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SAZETAK

Zadatak ovog zavrS$nog rada je konstrukcija poluportalnog granika s konzolom. Teret se
podiZe i prenosi u formi kockastih kutija preko standardne kuke. Zahtijevani raspon mosta
iznosi 10 m, doseg konzole 3 m, a visina zida na koji ¢e biti oslonjen granik iznosi 6 m. Nosivost
granika je 15 kN, $to je priblizno 1,5 t. Nosiva konstrukcija granika treba biti izvedena tako da
teret moze mimoici nosive stupove granika.

U prvom dijelu rada provedena je analiza postoje¢ih konstrukcijskih rjesenja, te su dana
Cetiri konceptualna rjesenja. U drugom dijelu rada proveden je proracun elemenata za prihvat i
dizanje tereta te analiticki prora¢un nosive konstrukcije vitla i granika. Takoder je izvrSen
odabir pogonskih jedinica mehanizma za dizanje te voznju vitla i granika. Rad je zakljucen
izradom CAD modela i tehnicke dokumentacije u programskom paketu Solidworks.

Kljucne rijeci: poluportalni granik, konzola, vitlo, mehanizam za dizanje, mehanizam za voznju
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SUMMARY

The assignment of this final thesis was a design of a semi gantry crane with a cantilever.
The load will be lifted and transferred using standard hook. Required bridge span is 10 m,
required cantilever span is 3 m, while wall height is 6 m. Load capacity of the crane is 15 kN,
which is approximately 1,5 t. Crane must be designed so that load can be moved through legs
of the crane.

In the first part of the assignment, a short analysys of the existing structural solutions of
semi gantry cranes has been carried out and there has been given four conceptual solutions. In
the second part, calculation of the load lifting elements for the chosen conceptual solution has
been made, as well as the analytical calculation of the trolley load-bearing structure and the
semi gantry crane. Furthermore, the selection of corresponding load lifting, as well as the trolley
drive and crane drive has been made. The assignment is concluded with a CAD model and
technical documentation in the SolidWorks program.

Keywords: semi gantry crane, cantilever, winch, lifting mechanism, driving mechanism
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1. UVODNO RAZMATRANJE O PORTALNIM
GRANICIMA

Granici su sredstva prekidne dobave za obavljanje dobavnih odnosno manipulacijskih
postupaka unutar ograni¢enog radnog prostora. Granik ima tri ili viSe pogonskih mehanizama,
kojima se teret zavjeSen na nosivom sredstvu ili zahvacen zahvatnim sredstvom diZe, spusta i
horizontalno prenosi.

Portalni granici su granici kojima postolje ima oblik portala. Most portalnih granika oslanja
se na nogare koje su obi¢no pri¢vrs¢ene na tlo mehanizmom koji omogucuje pokretanje cijele
konstrukcije. Portalni granici najcescée se krecu po traénicama duz povrsine preko koje prenose
teret, ali se mogu izvesti i za kretanje po podu bez tracnica ili kao nepomicni granici. Ako su
nogari postavljeni samo s jedne strane mosta, a na drugoj su tracnice postavljene na razini
glavnog nosaca, takav se granik naziva poluportalni granik. Osnovni smjerovi pomicanja tereta
portalnim granikom prikazani su na slici 1.

Slika 1. Smjerovi gibanja tereta

1.1. Portalni granici s voznim vitlom

Portalni granici s voznim vitlom imaju most s jednim ili s dva punostijena ili resetkasta
nosaca. Mostovi sa simetri¢no optere¢enim jednim nosacem koji sluZe za prijenos komandne
robe, grade se kao punostijeni nosaci za raspone do 25 m i duljine mosta do 40 m. Za vece
raspone, do 40 m, i vece duljine mosta upotrebljavaju se reSetkasti nosaci zato $to imaju manje
plohe izloZene vjetru. Mostovi s jednim nosa¢em uobicajene konstrukcije grade se za nosivosti
do 16 t1 za vitlo koje se krece po donjem pojasu nosaca, tj. ovjesnim vitlom. Za vece nosivosti
koriste se mostovi s dva nosaca 1 vitlom koje se krece po nosacima.

Slika 2. Portalni granik s jednim glavnim nosa¢em
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1.2. Portalni granici s okretnim vitlom

Portalni granici s okretnim vitlom, koji su zapravo okretni granici s krutim ili pomi¢nim
dohvatnikom grade se s jednostavnim i niskim nogarima. Zbog velike mase mosta, njihova je
brzina voznje malena i iznosi od 0,25 m/s do 0,5 m/s. Takoder zbog velike mase okretnog vitla
ono ima manju brzinu voznje od voznog vitla.

Slika 3. Portalni granik s okretnim vitlom [1]
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2. ANALIZA POSTOJECIH RJESENJA

U radu je potrebno konstruirati poluportalni granik pa ¢e se u ovom poglavlju razmatrati
postojeca rjeSenja poluportalnih granika. Razmatrat ¢e se poluportalni granici s jednim glavnim
nosacem te poluportalni granici s dva glavna nosaca.

