. Dizala su u nekad bila stvar

prestiza i bogatstva pojedinca nego stvar njegove potrebe.

Kao $to je napomenuto ranije, kako se javlja potreba za ugradnju dizala u nove objekte tako i u
objekte starije godine izgradnje. Pri dogradnji dizala u starije objekte javlja se problem
njegovog smjestaja unutar objekta, jer prema projektu nije zamiSljen prostor za njegovu
ugradnju. Cesto zbog manjka samog prostora za njegovu ugradnju unutar objekta i obujma

gradevinskih radova za izradu prikladnog okna, dizala se ugraduju na procelja objekta.

U sklopu ovog diplomskog rada razmatrat ¢e se moguéi koncepti, te konstrukcija koncepta

zadanog u temi zadatka ¢ije je planirano mjesto ugradnje u atrij poslovne zgrade.

Gledajuci ukupan broj dizala koja su ugradena u gradevine diljem svijeta jako mali broj njih je
ugraden na nacin kako ih zadatak ovog diplomskog rada opisuje. Vecina dizala je ugradena u
okna, te su vodilice kolokvijalno ,,8ine* postavljene s bo¢nih strana u odnosu na ulazna vrata

kabine dizala.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 13
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SAZETAK

U okviru diplomskog rada dan je prikaz konstrukcijske razrade dizala s jednostranim

vodenjem od konceptualne razrade do potpune razrade tehnicke dokumentacije.

Dizalo s vodenjem na jednom zidu ima kabinu i protuuteg vodilicama ovjeSene samo
na jedan zid. Povijesni pregled razvoja dizala uvod je u konceptualnu razradu te odabir

najprikladnijeg rjesenja sukladno parametrima zadanim u zadatku.

Orijentacijskim prora¢unom dobivene su glavne racunske veli¢ine dizala: masa
protuutega, dimenzije uZeta te potrebna snaga motora. Prema potrebi, proracunati su jo§ neki

podsklopovi sustava: vitlo i nosiva konstrukcija kabine.
Na kraju rada, priloZena je odgovarajuca tehnicka dokumentacija u vidu sklopnog crteza

cijelog dizala zajedno sa sklopnim crtezima odabranih podsklopova: kabine, vitla te protuutega.

Za modeliranje te izradu tehnicke dokumentacije koriSten je programski paket Solid
Works. Za konstrukciju kabine, vitla te protuutega koriSteni su standardizirani ¢eli¢ni profili.
Komponente specificne za podrucje dizala, sklop za prihvat uzeta te kliza¢ za vodenje kabine,

preuzete su iz kataloga Elbak Habulin.

Kljucne rijeci: dizalo, jednostrano vodenje, vitlo, protuuteg, kabina

Fakultet strojarstva i brodogradnje 14
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SUMMARY

, In this thesis, whole process of mechanical design, starting with concept generation to
complete technical documentation for one side mounted elevator is elaborated.

One side mounted elevator has cabin and counterweight with guide rails suspendend
on one wall only. Historic development of elevator serves as introduction to conceptual
development and selection of most suitable design according to task setting.

Initial calculation provides us with basic values relevant for elevators: counterweight
mass, rope dimensions and motor power. Also, calculation of winch and cabin is given.

In the end, technical drawings of whole system and chosen subsystems is attached.
Models and technical documentation was generated using SolidWorks package. In design of
cabin, winch and counterweight, standardized steel profiles were used. Input from Elbak
Habulin catalogue was used for elevator specific components, such as rope holder and cabin
guide.

Keywords: elevator, unilateral guidance, winch, counterweight, cabin
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1. OPCI PREGLED LITERATURE O DIZALIMA

Dizalo ili lift je uredaj za okomiti ili strmi prijevoz osoba i materijala, pa se i dijeli na osobno
ili teretno dizalo. Za prijevoz (transport) se koriste otvorene ili zatvorene kabine s
mogucno$cu zaustavljanja na potrebnom broju stanica. Primjenjuju se u stambenim i
poslovnim zgradama, rudnicima, industrijskim postrojenjima, brodovima, na gradilistima i
sli¢no. Pogon je uglavnom elektri¢ni, s pogonskom uznicom i uzetima na kojima vise kabina i
protuuteg. Za poslovne zgrade iznad 10 katova i stambene zgrade iznad 30 katova koristi se
neposredni elektri¢ni pogon bez reduktora, s brzinama dizanja od 2,5 do 3 m/s a za
televizijske tornjeve i do 7 m/s. Za zgrade s manjim brojem katova brzine dizanja su do 2 m/s.
Nosivost osobnih dizala u pravilu je od 650 do 2 000 kilograma. Za manje visine dizanja (do
priblizno 20 metara) koristi se 1 hidrauli¢ki pogon, s dizanjem kabine s pomocu hidrauli¢nog
klipa i cilindra, s brzinom dizanja do 0,8 m/s. Dizala su opremljena posebnim uredajima za
kocenje kabine koji ju osiguravaju u slucaju puknuéa uzeta ili prekomjerna povecanja brzine,
zatim automatskim uredajima za upravljanje kabinom, za siguran ulazak i izlazak putnika i za
usporeno gibanje kabine prilikom polaska i zaustavljanja. Automatski sigurnosni uredaj za
zaustavljanje kabine konstruirao je 1852. americki izumitelj Elisha Graves Otis i prikazao
njegov rad 1854. tako da je za vrijeme pokusa bio u dizalu. Nakon toga bio je otvoren put
izgradnji visokih stambenih i poslovnih zgrada. Prvo dizalo (za 5 osoba) na parni pogon
ugradio je u peterokatnicu E. G. Haughwort and Company u New Yorku 1857. Prvo osobno

dizalo na elektri¢ni pogon pusteno je u rad 1889. [1]

Osnovna podjela dizala:

e Uzetna dizala
e Hidrauli¢ka dizala
e Kruzeca dizala

e (QGradevinska dizala
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1.1. Uzetna dizala

Uzetno dizalo ima naj¢es¢e pogonski uzetnik smjesten na vrhu okna dizala. Pogonski uzetnik
okreée uze kojemu su na krajevima pricvrséeni kabina (ili kos) i protuuteg. Kabina i protuuteg
krecu se u ¢vrstim vodilicama uzduZ okna dizala. Na svakom katu okno ima otvor s vratima

za ulazak i izlazak iz dizala, odnosno stajalista za utovar i istovar.

U proslosti su uzetna dizala ima pogonsko vitlo s bubnjem. Nedostatak je takve konstrukcije u
tome Sto veli¢ina bubnja ograni¢ava visinu dizanja. Pocetkom 20. stoljeca razvijeno je vitlo
dizala s pogonskim uzetnikom, a kako visina dizanja ne ovisi o pogonskom uzetniku, bubanj
je gotovo istisnut iz pogonskog dijela lifta. Kretanje uZeta i pogon dizala ostvaruje se trenjem
izmedu uzeta i pogonskog uzetnika. U tu je svrhu na pogonskom uzetniku za svako uze
urezan Zlijeb odredenog oblika, a kabina i protuuteg ne vise vise na jednom uzetu, nego na 3
do 8 uzeta. Pogonsko vitlo dizala obi¢no je smjesteno iznad okna dizala, jer je pogon losiji

ako se vitlo nalazi na dnu pokraj okna.

Osobna dizala mogu nositi od 4 do 20 osoba, a brzina voznje iznosi od 0,5 do 4 m/s. Teretna
dizala imaju nosivost od 0,32 do 5 tona s brzinom voznje od oko 0,5 m/s. Postoje uzetna
dizala nosivosti i do 20 tona, i osobna dizala u neboderima kojima brzina voznje doseze i 8

m/s.

Slika 1. Celi¢na uzad i elektromotor kao pogon uZetnog dizala
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1.2. Hidrauli¢ka dizala

Hidraulicko dizalo ima koS, odnosno kabinu, obi¢no izravno oslonjenu na tlacni klip voden u
cilindru kojemu pogonski uredaj dizala dobavlja stlaceno ulje. Tlac¢ni klip moze biti
jednostupanjski ili dvostupanjski teleskopski. Konstrukcija bez rupe za cilindar ispod okna
dizala ima kabinu objeSenu na traverzu koju podizu ili spustaju dva jednostupanjska ili

visestupanjska tla¢na klipa smjestena uz bokove kabine.

Hidrauli¢ka se dizala upotrebljavaju u skladiStima, velikim garazama, bolnicama i sli¢énim
mjestima za dizanje velikih tereta na male visine (2 do 3 kata). Prednosti hidraulickih dizala
prema uzetnim dizalima s gore smjestenim vitlom jesu: konstrukcija je samonosiva, pa zidovi
okna mogu biti slabije izvedeni; ne trebaju izgradeni prostor na krovu za smjestaj vitla, jer im
se pogonsko postrojenje nalazi na dnu okna u blizini tlanog klipa; nemaju protuutega, pa je
presjek okna manji; ne trebaju napravu za hvatanje, jer kabina ne moze pasti; troskovi su

odrZavanja niski.

Nosivost hidraulickih dizala iznosi do 50 tona (pogonski tlak 100 bara). Za nosivost od 1 do 5
tona mjerodavna je visina dizanja i brzina voznje kad se u tehnickom pregledu odlucuje
izmedu hidraulickog i uzetnog dizala. Iznad 5 tona nosivosti, uzetna su dizala neisplativa.
Pogonska snaga za hidraulic¢ka dizala veca je nego za dizala s pogonskim uZetnikom iste
nosivosti, jer hidraulicka dizala nemaju protuutega, a to ¢ini i vece brzine neisplativima. Za

pogon uljne pumpe Koristi se trofazni elektromotor.

Slika 2. Okno hidrauli¢kog dizala s metalnom reSetkom na dnu
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1.3. Kruzeca dizala

Kruzece dizalo ili paternoster ima na ¢itavom putu u jednakim razmacima porazdijeljene
kabine koje neprestano kruze i u koje ljudi ulaze i izlaze za vrijeme voznje. Kabine su s
prednje strane otvorene, a objeSene su s dva precizna lanca koja se neprestano kre¢u preko
dva lan¢anika smjeStena na vrhu 1 dva na dnu okna. Jedan je par lanc¢anika pogonski, a drugi
par sluzi kao uredaj za napinjanje. Na otvorima okna nema vrata. Brzina je voznje oko 0,3
m/s. U jednoj kabini smiju biti najvise dvije osobe. Najveca visina dizanja kruzecih dizala ne
smije prelaziti 10 katova. Veoma su prikladni za uredske zgrade, ali ih ne smiju upotrebljavati
invalidi niti se njima smije prenositi roba, pa se zato uz kruzeca dizala uvijek postavljaju 1

normalna dizala.

Postoje 1 posebna manja kruzeca dizala za prijenos robe kao $to su spisi, knjige, lijekovi i

sli¢no, a zovu se kruzeca dizala za spise.

Slika 3. Kruzece dizalo u Berlinu
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1.4. Gradevinska dizala

Gradevinsko dizalo sluzi za prijenos (transport) materijala, a po moguc¢nosti i ljudi pri

izvodenju gradevinskih radova. Naj¢e$c¢e su postavljeni na vanjskoj strani objekta koji je u
gradnji. Osim malog gradevinskog dizala, postoji i gradevinsko dizalo s oknom. Okno je
sastavljeno kao slobodno stojec¢a skela na kojoj su uc¢vrséene dvije vodilice za vozni kos.
Pogonsko postrojenje dizala s bubnjem na koji se namata celi¢no uze smjesteno je na zemlji.
Nosivost takva dizala iznosi do 2 tone, a visina dizanja do 40 metara. Gradevinska dizala s
oknom sve se vise upotrebljavaju za vrlo visoke gradnje, jer pri nosivosti od oko 1,5 tona
mogu imati visinu dizanja do 200 metara. Medutim, na montaznim gradnjama s ve¢ ranije

dogotovljenim dijelovima zgrade prikladnija su gradevinska dizala.

Brzo gradevinsko dizalo ima vozni koS$ izveden poput jednostavne platforme s ogradom. Ko$
se vodi po jednoj ili po dvjema blizu postavljenim i medusobno povezanim tra¢nicama, koje
mogu biti pricvrSéene na skelu. Vitlo dizala s bubnjem 1 pogonskim elektromotorima ili
Dieselovim motorom postavlja se na zemlju. Novije su izvedbe takvih dizala takozvano
cestovno brzo gradevinsko dizalo. Na primjer dizalo ima samostalno stojeci reSetkasti stup za
visinu dizanja 10,5 metara. Stup se moze produljivati umetanjem medukomada duljine 3
metra do ukupne visine od 22,5 metara. Ako je stup visi od 10,5 metara, potrebno ga je
pricvrstiti za gradevinsku skelu ili ga usidriti ¢elicnom uzadi. Kos se spusta slobodnim padom

ograni¢avacem brzine.

Osim opisanih, postoji jo§ ¢itav niz specijalnih dizala kao §to su primjerice kazali$na,

kolodvorska te rudnic¢ka izvozna dizala i kosa dizala.

Slika 4. Gradevinsko dizalo
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2. PREGLED PANORAMSKIH DIZALA UGRADENIH U
ATRIJ OBJEKTA

Kao §to je u uvodu napomenuto u svijetu je postavljen mali broj dizala sa smjeStajem vodilica
uz samo jedan zid. Ve¢inom se ugraduju u muzeje, hotele, kockarnice, te u kruzere uglavnom
su radi o mjestima s impozantnom arhitekturom. U nastavku je navedeno nekoliko primjera

ugradnje sli¢nih dizala.

2.1. Mercedesov muzej, Stuttgart (ThyssenKrupp)

U atriji Mercedesovog muzeja nalazi se dizalo s dvije stanice namijenjeno za prijevoz putnika
od prizemlja muzeja do vrha gdje zapoc€inje izlozba.

Slika 5. Procelje Mercedesovog muzeja

Fakultet strojarstva i brodogradnje 21



Fakultet strojarstva i brodogradnje Diplomski rad

Slika 6. Prikaz dizala u gibanju

Vodilice dizala i vodilice protuutega smjestene su uza zid, dok su ulazna vrata smjestena s
bocne strane kabine. Prihvat kabine i uzeta je s gornje strane kabine.

p ﬁ

Slika 7. Prikaz prizemlja muzeja
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2.2. Zeitov muzej suvremene umjetnosti, Kaapstad, Afrika

Zeitom muzej u Kaapstadu impozantne arhitekture sastoji se od 42 betonske cijevi, od kojih je

nekoliko iskoriSteno za smjestaj dizala.

2

g..
>
A

Slika 9. Prikaz unutra$njosti Zitovog muzeja
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Slika 10. Prikaz dizala u gibanju

Dizala smjestena u Zeitovom muzeju sli¢na su dizalu koje se obraduje u sklopu projekta.
Vodilice su smjestene uz jedan zid, te su vrata smjestena izmedu njih. Protuuteg nije predviden
u ovoj konstrukciji. Prihvat kabine 1 uZeta se nalazi vrhu kabine, a strojarnica je smjeStena na

vrhu okna ,,betonske cijevi‘.
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2.3. Holiday Inn hotel, Singapore

Holiday Inn hotel u Singapuru impresivne arhitekture prostire se na 27 etaza. Svoje goste vozi

sa 6 dizala smjeStenih atriju hotela.

Slika 12. Prizemlje Holiday Inn hotela
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Slika 13. Pogled na okna dizala u Holiday Inn hotela

Svim dizalima vodilice su smjestene uz jedan zid te su vrata smjestena izmedu njih. Protuuteg
se ne nalazi u konstrukciji, veza izmedu kabine i1 uZeta se nalazi na vrhu kabine. Strojarnica je

smjestena na vrhu okna dizala.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 26



Fakultet strojarstva i brodogradnje

Diplomski rad

3. POSTOJECIH RJESENJA ZA SLICNE OPERATIVNE
PARAMETRE

U svijetu dizala najistaknutija su Cetiri proizvodaca dizala, u nastavku su istaknuti neki njihovi

proizvodi sa slicnim operativnim parametrima onima Sto su navedeni u projektu :

e Schindler

e ThyssenKrupp
o KONE

e OTIS

Operativni parametri zadani projektom:

e Nosivost:

Q=1¢

e Visinadizanja: H=24m;

e Brzinadizanja: v=10 m/min;

e Unutarnje dimenzije kabine:

DxSxV=3mx2mx3m.

3.1.

Schindler, pregled proizvoda za postoje¢e parametre

Schindler dizala u svojoj ponudi ima $iroku paletu dizala razli¢ite namjene.

Schindler 2400

Schindler 2500

Schindler 2600

Schindler 2400 i Schindler 3300

/a\  Nosivost: 1'000 kg - 4'000 kg
)y Brojosoba: 13 -53 osoba
i, Visina dizanja: do 65 mi 21 katova
i

@ Brzina: 0,8 m/s do 1,6 m/s

/xa\ Nosivost: 400 kg - 1.125 kg
() Brojosoba:5-15 osoba
[f]. Visina dizanja: do 60 m i 20 katova

@ Brzina: 1,0mfsin 1,6 m/s

Slika 14. Pregled Schindler proizvoda
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3.2.

ThyssenKrupp, pregled proizvoda za postojece parametre

Korporacija ThyssenKrupp u svome portfoliju nudi Siroku paletu dizala za razli¢ite namjene.
Od manjih osobnih dizala, preko teretnih sve do Multi dizala koji imaju moguc¢nost kretanja u
horizontalnoj ravniji.

Nama su najzanimljivija dizala iz serije Synergy, svojim radnim parametrima najbolje

odgovaraju parametrima dizala iz projekta.

synergy 100
synergy 200
synergy 300
evolution 100
evolution 200
evolution 300
evolution blue
uniq

SONic

coup

TWIN

MULTI

Synergy 100
Teret (kg) 450/630/1000
Broj osoba 13
Brzina (m/s) 1.0
Najveca visina dizanja (m) 45
Najveci broj stanica 12
Prolaznost da
Strojarnica da/nema
Synergy 200
Teret (kq) 320/450/630/825/1000
Broj osoba 13
Brzina (m/s) 10116175
Najveca visina dizanja (m) 60
Najvedi broj stanica 20
Prolaznost da
Strojarnica da/nema
Synergy 300
Teret (k) 630/825/1000
Broj osoba 13
Brzina (m/s) 1.0[16]1,75
Najveca visina dizanja (m) 60
Najveci broj stanica 20
Prolaznost da
Strojarnica da/nema

Slika 15. Pregled karakteristika dizala serije Synergy
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4. KONCEPTUALNA RJESENJA

U ovom poglavlju prikazana je morfoloska matrica s mogu¢im kombinacijama koncepata. Od
mogucih 108 koncepata koji se mogu generirati, odabrano je 7 konceptualnih rjeSenja od

mogucih s kojima se moze rijesiti projektni zadatak, te njegove prednosti i mane.

a b C
Prihvat uz nosivi zid Prihvat na sredini kabine Prihvat suprotno od zida
Mjesto ", . e Y Iy
1 prihvata
uieta
= r i /-_1 ._l ._l '
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Ma wrhu okna Na dnu okna
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motora
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Pl a _—_
a b [
Zubna letva Elektromotor Hidraulika
EM - EM
5 ‘f’rsta -----
prijenosa
Slika 16. Prikaz moguéih dijelova koncepta
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4.1. Koncept 1.

Dizalo s prihvatom na suprotnoj strani od zida.

Tablica 1. Prikaz kombinacije konceptualnih rjeSenja za koncept 1

Koncept 1
1 2 3 4 5
B B A B

EM

<&

Slika 17. Shema koncept 1*

Tablica 2. Analiza koncepta 1*

Prednosti: Nedostaci:

_ U =2, manje dimenzije - razliCite sile u uzetu, promjenom visine kabine

Weta mijenja se boc¢na sila, posljedi¢no sila u uzetu

. ‘o - velike bocne sile, vece dimenzija vodilica
- velike bo¢ne sile, dobro

vodenje
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4.2. Koncept 2.

Dizalo s prihvatom na sredini kabine.