Kod prikazivanja karakteristika postojecih rjeSenja, proizvodaci nude raspon vrijednosti §to
znaci da se prilagodavaju potrebama kupca.

2.1. Poluportalni granici s jednim glavnim nosac¢em

2.1.1. Poluportalni granik tvrtke ABUS Kransysteme GmbH

Poluportalni granik s jednim glavnim nosa¢em tvrtke ABUS prikazan na slici 4., opremljen
je ovjesnim vitlom te se koristi za terete maksimalne mase do 10 t. Doseg glavnog nosaca krecée
se u rasponu do 15 m, ovisno o nosivosti granika. Glavni nosac izveden je kao zavareni kutijasti
profil, a nogari su izvedeni od kvadratnih cijevi. Pogonski kotaci su kota¢i na razini glavnog
nosaca, a podni kotaci ne krecu se po traénicama ve¢ po podu hale.

Slika 4. Poluportalni granik tvrtke ABUS Kransysteme GmbH [2]
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2.1.2. Poluportalni granik tvrtke Henan Hengyuan Crane

Tvrtka Henan Hengyuan Crane nudi poluportalni granik s jednim glavnim nosacem 1 vitlom
za bocnu ugradnju. Glavni nosa¢ 1 nogari izvedeni su kao zavareni kutijasti profili.
Karakteristike granika nosivosti 10 t dane su u tablici 1.

'rwn

Slika 5. Poluportalni granik s jednim glavnim nosa¢em tvrtke Henan Hengyuan Crane [3]

Tablica 1. Karakteristike poluportalnog granika tvrtke Henan Hengyuan Crane [3]

Nosivost (t) 10
Doseg (m) 18-35
Visina podizanja tereta (m) 10 -13
Pogonska grupa A5 - A8
Podizanja tereta 8,5
(ar/ﬁi]?ﬁ) Voznje vitla 438
VozZnje granika 40
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2.2. Poluportalni granici s dva glavna nosaca

2.2.1. Poluportalni granik tvrtke AICRANE

Na slici 6 prikazan je poluportalni granik s dva glavna nosaca tvrtke AICRANE. Glavni
nosaci su, kao 1 nogari, izvedeni od zavarenih kutijastih profila. Spoj glavnih nosaca s nogarima
ostvaren je vijcima. Za dodatno ukrucenje nogara koriste se popre¢ne grede. U tablici 2. dane

su karakteristike granika nosivosti 5 t.

Slika 6. Poluportalni granik s dva glavna nosaca tvrtke AICRANE [4]

Tablica 2. Karakteristike poluportalnog granika tvrtke AICRANE [4]

Nosivost (t) 5
Doseg (m) 5-20
Visina podizanja 6_12
tereta (m)
Brzina podizanja
tereta (m/min) 08-8
Brzina voznje vitla 20— 30
(m/min)
Brzina VOZIl_].e gramka 20 _ 30
(m/min)
Pogonska grupa A3 - A4
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2.3. Zakljucak analize postojecih rjeSenja

Analizom postojecih rjeSenja utvrdeno je da ne postoji poluportalni granik koji bi zadovoljio
glavnu funkciju granika trazenog zadatkom, tj. transport tereta izvan nosivog stupa te da pri
transportu teret mimoide nosivi stup granika. Stoga su proucene izvedbe nosive konstrukcije.

Nosiva konstrukcija poluportalnih granika najéesce je izvedena od zavarenih kutijastih
profila iz razloga $to su oni otporniji na uvijanje glavnih nosaca, koje je izazvano inercijom
tereta. Resetkaste izvedbe te izvedbe sa standardnim profilima rijetko se mogu naci u primjeni.
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3. KONCEPCIJSKA RJESENJA

U ovom poglavlju bit ¢e dano nekoliko koncepata funkcionalnih rjeSenja za trazeni zadatak.
Za svaki koncept bit ¢e dan opis te skica koncepta. Nakon prikaza koncepata slijedi odabir
koncepta koji ¢e i¢i u daljnji proracun. O konceptu koji ¢e i¢i u daljnji prora¢un odlucivat ¢e se
primjenom metode analize prednosti i mana pojedinog koncepta.

3.1. Koncept 1

Koncept 1, prikazan na slici 7., izveden je kao poluportalni granik s jednim glavnim
nosacem i ovjesnim vitlom. Glavni nosac je izveden od jednog | profila te je vijcima pricvrs¢en
na popreénu gredu koja je vijcima pri¢vrSéena na nogare. Zbog osiguranja stabilnosti te
osiguranja da teret zadanih dimenzija moze kroz njih pro¢i, nogari su postavljeni pod odredenim
kutom. Konstrukcija vitla je izvedena od dva nosiva lima i dva popre¢na U profila na koja ¢e
biti pri¢vrs¢eni bubanj i elektromotor te protuuteg. Vitlo je prikazano na slici 8.

Slika 7. Nosiva konstrukcija koncepta 1



Luka Budari¢

Zavrsni rad

—
£

3.2. Koncept 2
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Slika 8. Vitlo koncepta 1

Koncept 2, slika 9., izveden je kao poluportalni granik s jednim glavnim nosac¢em i ovjesnim
vitlom. Razlika u odnosu na koncept 1 je u tome §to je poprecna greda zamijenjena konzolom
¢ime je smanjena maksimalna visina granika. Budu¢i da je Sirina glavnog nosaca veée u donosu
na glavni nosa¢ koncepta 1, bubanj i elektromotor smjesteni su izmedu nosivih limova vitla
¢ime je izbjegnuto koriStenje protuutega. Za poveéanje krutosti dodana su rebra. Vitlo je

prikazano na slici 10.

Slika 9. Nosiva konstrukcija koncepta 2
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Slika 10. Vitlo koncepta 2

3.3. Koncept 3

Koncept 3, slika 11., predstavlja poluportalni granik s dva glavna nosaca. Glavni nosaci su
izvedeni od U profila te su zavareni za stupove. VVozna staza vitla nalazi se na donjoj stranici U
profila. Ovakav tip konstrukcije rasterecuje nosace jer svaki nosa¢ nosi pola tereta te daje
potrebnu stabilnost granika. Vitlo je izvedeno od dva nosaca na kojima su smjesteni kotadi,
elektromotor i lezaj bubnja, i dvije popre¢ne grede za povecanje krutosti okvira vitla.

N

Slika 11. Nosiva konstrukcija koncepta 3

\ Vo, Y
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Slika 12. Vitlo koncepta 3

3.4. Koncept 4

Koncept 4 izveden je od dva zavarena kutijasta profila. Kutijasti profili nataknuti su na
nogare i pri¢vr§éeni vijcima. Popre¢na greda izvedena je iz dva dijela i spojena prirubnicom, a
dijelovi grede su zavareni za glavne nosace. Vitlo je izvedeno od dva uzduzna nosa¢a na koje
su pri¢vrséeni nosaci te jednog poprec¢nog nosaca na kojeg su pri¢vrs¢eni bubanj i elektromotor.

Slika 13. Nosiva konstrukcija koncepta 4

10
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Slika 14. Vitlo koncepta 4

11
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3.5. Odabir optimalne varijante

Izbor koncepta koji ¢e i¢i u detaljnu razradu odredit ¢e se analizom prednosti i mana. U
tablici 3 prikazane su prednosti i mane koncepata na temelju kojih ¢e se odluditi o
najpogodnijem konceptu za daljnju razradu.

Tablica 3. Prednosti i mane koncepata

Koncept 1 Koncept 2 Koncept 3 Koncept 4
Prednost | Mana |Prednost| Mana | Prednost| Mana | Prednost| Mana
Torzu,skc_; Zavarena Jednoliko Jednoliko Zavarena
Jedan glavni Optle recenje Jedan glavni izvedba opterecenje opterecenje izvedba
nosac glavnog nosac glavnog glavnih glavnih glavnih
nosaca zbog N N N N
inercije tereta nosaca nosaca nosaca nosaca
Bubanj
Glavni nosa¢ . - Zavari postavjen
izveden od Limovi V,ma. Smanjena konzola nose Stabilnost Stabilnost paralelpo s
su optereceni - - - . glavnim
standardnog O visina granika Y konstrukcije konstrukcije -
profila savijanjem optercéenje nosacem ¢ime
je smanjen
doseg vitla
Torzijsko
Jednostavna Potreban Jednostavna Optle recenje Jednostavna Jednostavna
izvedba vitla protuuteg na izvedba vitla glavnog izvedba vitla izvedba vitla
vitlu nosaca zbog
inercije tereta
VeI|!<o . Upitna
opterecenje moguénost )
zavara Smanjena
popreénih prola_za visina granika
nosaca na kotaca ispod
] konzola
vitlu
Bubanj
postavljen
paralelno s Limovi vitla
glavnim su optereceni
nosacem ¢ime savijanjem
je smanjen
doseg vitla
Bubanj
postavljen
paralelno s
glavnim
nosacem ¢ime
je smanjen
doseg vitla

Iz tablice 3 vidi se da koncepti s jednim glavnim nosa¢em imaju velik broj mana, stoga se oni
nece razmatrati. U daljnju razradu i¢i ¢e koncept 3 koji ima najveci broj prednosti, njih éetiri,
te nema mana.

12
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4. MEHANIZAM ZA PRIHVAT | DIZANJE TERETA

Budu¢i da nisu zadani uvjeti rada granika, pretpostavljeno je da ¢e granik raditi u srednje
teskim uvjetima rada te mu je dodijeljena pogonska grupa 2m prema DIN 15020.

4.1. Dimenzioniranje i izbor sklopa kuke

4.1.1. Kuka
Izraz za izraCun potrebnog broja kuke glasi:
pN=n @2 13 o0y 41
R, 25 7 ’ (41)
gdje je:
v, = 2 — nazivni faktor sigurnosti za pogonsku grupu 2m [5],
Q; = 2= = 1,53 t — nosivost u tonama,
g 981

R. = 25 kN/cm? — granica te¢enja za materijal razreda ¢vrstoce M.

Odabrana je kuka HN = 2,5, a odabrani materijal kuke je StE285. Na slici 15. prikazane su
oznake mjera jednokrake kuke kovane u kalupu, a u tablici 4. dane su dimenzije odabrane kuke.