Tablica 3. Prikaz kombinacije konceptualnih rjeSenja za koncept 2

Koncept 2
1 2 3 4 5
A A A B
EM
V4 /

Gu

Slika 18. Shema koncept 2*

Tablica 4. Analiza koncepta 2*

Prednosti:

Nedostaci:

- pravilno vodenje kabine

veliko opterecenje na konzolu s uznicom

- manja potrebna snaga motora
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4.3. Koncept 3.

Dizalo s protuutegom i prihvatom kabine na strani zida.

Tablica 5. Prikaz kombinacije konceptualnih rjeSenja za koncept 3

Koncept 3
1 2 3 4 5
A A B

EM

;;;/

S
Slika 19. Shema koncept 3*

Tablica 6. Analiza koncepta 3*

Prednosti: Nedostaci:

- protuuteg, manja potrebna snaga - manje prostora za smjestaj vrata

motora

- kompaktan smjestaj elemenata za - vece dimenzije vodilica uslijed pojave

pogon momenta oko gornjeg klizaca

- dodatne Sine za protuuteg
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5. Odabir koncepta i

Nakon analize mogucih rjeSenja projektnog problema, odabran je koncept 2*.

EM

Gu

Slika 20. Odabrani koncept 2*

£
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5.1. ObrazloZenje odabranog koncepta

Odabrani koncept 2* posjeduje mnogobrojne prednosti u odnosu na ostale:

Prihvat uzeta za sredinu kabine, ¢ime se izbjegavaju dodatne bocne sile, koje nastaju
uslijed debalansa kabine,

e Jednostruki koloturnik §to osigurava duzi zivotni vijek uzeta zbog manjeg broja
savijanja, te uStedu zbog manjeg broja dijelova u odnosu na visestruke koloturnike,

e Dodavanjem protuutega u sustav smanjuje se potrebna snaga elektromotora, te se
rjeSava problem s veceg broja uzadi i njthovog namatanja.

e Smjestaj elektromotora na vrh okna ¢ime se postize kompaktnost kabine i njenog
pogona, te smanjuje potrebna duzina uzadi.
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6. PRORACUN KOMPONENATA DIZALA

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

parametrima:

vrsta pogona: elektri¢ni

nosivost: 1000 kg (12 osoba)

visina dizanja: 24 m

broj stanica: 7 (0, 1, 2, 3, 4,6, 7)

broj prilaza: 8 (svi prilazi s jedne strane)

brzina voznje: 1,6 m/s (frekvencijski regulirana)

unutarnje gabaritne mjere kabine: (VxSxD) 3000x2000x3000 mm.

6.1. 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.

6.1.1. Proracun promjera bubnja

Da bi se postigla sto 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 F, =max (F, —F,) > min. (6.1)
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I:1
Fa
F2=Gu
o
S S IR
v
teret
Slika 21. Odredivanje teZine protuutega [1]
Da bi se postigao minimum najvece razlike sila F, i F,, treba biti:
G, =G, +Q/2 (6.2)
a u praksi se uzima:
G, =G, +(0,45...0,5)-Q (6.3)

gdje je:

G, =m, - g— tezina protuutega

G, =m,-g=1300-9,81=12753 N — teZina kabine
Q=m,-g=1000-9,81=9810 N — tezina tereta.

Masa kabine dobivena je prema [], za metalnu kabinu, s nosivim okvirom i prateCcom opremom,

pomocu izraza:
m, =(1,25...1,3)-m, (6.4)

m, =1,3-1000 =1300 kg (6.5)
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Prema tome, dobiva se masa utega:

G, :12753+&2:LO =17658 N (6.6)

(6.7)

m, = & ~1800 kg
g

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

sluc¢aju treba savladati samo otpore gibanja.

6.1.2. Provjera vucne sposobnosti pogona
Primjena pogonske uZnice na vitlu dizala znacajno povecava sigurnost putnika jer je kabina u
tom slucaju 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 i protuutega s druge strane. Ta je razlika sila
uravnotezene djelovanjem sile adhezije izmedu uzadi i Zljebova uZznice. Iznos sile adhezije
ovisi o obuhvatnom kutu uZadi na uznici i o geometriji popreénog presjeka zlijeba uznice.
Pouzdan rad pogonske uznice bez pojave proklizavanja uzadi moguce je ostvariti primjenom
specijalnih profiliranih zljebova, prema slici. Materijali od kojih se izraduju pogonske uZnice

su sivi lijev 1 ¢eli¢ni lijev.

a) klinasti Zlijeb; y=35°...50°  b)kruzni lijeb; 5=150°...180°, S=75°...105°

Slika 22. Oblici Zljebova pogonske uZnice [1]

Ovisno o obliku Zlijeba koji se primjenjuje, potrebno je izvrsiti odgovarajucu korekciju

faktora trenja & . Odabran je klinasti zlijeb s kutem y = 40°, za koji vrijedi korekcija:
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_Ho (6.8)

pri ¢emu je:
1, =0,09 - nekorigirani faktor trenja, prema [1]
y =40°— kut Zlijeba (odabrano).

UvrStavanjem vrijednosti dobiva se korigirani faktor trenja:

0,09

H=7710
SIn—
2

=0,263 (6.9)

Nakon §to je izvrSena korekcija faktora trenja, moguce je izvrsiti analizu sila u pogonskom

sustavu dizala kod ustaljenog gibanja i kod dinamickog stanja (pokretanje i zaustavljanje):
staticko stanje, v = konst.: F=G +Q+G,; F,=G,

Da ne bi doslo do proklizavanja, mora biti ispunjen uvjet:

[ij _Q+G, +G, _, (6.10)
FZ stat.

gdje je:
o =140° = 2,443 rad — obuhvatni kut na pogonskoj uznici.

Uvrstavanjem se dobiva:

L _ 9810+12753+ 633 < g026322,443 (6.11)
st 17658 B

F,

(6.12)
[5j =1,314<1,902
stat.

2

Uvijet je zadovoljen.
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Dinamicko stanje

6.13
.~ 1+, 8rQrC. 619
6.14
FZ:GU—i-a:i(g—a) (614
g g
(6.15)

F, G g-a |\ F g-a

u

(ij _GK+Q+GS'g+a_(i] g+a
din stat

gdje je:

gra_ @— koeficijent ubrzanja,
g-a
a — ubrzanje kabine dizala.

Potrebno je izvrsiti dinamicku provjeru vuéne sposobnosti kako ne bi doslo do proklizavanja,

odnosno provjeriti ispunjenje sljede¢eg uvjeta:

HR
2 /stat

Takoder je potrebno osigurati da vrijednost ubrzanja ne prekoraci granicu udobnosti, koja

(6.16)

iznosi, prema [1]:
a, =14 m/s*

Pyr =1 33.

U tablici 1 dane su vrijednosti koeficijenta ubrzanja a i ubrzanja a za odgovarajuce brzine

voznje.
Tablica 7. Brzine voZnje dizala s pripadnim v i a [1]
v, m/s |do
0,63 0,8 1 1,25 | 1,6 2 25 | 3.2 4 6,3
® 112 1,14 | 1,16 | 1,18 | 1,2 (1,23 | 1,26 | 1,29 | 1,31 | 1,33
a, m/s? 0,56 063|071 08 | 09 1 112 (1,25 | 132 | 1,4
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Prema danoj tablici, ubrzanje i koeficijent ubrzanja za brzinu voznje v = 0,17 m/s iznose:

a=0,56 m/s?
o =112

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

(6.17)
L5 :1,314.w =1,473
F i 9,81-0,56
(6.18)
[ij =1,473<e"
FZ din
Fo = F1 - Fz
A5
R
Fa
NS ]
L
o |
al |
.
L]
a Gy
G+Q
Slika 23. Sile na pogonskoj uznici [1]
6.1.3. Izracun potrebne snage elektromotora i odabir pogonskog mehanizma
Maksimalna obodna sila na uznici, uz tezinu protuutega Gu= Gk + Q/2, iznosi:
F,=F-F,=Q+G, +G, -G, (6.19)
Primjenom izraza (5.1) za teZinu protuutega, dobiva se:
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6.20

F, = Q +Gq (6.20)
2

9810 (6.21)

Fy=—+633=5538 N

Potrebna snaga elektromotora izracunava se pomocu izraza:

F, v (6.22)

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) te gubitaka vodenja kabine i protuutega.

Kako se radi o osobnom dizalu, uzima se vrijednost stupnja korisnog djelovanja » = 0,60, te

se dobiva:

_ 553%8(-30,18 538 W (6.23)

Nakon izra¢una, odabran je sklop elektromotora i reduktora iz online kataloga proizvodaca
,,Watt Drive* nazivne snage od 2,2kW, nazivne brzine vrtnje 1435 min, te izlazne brzine

vratila 9 min™. Ostali tehni¢ki podaci o elektromotoru dani su u ,,Prilogu I*.
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6.2. Proracun i dimenzioniranje uzadi

Nosiva uzad dizala dimenzionirat ¢e se prema racunskoj lomnoj sili F (statickoj sili kidanja),

iz uvjeta, prema [5]:

F>SF (6.24)

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:

Spor =12 u slucaju tri ili viSe nosivih uzeta

S

oor =16 uzadi, u slucaju dva nosiva uzeta.

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

opterecenjem.

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 uzeta Fy pri podizanju kabine s teretom nazivne nosivosti izraCunava se

izrazom:

(6.25)

Fu = (ﬂ + GS ] . l
Nk z

pri cemu je:

Q =9810 N — tezina tereta dizala

G, =12753 N — tezina kabine dizala
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G, — tezina uZadi
17« = 0,96 — stupanj korisnog djelovanja vodenja kabine (odabrano, prema [1])

Z = 4—broj uzadi (odabrano).

TeZina uzadi racuna se iz izraza:
Gs=z-mg-(H+3...4)g (6.26)

pri ¢emu je:

2
ms = (0,34. . .0,36)-(3—0j kg/m — masa uzeta po metru duljine, prema [5]

d =12 mm— promjer uzeta, odabrano
H =24 m- visina dizanja.