Nagib 1:20

& Presjek E-F

Presjek A-B Presjek C-D

Slika 15. Oznake mjera jednokrake kuke kovane u kalupu [5]

Tablica 4. Dimenzije jednokrake kuke kovane u kalupu oznake HN = 2,5, [mm] [5]

Broj Navoj
kuke ay | a2 | as b] b d| kuke €]

€| e3 h] /’h !| fi .= T O I O T I A B A Y =

025362841 (2219|120 M16 |85[88| 74|28 |24 (144[22 | 9 | 3 | 5 |43|75|75|42|40] 0.8

Prema [5] provjeru ¢vrstoce kuke potrebno je provjeriti ukoliko mjere kuke ne odgovaraju u
potpunosti vaze¢oj normi ili kada treba izraditi kuku veée nosivosti od normiranih kuka pa se
stoga ¢vrstoca kuke nece provjeravati.

13
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4.1.2. Provjera ¢vrstoce nosaca kuke

Zakuku HN = 2,5 postoji normirani nosa¢. Oznake mjera nosaca kuke prikazane su na slici
16., a mjere nosaca dane su u tablici 5.

d,

Cre d,
1oy 1/452 il

T T
f ; h, X ‘
ds g gt hy
] L6 45 h,
s L

’| 10

h4 ob, b~

Slika 16. Oznake mjera nosaca kuke [5]

Tablica 5. Mjere nosa¢a kuke za kuku, HN = 2,5, [mm] [5]

Broj dy | ds hy | r f
kuke b, | by b} byl ¢ d, J6 ho ds | | By hi1 [ max s |si|s200 b i uj

2,5 |80 (125|22,5(17| 8 |37 (40| 30 [ 19|40 (21,5 37 |0,6{1,6|110(0,5|1,2(2| 2 | 1 |63,5

Nosa¢ kuke provjerava se kao nosa¢ na dva oslonca opterecen na savijanje. Prema tome, izraz
za naprezanje nosaca kuke glasi:

MNKmaX

ONK =~y < Odop » (4.2)

gdje je:
Mykmax — maksimalni moment koji opterecuje nosac kuke,
Wxk — moment otpora presjeka nosaca kuke 1

O4op — dopusteno naprezanje.

Maksimalni moment koji optere¢uje nosac kuke racuna se prema izrazu:

F-1 15000100
MNkmax = = 2 = 375000 Nmm, (4.3)

gdje je:
F = 15000 N — sila koja djeluje na nosac, odgovara maksimalnoj tezini tereta i

l =b; + 25 = 100 mm — krak sile.

14
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Moment otpora presjeka nosaca kuke racuna se prema izrazu:

2

h
Wyk = f- (b, — dy) = 9811,2 mm3 . (4.4)

Za materijal C35 dopusSteno naprezanje iznosi:

Tgop = 80 ... 120 (4.5)

mm?2

UvrStavanjem izraza (4.3) i (4.4) u izraz (4.2) slijedi da naprezanje nosata kuke pri
maksimalnom teretu iznosi:

ONK = 38,22 . (46)

mm?2

Usporedbom izraza (4.5) i (4.6) slijedi da je izraz (4.2) zadovoljen!

Jos treba provjeriti povrsinski pritisak izmedu nosivih limova i nosaca kuke. Izraz za povrsinski
pritisak glasi:

__F__ 15000 __ 3
“2ds-s 2-30-10 7 mm2 ~ Pdop’

p 4.7
gdje je:

F = 15000 N —sila koja djeluje na nosac, odgovara maksimalnoj tezini tereta,

ds = 30 mm — promjer rukavca na kojeg nalijeZe nosivi lim,

s = 10 mm — debljina nosivog lima i

N

mm?

Pdop = 80 ...120 — dopusteni povrSinski pritisak.

PovrSinski pritisak zadovoljava!

4.1.3. Provjera nosivosti aksijalnog lezaja

Prema [4] preporuceni aksijalni lezaj je lezaj 51108 proizvodaca SKF. Aksijalni lezaj kuke
provjerava se na staticku nosivost. Uvjet staticke nosivosti glasi:

Co > Cy, (4.8)
gdje je:

C, — staticka nosivost lezaja i

C; — staticko opterecenje lezaja.

15
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Staticko opterecenje lezaja racuna se prema izrazu:

gdje je:

C, =F,-f, = 18000 N,

F, = Q = 15000 N — aksijalno opterecenje lezaja i

fs =0,8...1,2 = 1,2 — faktor statickog opterecenja.

Staticka nosivost lezaja 51108 iznosi €, = 63000 N.

Budu¢i je izraz (4.8) zadovoljen, odabrani lezaj zadovoljava.

4.1.4. Matica kuke

Oznake mjera matice kuke dane su slikom 17., a mjere matice kuke dane su tablicom 6.