Uvrstavanjem vrijednosti u izraz (5.25), dobiva se teZina uZadi:
G;=4-0,4-28-9,81~440 N (6.27)

Sila zatezanja uZeta sada iznosi:

1 (6.28)

u

9810+12753
0,96

Racunska lomna sila uZeta dobiva se prema [5], pomocu izraza:

2 6.29
F=AR =12 7R (6.29)

m m

gdje je:

A — povrSina metalnog poprecnog presjeka uzeta
f — faktor ispune uzeta

d — promjer uzeta

R, =1570 N/mm?— vla¢na &vrstoca Zice uZeta.
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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.

RALBENO PLETENADZAD®P

Warrington

£=0,435 | 6x19 £=0,49 [ 8x 19

DIN 3058 DIN 3062 DIN 3059 DIN 3063
. d=6do36 |  d=10do44 d=6do 36 d =10 do 44

Slika 24. Paralelno pletena uzad 6x19 [5]

Faktor ispune za ovaj tip uzeta iznosi f = 0,49, prema [5]. Odabran je promjer uzeta d = 12

mm.

Uvrstavanjem pojedinih vrijednosti dobiva se racunska lomna sila:

2| 6.30
12°7 157087006 N (6:30)

F,=0,49

Buduc¢i da je izraCunom dobivena veca kriticna lomna sila uZeta nego $to je prikazana

tablicom, uzima se manja vrijednost iz tablice na stranu sigurnosti.

F_ =87006>14-6034
F_=87006 > 84476

Uvjet je zadovoljen.

Naposljetku se vrsi kontrola stvarnog stupnja sigurnosti uZeta.
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F__ 87006 _14.42
6034

_L
stv
I:u

Uvjet je zadovoljen.

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

vlaknastom jezgrom, krizno pleteno i pocin¢ano, oznake:

12 6x19 W —-FC -1570 B sZ .

(6.31)

1z kataloga proizvodaca Elbak Habulin, odabire se opruzni uzni zatvara¢ za promjer uzeta 12

mm.
UZNI ZATVARAC
pBey O uZeta Kat. br.
68 23002
9+11 23003
I HilH 12:14 | 23004
i g
T 15+17 23005
U1 ]
‘T
nim
(IR ]
i, m
(1IN ]
- el
. >
L
a [+ ]
| 2k,
M
LA
[} I
Fo
«
1T e
m N i
| 1 cll: >N
| o NAPOMENA:
| J o - Sklopna grupa se narucuje posebno
B o | o prema nosivosti i mjestu ugradnje
B ': : uznog zatvaraca (kabina, protuuteg).
1 3 - -
& Quretal A B|C|D|d|F|G|H]|] 1 [ L]|M]| Y| Z|Siakocenja (kg)
e 6-8 14 | 22 | 46 |©12|M12| 150 | 45 [ 300 | 180 | 130 | 45 | 140 | 152 3040
9-11 17 | 29 | 52 916 M16| 150 [ 60 | 300 | 195 | 164 | 52 | 150 | 164 5590
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 25. Opruzni uzni zatvara¢ [6]
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6.3. Proracun uzZnice

Pogonska uznica sluzi za pogon uzeta i translaciju uzeta. Uznica se razlikuje od bubnja po
tome §to se kod uznice uze ne namata na ozlijebljen cilindar ve¢ ga se samo odvodi dalje. Na
uznicu se moze objesiti vise uzadi, dok na bubanj se moze namatati jedno uze, tada je bubanj
jednouzetni (jednosmjerno ozljebljen) ili dva uzeta - tada je bubanj dvouzetni (dvosmjerno

ozlijebljen).

Minimalni promjer bubnja:

D (6.32)
Dminfbubanj R (aj ’ Cp -d )
gdje je:
(Bj _ 5 (6.33)
d min

Uvrstavanjem vrijednosti dobije se minimalni promjer uZnice:

D >25.1,2-12 = 360 mm —> odabrano [D, .. =360 mm (6.34)

bubanj

PozZeljno bi bilo da je uZnica istog promjera kao 1 bubanj zbog povecanja vijeka trajanja uZeta,
stoga je tako i odabrano.

Prema katalogu proizvodaca ,,Interpipe Rohrenhandel Gmbh.* odabrana je toplo vuc¢ena
besavna Celicna cijev dimenzija D-s=¢360-15 mm .
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6.4. Radna i ukupna duljina bubnja
220
A 46
ST 18 o
174
i
220
oo o
- - <t |— | -0
— ™M
TS
1
(AL ALK
Slika 26. Radna i ukupna duljina bubnja
Radna duljina bubnja:
I, =n-d+(n-Dt+2-x=4-12+3-46+2-15=174 mm. (6.35)

6.5. Proracun stijenke uZnice

Stijenka bubnja opterecena je na:

e uvijanje - moze se zanemariti jer je naprezanje najcesce malo;

e savijanje - od utjecaja je kod vrlo dugackih bubnjeva;
e prolom - optereceno uze namata se na bubanj pod optereéenjem i steze stijenku bubnja

sliéno djelovanju vanjskog tlaka, stijenka bubnja dimenzionira se prvenstveno prema
naprezanjima koja odatle slijede.

Slika 27. Naprezanja na stijenku uZnice
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E 6.36
o =c73=—O,5-—“=—0,5~5537'86:—11,54 MPa. (6.36)
¢ t-s 12-20
Normalno naprezanje od lokalnog savijanja stijenke (prema [2], str. 13):
1 1 (6.37)
o,=0,=0,96-F,- = =0,96-5537,86-, | ———— =3,13MPa.
D-s 360-20
Ekvivalentno naprezanje:
0, —0, =3,13—(-11,54) =14,7 MPa. (6.38)
Dozvoljeno ekvivalentno naprezanje:
R, (6.39)
Oy =—,
S
gdje je:
R, =235 MPa — za S235JRG2 — prema [6], str. 700,
S =2— prema [2], str. 14.
Uvrstavanjem vrijednosti dozvoljeno je naprezanje:
6.40
ad:%=117,5MPa (6.40)
Uvjet je zadovoljen.
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1.1.1. Savojno opterecéenje

Uzimajuéi u obzir da je sila u uzetima maksimalna, a uze na pola bubnja dobivamo gredu na

dva oslonca:
3 420 _
200 |
~
i ‘ A4
O
F1/ 2 Fl/ 2 L)
ol o oy
O — 7 __Z _ 7
SPAIRND: S 7 A
FAT \ TFB *
! | “
! OV
Slika 28. Savojno opterecenje bubnja
Maksimalni moment javlja se na sredini uznice:
M,.=F IEb = 22563-% =3610080 Nmm. (641)
Moment otpora sredine presjeka glasi:
7-(dy-dy) z-(360°-310) ; (6.42)
W, = = = 2061929 mm
32-d, 32-360

Naprezanje uslijed savijanja:
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o M _ 3610080 _ | N <oy, =175 N 2 (6.43)
W, 2061929 mm mm
6.44
} =Wb-d—2“=3610080-?=3,7115.108 mm*. (6.44)
Progib bubnja
CF, 22563-200° (6.45)

W., = =
“P48.El,_  48-210000-371147265,2

6.6. Proracun i dimenzioniranje vodilica

=0,00048 mm

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 €eli¢nih profila duljine 4 do 5 metara (radi jednostavnijeg

transporta), koji se spajaju vijcima preko spojne ploce.

Za vodilice kabine odabire se normirani specijalni vuceni T — profil, dimenzije T90 x 75 x 16,

prikazan na slici 30, izraden od Celika S235JR. Dimenzije ovog profila definirane su normom

DIN 1SO 7465.
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y
I \
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B b, _

Slika 29. 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 8. Tehni¢ke karakteristike vodilica [2]

A-hl?;;]gtjéellil 2 4 = b W fax by o tyy
B-ma3.obradena cm’ kg/m | cm cm* cm’ cm cm? cm? cm
T 45/A 425 | 334 | 1.31 8.08 2.53 | 1.38 3.84 1.71 | 0.95

T 50/A 4.75 3.73 1.43 11.24 3.15 1.54 5.25 2.10 1.05

T 70-1/A 9.51 747 | 2.04 | 413 9.24 | 2.09 | 18.65 5.35 | 1.40

T 70-2/A 10.52 | 826 | 2.02 | 4743 | 9.63 | 2.12 | 23.13 6.61 | 1.48

T 70-3/A° 11.23 | 882 | 2.10 | 52.53 | 10.73 | 2.16 | 23.63 6.75 | 1.45

T 75-1/A 798 | 626 | 1.76 | 24.60 | 6.58 | 1.76 | 15.60 | 4.17 | 1.40

T 75-2/A 10.12 | 795 | 1.81 | 37.32 | 849 | 192 | 26.12 | 6.97 | 1.61

T 75-3/A-B 10.99 | 8.63 | 1.86 | 40.35 | 9.29 | 1.92 | 26.49 7.06 | 1.55
T 82/A-B 1090 | 855 [ 1.98 | 494 10.20 | 2.13 | 30.50 | 7.40 | 1.67

T 89/A-B 1570 | 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

[__TI90/A-B 17.00 | 13.30 | 2.65 | 10I.20 | 20.80 [ 2.44 | 5T.50 | 11.40 | 1.74]

T 125/A-B 229 | 18.00 | 2.43 | 151.10 | 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
T 127-2/A-B 289 | 22.70 | 2.46 | 200.00 | 31.00 | 2.63 | 234.00 | 36.80 | 2.85

Vodilice se prora¢unavaju za dva reZzima rada:
e zanormalni rezim rada uz 15% preopterecenja, s teretom u kabini pomaknutim u odnosu
na tocku zavjeSenja, te

e za sluCaj 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/s?. Prema tome, sila koja djeluje

na vodilice kabine pri aktivaciji zaustavnog uredaja iznosi:
F,=10-9g-(L15-m +m,) (6.46)
F, =1,0-9,81-(1,15-1000 +1300) = 24035 N (6.47)

6.6.1. Proracun vodilica za normalni reZim rada

Proracunski model vodilice predstavlja greda na vise oslonaca, istovremeno opterecena
poprecnim silama i uzduznom silom kocenja zaustavnog uredaja. Razmak izmedu oslonaca u
prorac¢unskom modelu odgovara razmaku izmedu konzola vodilica na stvarnoj konstrukciji
dizala, a iznosi | = 2800 mm. Kod normalnog rezima rada dizala, razmatra se opterecenje

vodilica poprec¢nim silama, kako je prikazano na slici 30.
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Slika 30. Proracunski model vodilica za normalni rezim rada
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Popreéne sile Fn i Fpizracunavaju se razmatranjem ravnoteZze sila na kabinu, odnosno uredaje

za klizno vodenje u dvije ravnine pri pomaku tereta u kabini, kako je prikazano na slici 31.

Fop oo F

N
Q_)é
7777

hk
hxk

lk/6 be/6

F.

77777

SN

JDocBr e 2o o

Slika 31. Popre¢ne sile u dvije ravnine uslijed pomaka tereta u kabini

Uvjet ravnoteze za odredivanje sile Fn, uzimajuéi u obzir preoptere¢enje kabine za 15%,

glasi:

> M,=0

6.48
FN.hv:1,15.mt.g.% (6.48)
gdje je:
hv= 3100 mm — vertikalni razmak uredaja za klizno vodenje
b = 2000 mm — §irina kabine.
Nakon uvrstavanja vrijednosti, dobiva se iznos poprecne sile Fn
6.49
Fu -310021,15-1000-9,81-% (6.49)
F, =1213,06N (6.50)

Drugi uvjet ravnoteze, iz kojeg se dobiva iznos sile Fp, postavlja se za drugu ravninu i glasi:
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D> M, =0

6.51
Fp.h\/:]_,]_S.mt.g.% ( )
gdje je:
I, =3000 mm- duljina kabine.
Uvrstavanjem vrijednosti, dobiva se:
6.52
F. -3100 =1,15-1000-9,81-¥ (652)
F, =1819,6 N (6.53)

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 proracunskim razmakom lr, koji, prema [8] iznosi:

(6.54)

| = g -2800 ~ 2333 mm (6.55)

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, = FN4"r (6.56)

My = Lﬁ’m =1061,43 Nm (6.57)
Moment savijanja oko osi y-y vodilice (uslijed sile Fr) iznosi:

M, = FP4'Ir (6.58)
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~ 627-2,583 (6.59)

M, =707,62 Nm

Odgovarajuca savojna naprezanja iznose:

103 (6.60)
aN=MN=246 1O3=11,8 N2
W, 20,8-10 mm
103 (6.61)
aP=MP=405 103235,5 N2
W, 11,4-10 mm

pri ¢emu je:
W, =W, = 20,8 cm®— moment otpora profila u odnosu na os x-x ,

W, =W, =114 cm® — moment otpora profila u odnosu na os y-y.

Najvece normalno naprezanje racuna se pomocu izraza:

6.62
o, =40} +0? =+11,8? +35,5* =80,36 m'r\'nz (6.62)

Faktor sigurnosti (u odnosu na granicu te€enja materijala) iznosi:

s R_ 25 .o (6.63)
o, 80,36
$=292>S__ =15 (6.64)

potr

S_.. =1,5— potrebni faktor sigurnosti za normalni rezim rada, prema [8], tablica 6.1

potr

6.6.2. Proracun vodilica za havarijski reZim rada

Havarijski rezim rada odnosi se na slu¢aj aktivacije zaustavnih uredaja prilikom spustanja
kabine. U tom slucaju se uzima u obzir djelovanje normalne sile Fn1i sile kocenja zaustavnog

uredaja Fr.
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Slika 32. Proracunski model vodilica za havarijski rezim rada
Silakoc¢enja zaustavnog uredaja djeluje ekscentri¢no u odnosu na teziste presjeka vodilice, kako
je prikazano slikom 33.

ey
T -3
ALY
T
xf\

Slika 33. Ekscentri¢no djelovanje sile kocenja zaustavnog uredaja [8]

Najveci iznos usporavanja kabine kod aktiviranja zaustavnih uredaja s postupnim ko¢enjem,
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:
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F,=10-9g-(L15-m +m,) (6.65)
F, =1,0-9,81-(1,15-1000+1300) = 24035 N (6.66)

Iznos ekscentriciteta djelovanja ove sile u odnosu na teziste presjeka vodilice moze se izraCunati

koristeéi slike 31 1 35 te tablicu 2:

e, =75-27,5-25=22,5mm (6.67)

Sada je moguce izraCunati moment savijanja na sredini razmaka izmedu oslonaca vodilice,

koji prema [8] iznosi:

vo e Rl (6.68)
2 4
Uvrstavanjem se dobiva:
M = 24034, 52 0,0225 N 1819,6-2,333 133182 Nm (6.69)
Rezultiraju¢e normalno naprezanje u vodilici iznosi:
M F, 1331,82-10° 24034,5 N (6.70)
O=—+—"= T+ =178,17 >
W, A 20,8-10 1700 mm
gdje je:
A, = 1700 mm? — povrsina popre¢nog presjeka vodilice, prema tablici 2.
Faktor sigurnosti iznosi:
S=&: 235 _301 (6.71)
o 1817
$=301>S (6.72)

potr

Uvjetje zadovoljen.

S... =1,01— potrebni faktor sigurnosti za rezim havarijskog koc¢enja kabine, prema [8],

potr

tablica 6.1
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6.6.3. Kontrola vodilica na izvijanje

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

] (6.73)

pri cemu je:
lo— slobodna duljina izvijanja

imin— Minimalni polumjer inercije.

Za proracunski model izvijanja prikazan na slici, slobodna duljina izvijanja jednaka je

udaljenosti izmedu oslonaca:

|, =1 = 2800 mm
F

PR
j l

h=1

F

Slika 34. Proracunski model izvijanja

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

inin =1,y =17,4 mm (6.74)

min
Nakon uvrstavanja vrijednosti dobiva se vitkost vodilice:

2800 oo (6.75)
17,4

Za materijal vodilice S235JR, prema [11], grani¢na vitkost iznosi A, =105.
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Buduc¢i da je 4> 4, vodilica je vitka te se kontrola vrsi prema Euleru. Kriti€no naprezanje se

u tom slucaju ra¢una pomocu izraza:

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

Uvrstavanjem vrijednosti se dobiva:

2
- 210000 27: _80,04 N :
160,92 mm

Vrijednost tlacnog naprezanja u vodilici iznosi:

Fr _24034,5 ~1418 N :
A 1700 mm

Faktor sigurnosti iznosi:

82%2%25,66
o 14,18

Potrebni faktor sigurnosti za vitku vodilicu, prema [11] iznosi
S=566>S . =4

potr

Uvjet je zadovoljen.

6.6.4. Provjera krutosti vodilica

(6.76)

(6.77)

(6.78)

(6.79)

(6.80)

Krutost vodilica kontrolirat ¢e se u dvije ravnine: u ravnini sile Fnte u ravnini sile Fp. Progib

vodilice u ravnini u kojoj djeluje sila Fniznosi:

F, -l (6.81)
Wy, =——"—
48-E -1,
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1819,6-2333° (6.82)
W, = 7 =2,27 mm
48-210000-101,2-10

gdje je:
E = 210000 N/mm?— modul elasti¢nosti ¢elika S235JR

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

(6.83)

— racunska udaljenost izmedu oslonaca (uzima se u obzir utjecaj Krutosti susjednih podrucja

grede), prema [8]. Prema [8], progib vodilice ne smije biti veci od:

Wdop :I_:@: 2,8 mm (684)
1000 1000
Wy =2,27mm < w,, =2,8 mm (6.85)
Progib vodilice u ravnini sile Friznosi:
Fool° (6.86)
W, = —F——
48-E-1,
1213,06-2333° (6.87)

=2,63 mm

Wy = 2
48-210000-51,5-10
gdje je:
| =51,5cm* — osni moment inercije presjeka vodilice oko osi y-y.

W, =2,63 mm<w,, =2,8mm

op

Uvjet je zadovoljen.
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6.7. Prora¢un nosivog okvira kabine

Nosivi okvir kabine proracunat ¢e se za rezim statickog ispitivanja dizala, kod kojeg je
proracunsko opterec¢enje najvece, buduci da se uzima dvostruka vrijednost nazivne nosivosti

kabine dizala. Prorac¢unsko optere¢enje u tom rezimu iznosi:

l:okv,k :(z'mt +mk)'g (688)
Fywx =(2:1000+1300)-9,81=32373 N (6.89)

(o)

Proracun grede nosivog okvira kabine

Fok\n‘,k 5 Fokv,k
o 3
o]
O
~0
™
| 1 = - 5
1180
1360 502
2870 2180

Slika 35. Proracunska shema nosivog okvira kabine

Momenti savijanja u tockama spoja gornje grede sa stupovima (toc¢ke 2 i 4), prema [8],

iznose:

Fow s -0 (6.90)
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| _-h (6.91)

Ky — koeficijent utjecaja krutosti spojenih elemenata okvira i njihovih dimenzija,

Ist— 0Sni moment inercije popre¢nog presjeka stupa nosivog okvira lg-— osni moment inercije

poprecnog presjeka grede nosivog okvira
h =3160mm- visina nosivog okvira
b = 2180mm- $irina nosivog okvira.

Gornja greda nosivog okvira sastoji se od dva UPE 200 profila, zavarena sa stupovima, a njen

poprecni presjek prikazan je na slici 36.

~ 200 _
{ Z *
oY S Y&
]
‘P z !
178

Slika 36. Poprec¢ni presjek gornje grede nosivog okvira kabine

Povrsina popreénog presjeka, moment inercije i moment otpora grede oko osi Y-y iznose:

A, =2900 mm’ (6.92)
|, =187,3-10° mm* (6.93)
W,, =34,43-10° mm’ (6.94)

Stup je izraden od dva UPE 80 profila, a njegov poprec¢ni presjek prikazan je na slici 37.
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Slika 37. Popre¢ni presjek stupa nosivog okvira kabine

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

A, =2 A, =2-1010= 2020 mm’ (6.95)
I, =25 =2-107-10* = 214-10* mm* (6.96)
W, =2-W, =2-26,8-10° =53,6-10° mm® (6.97)

I -h 10°. 6.98
K Jah, ,_187,3-10°-3160 , .., (6.98)

+2=
‘b 214-10*-2180

Fro b : 6.99
_Fuucb 328732180 0o\ (6.99)
4-K, 4.3,24

Moment savijanja na sredini gornje grede (tocka 3), prema [8], iznosi:

Foax D 6.100
M3= okv: —MZ ( )
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~32373-3,24

M, —543,77=1220,55 Nm

Normalno i tangencijalno naprezanje na sredini grede iznose:

o M, =1220550 _ 35,45 N :
W 34430 mm

gr

F
_ Fowi _ 32373 ~1116 N :
Ay 2900 mm

Stoga, ekvivalentno naprezanje iznosi:

N

mm?