Tablica 6. Mjere matice kuke za kuku HN = 2,5, [mm] [5]

Slika 17. Oznake mjera matice kuke [5]

o’
7

I .

r,“'H’{‘ 100

13,10, -
Y 12—

L=y

/

-y

&)

/1
45%

)} - busiti zajedno
. s kukom

1/ 307

[N
Is
1 h
!

RIS

dy
dy

ds

Broj |[Navoj| d; | d d
kukg: d " Eg d H;IZ ho s | ls|ra|tn|ti2]| b3
2,5 M36|70 60|63 8 |44 |32|10(0,6| 4 |12 8

4.2. lzbor koloturnika

(4.9)

Odabran je obi¢ni faktorski koloturnik s prijenosnim omjerom i, = 2. Primjer takvog
koloturnika prikazan je slikom 18.

Slika 18. Obi¢an faktorski koloturnik s prijenosnim omjerom i, = 2 [6]

\

2/1
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Stupanj djelovanja takvog koloturnika racuna se prema izrazu:

1 1-ng
Mkol = ——

=0,99, (4.10)
u, 1-—mn

gdje je:
Uy = iy = 2 —broj uzeta iznad pomic¢nog bloka, odgovara prijenosnom odnosu koloturnika i

1o = 0,98 — stupanj djelovanja valjnih lezajeva.

4.3. Dimenzioniranje celicnog uzeta

Potrebni promjer uzeta racuna se prema izrazu:

4-Fy-S 4-7575,76 - 4,5
d > = = 7,795 , 4.11
jf-n-Rm j0,455-n-1570 mm (4.11)
gdje je:
Fy = @ DO 7575,76 N — maksimalna sila u uzetu,

T Upfkol | 20,99
S — faktor sigurnosti, prema [7] za pogonsku grupu 2m iznosi S = 4,5,

f — faktor ispune, za normalno pleteno uze 6x19 iznosi f = 0,455 i

N

—— — lomna Cvrstoca Zice.

R, = 1570
Odabrano je uze oznake 8 DIN 3060 6x19 — FC 1570 U zS.

4.4. Dimenzioniranje i izbor uZnice

Potrebni promjer uZnice racuna se prema izrazu:

Dy
Duiz(;) +d ¢, =20-8-1=160 mm, (4.12)
min

gdje je:

(@) = 20 — minimalni dozvoljeni odnos (ﬁ) za pogonsku grupu 2m [8],
d /min d

d = 8 - promjer uzeta i

cp — koeficijent pregibanja uzeta, prema [8] za broj pregiba b, = 3 iznosi ¢, = 1.

Odabrani promjer uznice iznosi: D,; = 160 mm.

Profil uznice prikazan je na slici 19., a u tablici 7. dane su mjere profila uznica.

17
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a b a
‘min45°
| h
r
d.
D 4

Slika 19. Profil uznice [8]

Tablica 7. Mjere profila uznice, [mm] [8]

rld|l h | bl a
42 | 8] 15 |18 4

4.5. Provjera ¢vrstoce osovine uznice

Proracunski model osovine s jednom uznicom je greda oslonjena na dva oslonca opterecena
popreénom silom na sredini grede. Prora¢unski model prikazan je na slici 20. zajedno s
pripadaju¢im ,,Q* 1 ,,M* dijagramima.

Foit ‘Q AFu

=y

20

& o

0+90/4

n M

Slika 20. Prorac¢unski model osovine s jednom uZnicom

Maksimalni moment savijanja iznosi:

90 90
Mpax = Q el 15000 el 337500 Nmm. (4.13)

18
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Dopusteni moment savijanja osovine iznosi:

d3 453
° =1-—-90 = 805155,84 Nmm, (4.14)

Mdop :T['E'Gdop 32

gdje je
d, = 45 mm — promjer osovine i

N y . .
> — dopusSteno naprezanje za materijal E295.

%aop =90 {1z

Budu¢i je maksimalni moment savijanja osovine manji od dopustenog, osovina zadovoljava.

4.6. Provjera lezaja uznice

Prema [8] preporuceni lezaj za tip uznice ,,C* je 6209-2RS1 proizvodaca SKF. Buduci ¢e
uZznica biti na dva lezaja, uz pretpostavku da lezajevi nece biti aksijalno optereceni, dinamicko
ekvivalentno opterecenje jednog lezaja iznosi:

P. = F,; = 7575,76 N. (4.15)
Dinamicka opterecenost lezaja racuna se prema izrazu:
60 L :
‘N - \¢
C1 — Pr ( m 10hm1n> ) (416)
106
gdje je:
Ny = izl = 192 _ 39 79 min~! _ brzina vrinje lezaja,

Dyym 0,1601
L1oh min = 10000 h — zahtijevani nazivni vijek trajanja lezaja i

¢ = 3 — eksponent vijeka trajanja za kuglicne lezajeve.

Slijedi da dinamicka opterec¢enost iznosi:

C, = 21813,96 N. (4.17)

Dinamicka nosivost lezaja 6209-2RS1 iznosi:

€ = 35100 N. (4.18)

Budu¢i da je €; < C odabrani lezaj zadovoljava.
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4.7. Dimenzioniranje bubnja

4.7.1. Promjer bubnja

Potrebni promjer bubnja racuna se prema izrazu:

D
Dbz(—”) ‘d-c,=18-8-1 = 144 mm, (4.19)
d min

gdje je:

(L;—b) = 18 — minimalni dozvoljeni odnos (%) za pogonsku grupu 2m [8].
min

Bubanj ¢e biti izveden od debelostjene besavne ¢eli¢ne cijevi vanjskog promjera D = 171 mm
i debljine stijenke § = 10 mm proizvodata FRANKSTAHL.

Na slici 21. prikazane su karakteristike odabrane cijevi.

Slika 21. Mjere ¢eli¢ne besavne cijevi vanjskog promjera D = 171 mm [9]

4.7.2. Dimenzije profila Zljebova

Buduéi se na bubanj namata jedno uZe, bubanj ¢e biti jednosmjerno ozljebljen. Zlijebovi
cuvaju uze i osiguravaju jednakomjerno namatanje uZzeta.

Slika 22. Osnovne mjere bubnja [8]
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Prema preporukama i iskustvenim podacima, dimenzije profila zlijeba iznose:

Visina profila zlijeba: 0,375-d<h<04-d
Radijus profila zlijeba: r, =0,53-d
Korak uzeta: t=1,15-d

Za uze promjera d = 8 mm, uvrstavanjem u izraze (5.13) slijedi:

3mm < h < 3,2 mm,
1 = 4,24 mm i

t =92 mm.

Odabrane su sljedec¢e dimenzije profila Zlijeba:

Visina profila zlijeba: h =3 mm
Radijus profila Zlijeba: 7 = 4,5 mm
Korak uZzeta: t =9 mm

4.7.3. Radna i ukupna duljina bubnja

Na slici 23. prikazane su duljinske mjere bubnja.

85, Iy
si| s, So
- - -

L I, RER I

radni dio ‘ radni dio

Slika 23. Duljinske mjere bubnja [8]

Radna duljina bubnja racuna se prema izrazu:

_ix'H t_2-6000
" pmr 171w

-9 = 201,04 mm,
gdje je:

ix = 2 — prijenosni omjer koloturnika,

H = 6000 mm — visina dizanja,

D = 171 mm — promjer bubnja i

t = 9 mm — korak uzeta.

Radna duljina bubnja iznosit ¢e [, = 205 mm.

(4.20)

(4.21)

(4.22)

(4.23)
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Ukupna duzina bubnja ra¢una se prema izrazu:

ly=1+5;+5;, +53+5,+55=355mm,
gdje je:

s;=t+(40do50) =9+ 41 =50 mm,
S, =t =10 mm,

S3 =4t =4-9 = 36 mm,

s, =(25do35)t=3-9=27mmi
ss=(2do3) t=3-9=27 mm.

4.7.4. Provjera stijenke bubnja

(4.24)

Stijenka bubnja optereena je na uvijanje, savijanje i prolom. Naprezanje zbog uvijanja je
najéesce malo te se stoga moze zanemariti, dok je savijanje ima utjecaj kod vrlo dugackih
bubnjeva. Optereceno uze namata se na bubanj pod opterecenjem i steze stijenku bubnja
sli¢no djelovanju vanjskog tlaka pa se stijenka bubnja prvenstveno dimenzionira prema

naprezanjima koja odatle slijede. [8]

N

Slika 24. Naprezanje elementa stijenke bubnja [8]

Cirkularno (tla¢no) naprezanje racuna se prema izrazu:

Fus _ _ o 757576

=-05" ,5
t-s 9-7

O¢
gdje je:
s=(l—-—h)=(10-3)=7mm.

Za materijal S235JR dopusteno cirkularno naprezanje iznosi |%,dop| <100

N
= —60,13 —
mm

(4.25)

N

mm?2
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Normalno naprezanje od lokalnog savijanja stijenke na mjestu namatanja uzeta racuna se
prema izrazu:

= 0,96F ! = 0,96 7575,76 ! = 30,25 N (4.26)
Ox =IO I s T P 16573 = 77 me” '

D, =D —2h =171 — 23 = 165 mm - promjer bubnja nakon obrade Zlijeba.

gdje je:

Dopusteno normalno naprezanje od lokalnog savijanja stijenke za materijal S235JR iznosi

N
oy <50 —.

Budué¢i su cirkularna i normalna naprezanja manja od dopustenih vrijednosti, odabrana
debljina stijenke bubnja zadovoljava.
Glavna naprezanja bubnja na mjestu namatanja uZeta su:

01 = 0y = 30,25 W’

o, =0i (4.27)

03 = 0y = —60,13 p—l

Slijedi da ekvivalentno naprezanje iznosi:

Oexv = 01 — 03 = 30,25 — (—60,13) = 90,38 3 (4.28)
Dopusteno naprezanje za materijal S235JR iznosi:
R, 235
=—=—= 4.29
B Ogop =5 =~ =1175 —, (4.29)
gdje je:
R, = 235 ml:nz — granica razvlacenja za materijal S235JR 1

S = 2 — faktor sigurnosti.