0, =07 +3-7% =4/35,45% +3.11,16? = 40,38

Faktor sigurnosti u odnosu na granicu te¢enja materijala iznosi:

5=t _ 25 g5
o, 40,38

ekv

S=582>S_, =155

potr

Uvijet je zadovoljen.

S . =1,55- potrebni faktor sigurnosti prema [8], tablica 6.1

potr

6.7.1. Proracun stupa nosivog okvira kabine

(6.101)

(6.102)

(6.103)

(6.104)

(6.105)

(6.106)

Stup nosivog okvira kabine prora¢unava se uzimajuci u obzir djelovanje momenta savijanja

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

Savojno naprezanje:

107
0_52&2543770:15179 N2 (6.107)
W, 34430 mm
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Vlaéno naprezanje:

o= Fa _ 32873 g0 N2 (6.108)
2-A, 22020 mm

Ukupno normalno naprezanje:

6.109
oc=0,+0,=1579+8,01=238 Nz ( )
mm
Faktor sigurnosti:
S R, _ 235 _ 9.87 (6.110)
o 238
$=9,87>S_, =155 (6.111)

Uvjet je zadovoljen

6.7.2. Proracun zavara stupa i grede

Prikaz zavara stupa i grede opterecen je vertikalnom silom i momentom savijanja:

60
- 950 _
z

Slika 38. Poprecni presjek zavara nosive grede i stupa
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M, =F, I, - moment oko osi y-y.

gdje je:
I, =100 mm (6.112)
F - FK:Q _ 22563 _gou0 75N (6.113)
M, =5640,75-0,1=564,075 Nm (6.114)

Moment inercije presjeka zavara oko 0si y-y izra¢unava se, U skladu sa slikom, pomocu izraza:

| =21 (6.115)

.z y

Momenti inercije pojedinih dijelova presjeka zavara iznose:

.80° 6.116
I :2-5 80 = 426666,67 mm* ( )

y

Uvrstavanjem ovih vrijednosti u izraz (6.115), dobiva se:

|, = 426666,67 mm* (6.117)

Moment otpora zavara ra¢una se pomocu izraza:

W - |y (6.118)
v emax
pri ¢emu je:
€. =40 mm-najveca udaljenost presjeka zavara od osi y-y.
_ 426666,67 (6.119)

W

y

=10666,67 mm®

Savojno naprezanje u zavaru iznosi:
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o - Mus _ 564075 _ ) o0 N2 (6.120)
W,  10666,67 mm

y

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

djelovanja sile. Prema tome, povr$ina zavara koji prenose poprec¢nu silu iznosi:

A=2-A (6.121)
gdje je:

A =5-80 =400 mm?* (6.122)

A, =2-400 =800 mm? (6.123)

Tangencijalno naprezanje je:

F, _5640,75_, ., N (6.124)

z

T, = = =3,
2-A,  2-800 mm?

Konaéno, ekvivalentno naprezanje iznosi:

6.125
(Tekv:\/az'i_?"r2 :\/82,882+3-3,532 =53,23 N2 ( )
mm
Odop = 135 > - dopusteno naprezanje zavara
mm
N (6.126)

Oy =135 N .o, =5323

mm mm?

Uvijet je zadovoljen.
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6.8. Proracun nosivog okvira protuutega

Okvir protuutega sastavljen tehnologijom zavarivanja od UPE 200 profila, dva vertikalna
profila duzine 1800 mm, dok su horizontalni profili duzine 200 mm. Prora¢unska shema

prikazana je na slici 39.

Fokv,p.u.
2 4
® @ ® '
BEEE
3
- 652 -
=)
o
0
1le NE Y
]%]L’ 150
- 812 -

Slika 39. Proracunska shema okvira protuutega

Dimenzije okvira prema slici su:

h =1800 mm— visina nosivog okvira

b =812 mm - §irina nosivog okvira.

Opterecenje okvira protuutega, za slucaj dizanja kabine s aktiviranih zaustavnih uredaja, uz

10% preopterecenja, prema [8], iznosi:

Fo,po. = L1-m +m,)-g-K, =(1,1-1000+1300)-9,81-1,657 = 39020N (6.127)
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gdje je:
o =110° =1, 29 rad — obuhvatni kut na pogonskoj uznici.
1 =0,263— obuhvatni kut na pogonskoj uznici.

K, =e"* =e*®% =1 657 — koeficijent vu¢ne sposobnosti pogonske uznice.

Momenti savijanja u karakteristicnim to¢kama iznose:

M. =M _Fokv,p.u.'b_i (6.128)
P4 K,
M. — M Fow.pu. -0 (6.129)
3 2 4
gdje je:
K _ |gr.hJr2 (6.130)

Ky -koeficijent utjecaja krutosti spojenih elemenata okvira i njihovih dimenzija,
lgr — osni moment inercije poprecnog presjeka grede nosivogokvira
Ist — osni moment inercije poprecnog presjeka stupa nosivogokvira.

Horizontalna greda nosivog okvira protuutega izradena je od UPE 200 profila, a njen poprecni

presjek prikazan je naslici 43.

- 200 -

{ i Y
) ! ! .

Y N Y

P

z ~
!
178

Slika 40. Popre¢ni presjek horizontalne grede okvira protuutega
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Karakteristike popre¢nog presjeka grede, prema [13], su:
A,, =2900 mm?’— povriina popreénog presjeka grede
I, =1870000 mm*— osni moment inercije grede
W, = 34430 mm®— moment otpora.

Za stup nosivog okvira protuutega odabran je profil UPE 180 s popre¢nim presjekom
prikazanim na slici 41.

200
—--

T

812
i
!
~

y LT
R i
[y =
oD [~

Slika 41. Popre¢ni presjek stupa nosivog okvira protuutega
Karakteristike ovog profila, prema [13], iznose:
2 v v .
A,, = 2900 mm*— povrSina poprecnog presjeka
|, =19090000 mm*— osni moment inercije stupa

W, =190900 mm?®— moment otpora.
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Uvrstavanjem vrijednosti, dobiva se:
I -h 104 . (6.131)
K, = o N5l 187-10 52000 122224
I, -b 190,9-10°-830
F b . 6.132
M, =M, = owpu D 1 _39019.76:0830 1 _ 100 o6 nm (6.132)
4 K, 4 2,24
F ‘b . 6.133
M3:%—Mzzw—%ZO,M:M?G,ZG Nm ( )
Savojno naprezanje na sredini grede (toc¢ka 3) iznosi:
6.134
o, = M, :44762602130’01 N2 ( )
W, 34430 mm
Smicno naprezanje u istom presjeku iznosi:
F 6.135
7y = Topu _ 390198 4 45 N 2 (6.135)
A, 2900 mm
Sada je moguce izracunati ekvivalentno naprezanje:
6.136
0, =07 +3.77 =[130,0 +3.13,46" =132,08 —~ . (6.136)
mm
Faktor sigurnosti iznosi:
_ R 35 _ 2 69 (6.137)
o,, 132,08
S=2,69>S,, =155 (6.138)
Uvjetje zadovoljen.
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6.9. Prorac¢un konstrukcije vitla

Vitlo dizala prenosi na sebi ukupnu tezinu kabine, protuutega, optereéenja, elektromotora i sl.
1z toga razloga dimenzionirano je vrlo robusno Zbog zakretanja ravnine vodenja za 32° u
odnosu na procelje objekta zakrenuta je jedna stranica vitla za istu vrijednost kuta, te se time
smanjila masa konstrukcije vitla. Vitlo je sastavljeno tehnologijom zavarivanja profila UPE
300. Sastoji se od jednog profila paralelnog s proc¢eljem objekta, dva profila okomita na
proceljem objekta, te tri profila paralelna s ravninom vodenja te zamaknuta jedan u odnosu na

drugi. Pod vitla je vezan s vijcima za vrh objekta te tako osiguravam vitlo od prevrtanja.

Slika 42. Prikaz opterecenja vitla

Opterecenje koje djeluje na pod strojarnice voznog okna odreduje se pomocu izraza:
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F =(m +m +m,+m)-g (6.139)
F2 = mpu g (6.140)
F,=m, g (6.141)

gdje je:
m, ~1300 kg — priblizna masa kabine [SolidWorks],
m, =~ 65 kg — priblizna masa uZzeta [izracun],
m, ~1000 kg — masa tereta [Zadano zadatkom],
m, ~ 300 kg — masa servisera [4 osobe],
m,, ~1300 kg — masa protuutega, [preporuka],

m, ~ 1400 kg — priblizna masa vitla s motorom, redukcijom i uznicama[SolidWorks].

6.9.1. Proracun vij¢anog spoja vitla i nosivog zida

Vij¢ani spoj sprjecava vitlo o prevrtanja te se preko momenta prevrtanja dolazi do vertikalne

sile kojom je opterecen vij€ani spoj:

M, =F -a+F, -b+F;-c- moment prevrtanja vitla

gdje je:
a=1550 mm (6.142)
b =500 mm (6.143)
¢ =300 mm (6.144)
d =800 mm (6.145)
M, = 26138,86-1,550+17658-0,500+13734-0,300 = 53464, 44 Nm (6.146)
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F - M, _ 53464,44 ~ 66830.55 N (6.147)
d 0,8
Za vijke su odabrani sidreni vijci M24
gdje je:
A,; =381,9 mm? (6.148)
Za vijke M24, razreda ¢vrstoce 8.8, sila u vijku iznosi:
R, (6.149)
Odopij = ?
Sporr =1,55- potrebni faktor sigurnosti prema
Gy = 0,8-800 _412.9 N : (6.150)
M 1,55 mm
Fii = Cuopuiy - Ay — Sila U Vijku,
F,; =412,9-381,9=81471,4 N (6.151)
_ F, 66830,55 0.8 (6.152)

' F, 814714

vij

=

Slika 43. Vijc¢ani spoj vitla i betonskog zida

Postavit ¢e se 10 sidrenih vijaka M24 po vanjskoj konturi vitla zbog slabijih svojstva

osnovnog materijala zida.
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6.9.2. Proracun vitla na savijanje i smik

Nacin na koji je vitlo optere¢eno moZzemo zamijeniti sa shemom konzole optere¢enom s tri
koncentrirane sile kako je prikazano na slici.
M.

N

— | | F.
Fi F. Fs

Slika 44. Proracunski model uzduznog nosaca

S obzirom na konstrukcijsku kompleksnost samog vitla uzet je u proracun savijanja i smika

pojednostavljen model s 2

Karakteristike UPE 200 profila, prema [11], iznose:
A=2-A,pe =2-5660=11320 mm’— povriina popre¢nog presjeka
W, = 2-W,e =2-5660 =1043000 mm®— moment otpora presjeka.

Najvec¢i moment savijanja javlja se na mjestu ukljestenja nosaca izracunat je u prethodnom
izrazu, najveca sila koja opterecuje vitlo na smik javlja se takoder na mjestu ukljestenja, te se

raduna prema izrazu.

F.=R+F+F (6.153)
gdje je:

F, =26138,86+17658+13734 =57530,86 (6.154)

sila koja opterecuje gredu.
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Uvrstavanjem se dobiva:

M_. =M, (6.155)
Prema tome, najvece savojno naprezanje u nosacu iznosi:

1
o = M. :53464’44:51,26 N2 (6.156)
W, 1043000 mm
Tangencijalno naprezanje je:
6.157
L F. :57530,86:2’54 N2 ( )
2-A  2-2170 mm
Sada se moze izrac¢unati ekvivalentno naprezanje:
6.158
O, =No%+3-72 =4[51,26 +3-2,54? =51,45 (6.158)
mm

Faktor sigurnosti iznosi:

S R, _ 235 _ 4,57 (6.159)

04, 91,45

S=4,57>S,, =155 (6.160)
Uvjet je zadovoljen.
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6.9.3. Proracun zavara nosaca
Uzduzni nosa¢ poda strojarnice zavaren je na oba kraja kutnim zavarom a5 po cijelom obodu.

Proracunski presjek zavara prikazan je na slici 47.

2 85

247 ‘
267
310

» 115 2

Slika 45. Proracunski presjek zavara

Kriti¢ni zavar je zavar u ¢ijoj neposrednoj blizini djeluje sila F1 , sila se nalazi na udaljenosti
I; od zavara, te je zavar optere¢en i momentom savijanja. Sila djeluje jednakomjerno na dva

zavara, te koristimo izraz:

z

F =% -sila koja djeluje okomito na os zavar,

M, =F, -1, - moment oko osi y-y.

gdje je:

I, =400mm
E - 26138,86 —13060,43 N (6.161)
M, =13069,43-0,4 =5227,77 Nm (6.162)
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Moment inercije presjeka zavara oko osi y-y izracunava Se, u skladu sa slikom, pomocu izraza:

ly, =L +2:-1,+2-1;+1, (6.163)
Momenti inercije pojedinih dijelova presjeka zavara iznose:
.310° 6.164
I, = 5-310 =12412916,67 mm* ( )
.53 6.165
I, = 1155 +115-5-152,5* =13373541,67 mm* ( )
3 6.166
I, = 855 | g5.5.136° 7861685,42 mm* ( )
2473 6.167
I, = 5247 6278842,92 mm* ( )
Uvrstavanjem ovih vrijednosti u izraz (6.163), dobiva se:
I,y = 39926987 mm* (6.168)
Moment otpora zavara racuna se pomocu izraza:
W - |y ok (0.169)
e emax
pri ¢emu je:
€. =195Mmm-najveca udaljenost presjeka zavara od osi y-y.
6.170
W, = 39926987 _ 2575933, 5 mm (6.470)
115
Savojno naprezanje u zavaru iznosi:
171
o = M . _ 522771,3 _ 20,29 N : (6.171)
W, 2575933,5 mm
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Pretpostavka je da poprecnu silu prenose samo dijelovi zavara koji su paralelni sa smjerom

djelovanja sile. Prema tome, povr$ina zavara koji prenose popre¢nu silu iznosi:

A=ATA (6.172)
gdje je:

A =5-310=1550 mm? (6.173)

A, =5-247 =1235 mm’ (6.174)

A, =1550+1235 = 2785 mm’ (6.175)

Tangencijalno naprezanje je:

F, _13069,43 , .. N (6.176)

z

T, = = =2,
2-A,  2-2785 mm?

Kona¢no, ekvivalentno naprezanje iznosi:

6.177

0, =\Jo? 377 =[20,29% +3.2,35 =20,69 —_ (6.177)
mm
Ogop =135 > - dopusteno naprezanje zavara
mm

6.178

O gop :135l2 > o, = 20,69 N > ( )
mm mm

Uvjet je zadovoljen.
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6.10. 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 su vodilice jednakih
dimenzija:

e TO90Xx75x16

Zadana brzina voznje dizala je:

v=017 1
S

1z kataloga proizvodaca ,, Elbak Habulin “ odabire se jednak uredaj za klizno vodenje kabine i
protuutega. Najveca nazivna brzina za koju je ovaj tip uredaja za klizno vodenje prikladan

iznosi

m (6.179)

v=017"<cy 0,850 (6.180)
s " s

Uvjet je zadovoljen.

Tablica 9. Karakteristike uredaja za klizno vodenje [14]

a |ulozak Klizni
9.5 08008
14.5 08009
16.5 08010

PRIMJENA:
- brzina do 0.85 m/s
- noz vodilice: 9, 14, 16 mm
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KLIZNO VODENJE HR-140 H
, Kataloski broj: 20011

<|> i

140

- -

Slika 46. Uredaj za klizno vodenje kabine i protuutega Ultramid [14]

Iz kataloga istog proizvodaca odabiru se uredaji za podmazivanje vodilica, koji su prikladni

za montazu na odabrani model uredaja za klizno vodenje.

MAZALICA ZA VODENIE
Katalo$ki broj: 21005

Slika 47. Uredaj za podmazivanje vodilica
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6.11. Odabir vrata kabine

Na trzistu dizala nalazi se nekoliko osnovnih tipova vrata koja se ugraduju na dizala.
Medusobno se razlikuju prema pogonskom sustavu, kinematici kretanja i broju krila, 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 najcesce se primjenjuju automatska

klizna vrata sa zajednickim pogonom krila kabine i krila prilaznih vrata voznog okna.

Most economical
One-speed

The most economical door offering, avalable
with either right- or left-hand opening.
(right-hand shown)

B e

Wider door opening

Two-speed S
Provides a wider opening without compromising i l_j

door cycling time. Two doors move in the same
drection, one shding faster than the other.

Available weth either right- or left-hand opening. m
{right-hand shown)

S == L
ﬁ e - e : ;

Best for high traffic

Center opening

Permits the quickest entry and exit, improving
elevator service while giving an attractive,
symmetncal appearance.

o

Slika 48. Prikaz izvedbi automatskih kliznih vrata proizvodaca ,,Thyssenkrupp*[3]
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Zahtjevi za dimenzijama vrata kabine i voznog okna definirani su u [14]. Tako minimalna
potrebna visina vrata iznosi 2 metra, dok $irina otvora prilaznih vrata ne smije prelaziti Sirinu
otvora vrata kabine vise od 50 mm sa svake strane. Buduci da je gabaritna mjera kabine dizala
2000 mm, odabrana su vrata Sirine 900 mm, iz kataloga proizvodaca ,, EIbak Habulin,
modela PAV-3, dimenzija 900 mm x 2000 mm:

POLUAUTOMATSKA VRATA PAV-1, PAV-2, PAV-3

nacrtana desna izvedba Tip Kat. broj

lijeva - zrcalna slika gl PAV-1 (700x2000) | 18005

3 PAV-2 (800x2000 18006
PAV-3 (900x2000) | 18007

— | — TEHNICKI OPIS
- Konstrukcija krila vrata
vrata su izradena od dekapiranog
celiénog lima ojacana rebrima teh-
nologijom naviacenja i zavarivanja
- Konstrukcija okvira vrata
okvir je izveden od ¢eli¢nog lima
- Okvir za prozor
aluminijski profil
N - Ruéica vrata
Aluminijski profil
:[l - Antikorozivna zastita vrata
[ odmasceni lim vrata
j- 20 temeljni premaz
- Zabrava vrata
elektromehanickog tipa s mehani¢kom
potvrdom zabravljenosti

R 80+112

210

TH+120

|

i
|
sl

:

1130

Poluautomatska vrata isporucuju se sa:

- Zabravom

- Hidraulickim amortizerom zatvaranja

- Okvirom za staklo

- Drzacem stakla

- Ru¢kom za otvaranje

TB+300 - Gumenim odbojnikom

min 110 150 T8 150 {min 90 Vrata su obojena temeljnom bojom

83 Na zahtjev kupca izraduje se u okviru
=

110
50

vrata rupa za ugradnju pozivne kutije
T =g Na zahtjev kupca vrata se mogu obojiti
zavrsnim lakom ili plastificirati

s

N\
bt otvermnje ca.120° , \ ' TH = VISINA SVJETLOSNOG OTVORA

TB = SIRINA SVJETLOSNOG OTVORA
(700, 800 i 900)

Slika 49. Prikaz ugradbenih mjera vrata dizala [6]
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7. ODABIR SIGURNOSNIH UREDAJA

7.1. 1zbor zaustavnog uredaja

Koc¢ni uredaji se dijele na uredaje :
. . m
e Trenutnim kocenjem v < 0,63 —
S

: . -y . m
e Trenutnim koc¢enjem s priguSenjem v <1 —
S
. v . m
e Postepenim kocenjem v>1 —
S

Kako je zadana brzina voznje dizala manja od 0,63 m/s, potrebno je odabrati ko¢ni uredaj s
trenutnim koc¢enjem. Odabire se ko¢ni uredaj oznake KU-01 prema katalogu proizvodaca
,, Elbak Habulin “, za zadanu nazivnu brzinu voznje i odabranu debljinu glave vodilice k = 16

mm.