Buduci je ekvivalentno naprezanje stijenke bubnja manje od dopustenog naprezanja, odabrani
bubanj zadovoljava kriterij ¢vrstoce.
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4.7.5. Progib bubnja

Osim ¢vrstoce stijenke, potrebno je provjeriti i progib bubnja. Za provjeru progiba,
proracunski model bubnja bit ¢e greda pa izraz za progib glasi:

_ Fy-ly  757576:355° 5. 10-3 (4.30)
"> = 48EL, ~ 48-210000 - 16451180 - '
gdje je:
E = 210000 — ~— Youngov modul i
mm
I, = 16451180 mm®* — moment tromosti presjeka bubnja.
Dopusteni progib bubnja iznosi:
l, 355
Wdop = 255 = 200 0,59 mm (4.31)

Buduéi je progib bubnja manji od dopustenog bubanj zadovoljava kriterij krutosti.

4.7.6. Dimenzioniranje ¢eone ploc¢e bubnja

Debljina ¢eone ploce rauna se prema izrazu:

2 F
Wep = j1,44 (1 - ——1> L = 3mm. (4.32)
Odop

gdje je:
D; = 55 mm — vanjski promjer glavine na koju je zavarena ¢eona ploca,

Dy = 165 mm — vanjski promjer bubnja nakon obrade,

Fy=0,1-F,; = 757,576 N,

Odop = % = % =94 mljnz — dopusteno naprezanje,
R, = 235 ml:nz - granica razvlacenja za Celik S235JR i

S = 2,5 — faktor sigurnosti.

Odabrana debljina ploce iznosi wgp = 5 mm.
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4.7.7. Veza Ceone ploce i bubnja

Veza ¢eone ploce i bubnja ostvarena je vijcima. Vijci su ravnomjerno raspodijeljeni po
obodu bubnja. Uz pretpostavku da se moment prenosi isklju¢ivo trenjem, potrebni broj vijaka
racuna se iz izraza:

D d
Fui-Tbﬁz-u-FN-%, (4.33)

gdje je:

z — potrebni broj vijaka,

u = 0,2 — faktor trenja za Celik,

Fy — dopustena sila u jednom vijku i

d, = 210 mm — promjer na kojem su postavljeni vijci.

Koristit ¢e se vijei M10, kvalitete 5.6. Promjer jezgre vijka M10 iznosi 4; = 52,3 mm? [10], a

granica teCenja za materijal kvalitete 5.6 iznosi R, = 300 ml:]nz .
Izraz za ra¢unanje dopustene sile u vijku glasi:
Fn = 040p " 4 - (4.34)

Dopusteno naprezanje u vijku uz faktor sigurnosti S = 2,5 iznosi:

_Re _300_ 120 N (4.35)
Odop = g = 2,5 mm? '
Slijedi da dopuStena sila u vijku iznosi:
Fy = 6276 N. (4.36)
Iz izraza (4.33) proizlazi da potrebni broj vijaka iznosi:
z> = 4,74. (4.37)

=W Fy-d, 02-6276-210

Odabrani broj vijakaje z = 6.

4.7.8. Veza uZeta s bubnjem

Vezu uzeta s bubnjem treba proraCunati prema najvecoj sili u uzetu kod nazivnog
optere¢enja, uzimajuci u obzir uzetno trenje s u = 0,1 [8]. Pri najnizem polozaju kuke, na
bubnju trebaju ostati jo§ dva navoja uZeta, ne raCunajuci navoje koji sluze za pri¢vr§cenje.
Prema tome, obuhvatni kut uzeta za dva navoja uzeta prije vij¢ane veze jednak je a = 4m rad.
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i;\' 'lllr T & :;::am
Wil i e
o L f ,_.1?\‘/,\.'4".
"‘. ![ I I 4 " FT
) \.1'\/‘!;: 1||l 4‘;_‘(’,1}_1:' '1‘

uutwlll Presjek A-B

Slika 25. Veza uZeta s bubnjem [8]

Sila u uzetu pred ulazom u vij¢anu vezu iznosi:

_ Fy 757576

v e T oidm 2156,13 N. (4.38)

Ukupna normalna sila u jednom vijku racuna se pomocu izraza:
Fy
F.=2- =,
! (1 + ) - (er* +1)

(4.39)
gdje je:

_ u _ 0,1
M1 = 5@ = sinaod)

= 0,156 — modificirani faktor trenja za trapezni zlijeb pritisne plocice,

p = 40° — kut trapeznog Zlijeba pritisne ploc€ice i

a = 21 rad — obuhvatni kut od L do D.