KOCNI UREDAJ KU-01

Katalo$ki broj: 21001

NAPOMENA:
Izbor koénog uredaja vréi proizvoda na temelju
projektne dokumentacie odredenog dizala.

Slika 50. Ko¢ni uredaj KU-01 [6]
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7.2. lzbor odbojnika kabine i protuutega

Odbojnici svojom namjenom, ublazavanjem udaraca kabine i protuutega o dno povecavaju
sigurnost putnika i komponenata dizala, te time spadaju u grupu dijelova pasivne sigurnosti
dizala. Projektirano dizalo spada u grupu sporih dizala nazivne brzine od 0,17m/s. Zadana
nosivost dizala projektom je 1000kg, odabran je odbojnik proizvodaca ,, Elbak Habulin *.
Materijal odbojnika je poliuretan, gabaritne mjere odbojnika prikazane su na slici.

ODBOIJNIK U VOZNOM OKNU TIP TP-3

Kataloski broj: 25002

520 Maksimaina nazivna brzina] 1.00 m/s 1,20 ms |
. I Maksimalna masa tereta 2000 kg 1500 kg
| 77 771 | 7 N Minimalna masa tereta 300 kg 300 kg

155

Slika 51. Radne karakteristike hidrauli¢kog odbojnika kabine i protuutega [6]
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8. ZAKLJUCAK

Kao §to je u uvodu receno i pregledom literature pokazano, zamjetan je uzlazni trend ugradnje
dizala. Moze se uociti kako se i danas koristi kao simbol bogatstva u arhitektonskim

zdanjima, te kao predmet koji osigurava dodanu vrijednost objektu svojom ugradnjom.

Istrazivanjem trziSta pronadeno je nekoliko tipskih konstrukcijskih rjesenja za svaki pojedini
dio dizala, te je na osnovu njih generirana morfoloska matrica. Morfoloskom matricom
osiguran je jednostavan pregled konstrukcijskih rjesenja Sto olakSava generiranje koncepata.
Kombinacijom razli¢itih rjeSenja moguce je generirati 108 razlicitih rjeSenja. Unutar ovog

rada izdvojena su tri najprikladnija rjeSenja te je jedno od njih izdvojeno kao optimalno.

Prilikom konstruiranja dizala uo¢eni su problemi koji se ne pojavljuju kod standardnih uznih
dizala s vodenjem u oknu. Jedan od tih problema je ekscentar prihvata kabine i prihvata
protuutega. Problem u sklopu ovog rada je rijeSen vodenjem uzetima u ravnini pomaknutim

za 32°u odnosu na procelje objekta.

Opseznom razradom konceptualnih rjeSenja osiguran je Sirok spektar mogucih rjeSenja, koja
bi mogla posluziti kao dobra podloga za daljnji razvoj sukladno zahtjevima i1 postavkama

problema.
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1. Tehnicka dokumentacija

V. CD-R disc
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Prilog I.

Elektro motor 1 reduktor Watt Drive,

Helical geared motor
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Gear series : Helical geared motor

Type : CG103-11P-100L-04E-TH-TF

Operation data :

Ambient temperature : +20 "C
Type of operation - 51

Motor data :

Series - WEG Modular System Mofor (EUSAS)

Housing material : Aluminium

Efficiency class n : IE3-86.7%

Type : 1P

Motor power : 22 [kW]
Rated speed - 1435 [rpm]
Rated torque : 15 [Nm]
Voltage : 230/400 V1
Frequency : 50 [Hz]
Connection : DrY

Rated current : 8157470 [A]
Starting to rated current - 76

‘tos @' 0.78

Protection class : IP 55

Mounting position of the terminal box : side 1 cable entry |

Insulation class : F

Mass moment of inertia : 8.97 x 1072 [kam3]

Further motor executions :
Fan :
Temperature controller :

self ventilated
Bimetal switch NCC (TH) and PTC thermistor (TF)
for switch off

Ball bearing : Standard
Gear data :
Max. perm. thermal power limit at +20 °C and S1 operation : " [kW]
Output speed - ] [rpm]
Output torque : 2339 [Nm]
Service factor : 1.95
Gear sfages : 3
Ratio : 159.72
Circum ferential backlash (min-max) : ¥-g
Perm. input torque at fB1 : 282 [Nm]
Max. perm. input speed - 3000 [rpm]
Mounting position - M1
Output shaft - @70 mE x 140 [mm]
Keyway - DINGBa5.1
Painting : LC1 - Indoor installation, neutral atmosphere NDFT

60 pm (C1 - DIN EN 150 12944-5)
Color - RAL 7011 (lron gray)
Total weight : 178 [kq]
Input side :
Type : Direct mounting
Input shaft : @ 3 kb6
Input flange : FC120

Further executions gear unit :
Lubricant :

Mineral oil - CLP ISO VG 220
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Prilog Il.

Kuciste lezaja 1 lezaj) SKF, SNL 511-609
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=5

SNL 511-609
Appropriate products
Bearing (basic designation) 211K
Adapter sleeve H311
Locating ring 2x FRB 9.5/100

dg a0 mm
c a 44 mm
D a 100 mem
D, LTy mm
A a5 mm
A 7o mm
H 127 mem
H i 70 mm
H 2 28 mem
J 210 mm
L 255 mm
M 24 mm
M, 18 mm
Dowel pins
J & 234 mem
J 7 245 mm
- Ja - M, max. & i
Seal dimensions
A 2 107 mm
A T 165 mm
d 123 mm
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Prilog Ill.

Tehnicka dokumentacija
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] Y 7 Matica M12 40 S0 4034 8. DIV Group -
\ 6. Vijak M12x35 40 DIN 6914 8.8. DIV Group -
A Y 5. PodloZna plotica 40 DIN 115 S235RJ DIV Group -
| O] b L. UzZni zatvarac A - S235RJ Elbak-Habulin -
™) 1 S 3, Klizat 4 HR-140 H - Elbak-Habulin -
|| \ Jﬁj f 2. Nosiva konstrukcija kabine 1 LG-DR-05 S235RJ 2180x2920x3160 | 560kg
S 920 ol e ﬂk (I | 1, Zavarena konstrukcija kabine 1 - S235RJ 2040x2990x3020 | 650kg
(:‘: — ™ Poz. Naziv dijela Kom. Cr,tl%imbarm Materijal S'rﬁﬁ'giz'jv'{,"fggz”e Masa
o i L~ Broj naziva - code Datum me i prezime Potpis
Projektirao Luka Galekovit T@‘
200 Razradio Luka Galekovit FSB Zagreb
— - Crtao Luka Galekovit
Pregledao [28.11.2019] Matija Hoit
— — 7 ' ISO - folerancije Objekf; Objek’r bFOj:
) L ‘ R. N. broj
C Napomena: Kopija
Materijal: Masa: 1207kg
H . —
B - 3020 - Q %% Naziv: Pozicija: Format: A2
2 Mjerilo originala POdSklOp kabina .
= Listova: 1
-g 1:20 Crtez bl"Oj! LG_DR_O3 List: 1
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Design by CADLab

A(1:5) ——

58 <71>
Y e

)
Y
)
Y

S : 5 M SO
o] Y
X - i ' S L
(o] & o
D d
o o

ML 150 Y

B 812 10. Vijak M10x30 8 DIN 6914 8.8. DIV Group -
B o 9. Ojatanje 1 - S235R)J 370x200x8 4 ,5kg
8. Matica M10 8 ISO 4034 8. DIV Group -
7. Podlozna plotica 16 DIN 115 S235RJ DIV Group -
6. Uzni zatvarac A - S235R)J Elbak-Habulin -
5. Prihvat klizaca 1 - S235RJ 220x200x8 3kg
C(1:9) L Uteg 38 - S235R) 780x180x30 32kg
D 3, Klizat L | HR-140 H _ Elbak-Habulin _
j ‘ ‘ ‘ ‘ C 2. Vertikalni nosat 2 - S235RJ UPE200x2000 L6kg
1. Horizontalni nosac 2 - S235RJ UPE200x800 16kg
ille % s Crtez broj . Sirove dimenzije
) C Poz. Naziv dijela Kom. Norma Materijal Proizvodac Masa
é \ Broj naziva - code Daftum Ime i prezime Pofpis
Projektirao Luka Galekovit T@\
V== L] o | Razradio Luka Galekovic FSB Zagreb
A ——e g < i Crtao Luka Galekovit
0 { é%ﬁ S J» E r\F,’]regjjrledao 28.11.2019.] Matija Hoic
25 1A | ea _ enfor
- - ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
18 | |4 R. N. broj:
\—/ Napomena: Kopija
Materijal: Masa: 1300kg
- 200 - Naziv: Pozicija:
- - G @% : 19 1Format: A3
Mjerilo originala POdSklOp pro’ruu’reg Listova: 1
1:20 Crtez brop  LG-DR-04 List: 1
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Design by CADLab
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Ojacanje 1 - S235RJ 300x200x10 4 ,5kg
o b, Popretni profil UPE200 2 - S235RJ UPE200x1410 32kg
8 3. Poprecni profil UPESO 8 - S235RJ UPEB0x316 25kg
8 2 Poprecni profil UPE200 b - S235RJ UPE200x1010 23kg
8 1 Uzduzni profil UPE200 b - S235RJ UPE200x2180 50kg
™ Crtez broj . Sirove dimenzije
Poz. Naziv dijela Kom. Norma Materijal Proizvodac Masa
Broj naziva - code Daftum Ime i prezime Pofpis
Y Projektirao Luka Galekovic T@\
‘ Razradio Luka Galekovit FSB Zagreb
1 Crtao Luka Galekovit
Pregledao  [28.11.2019] Matija Hoit
- 1360 - Mentor
ISO - folerancije Objekf: Objek’r bl"Oj:
2870 - R. N. broj:
o Napomena: Kopija
Materijal: Masa:  560kg
G @% Naziv: . ) Pozicija: Format: A3
Merilo originala Nosiva konstrukcija _
Listova: 1
1:50 CrteZ broj: LG-DR-05 List: 1
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