Slijedi da ukupna normalna sila u jednom vijku iznosi:

F, =2930,1N. (4.40)

Koristit ¢e se vijci M8, kvalitete 8.8. Promjer jezgre vijka iznosi d; = 6,647 mm, popre¢ni
presjek jezgre A; = 32,8 mm? [10], a granica tedenja za materijal kvalitete 8.8 iznosi R, =

640 —~

mm?2

Potreban broj vijaka racuna se prema izrazu:

N E, 1;3+32'ﬂ1'h _2930,1 (1,3+32-O,156-14>_13 441
*Z v\ A T Tas )" 256 328t Treear )T (44

gdje je:

Odop = % = % = 256 mljnz — dopusteno naprezanje za materijal vijaka

Odabrani broj vijaka je z = 2.
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4.7.9. Promjer osovine bubnja

Potreban promjer osovine bubnja ra¢una se prema izrazu:

32-¢, - F
dos > b_BMAX _ 41,41 mm,
/[ adop

gdje je:
cg = 2 — proracunski koeficijent prema [8],

Fg max = Fuz = 7575,76 N — maksimalno opterecenje lezaja i

N
o-dop =90 2

- dopusteno naprezanje za Celik E295.

Odabrani promjer osovine je d,s = 45 mm.

4.7.10. Odabir lezaja bubnja

(4.42)

Lezajno mjesto izvedeno je kao slobodno lezajno mjesto optere¢eno samo radijalnim
optere¢enjem. Uz pretpostavku da je lezaj najnepovoljnije opterecen kad se uze nalazi na kraju

bubnja sa strane lezaja, dinamicko radijalno opterecenje lezaja iznosi:

P, = F,, = 7575,76 N.

Brzina vrtnje bubnje iznosi:

ik * Vdiz 2-10

ny = = = 38,58 mm™1.

Dy-m 01657

Dinamicko opterecenje lezaja raCuna se prema izrazu:

1
60-n,-L L \E
C1 — Pr . ( b10610h,m1n) ’

gdje je:
Liohmin = 10000 h — zahtijevani nazivni vijek trajanja leZaja i

¢ = 3 — eksponent vijeka trajanja za kuglicne lezajeve.

Slijedi da dinamicka optere¢enost leZaja iznosi:

¢, = 21590,57 N.

(4.43)

(4.44)

(4.45)

(4.46)

Odabran je sklop lezaja i kucista SYJ 45 TF s dinami¢kom nosivo$¢éu C = 33200 N

proizvodaca SKF.
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4.8. Odabir elektromotora
Potrebna snaga za podizanje tereta raCuna se prema izrazu:

SV
p= Q dlZ’
Ndiz

gdje je:
Q = 15000 N — nosivost granika,
Vaip = 0,16 ?— brzina podizanja tereta i

Naiz — Ukupni gubici pri podizanju tereta.

Ukupni gubici pri podizanju tereta iznose:

Ndiz = MR *NMB "MK " Nkol = 0,97 -0,98-0,97-0,99 = 0,913,
gdje je:

nr = 0,97 — gubici u reduktoru,
ng = 0,98 — gubici pri namatanju uzeta na bubanj,
Nk = 0,97 — gubici u kocnici i

Nkol = 0,99 — gubici u koloturniku.

Slijedi da potrebna snaga za podizanje tereta iznosi:

15000 0,16

0,913 = 2738,23 W.

Brzina vrtnje bubnja racuna se prema izrazu:

_op 24242
o =g T T g T CO0emin
gdje je:
wp =222 = 22% = 942 42 24 kutna brzina bubnja, a
Dy, 0,165 min
Vp = i Vgiy = 2+ 10 = 20 ﬁ—obodna brzina bubnja.

Potrebni moment na izlaznom vratilu reduktora treba iznositi:

Dy

(4.47)

(4.48)

(4.49)

(4.50)

(4.51)
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Prema potrebnoj snazi elektromotora te momentu i brzini vrtnje izlaznog vratila reduktora, iz
kataloga proizvodaca Watt Drive [11] odabire se elektromotor s ugradenom kocnicom i
reduktorom oznake CG062-11P-L100L-04F-TH-TF-BBRGDS50. Karakteristike odabranog

elektromotora dane su u tablici 8.

Tablica 8. Karakteristike odabranog elektromotora za dizanje tereta

Nazivna snaga elektromotora P 3 kW
Nazivna brzina vrtnje elektromotora ny 1440 min~?!
Maksimalni moment koc¢enja kocnice My 50 Nm
Brzina vrtnje izlaznog vratila reduktora n, 43 min~!
Moment izlaznog vratila reduktora M, 674 Nm
Prijenosni omjer reduktora lred 33,86
Promijer izlaznog vratila d, @35 k6
Ukupna masa sklopa elektromotora MEM 60,1 kg

4.8.1. Provjera ko¢nice motora

Potreban moment kocenja odredit ¢e se priblizno, na temelju iskustva s uporabom koc¢nica
u proizvodnim pogonima. Prema [12], moment kocenja treba biti:

o Mk = V- Mst ,
gdje je:

(4.52)

v = 2 — faktor sigurnosti potreban za usporenje masa u gibanju i

Mg, — staticki moment kocenja.

Staticki moment kocenja rauna se prema izrazu:

Vdiz
M,=0"
5= 0Q

" Mkot
EM

gdje je:

wgMm — Kutna brzina vratila elektromotora i

Nkoe — gubici u ko¢nom stanju.

Kutna brzina vratila elektromotora ra¢una se prema izrazu:

_ 27TnEM _ 27T . 14‘4‘0 _
YEMT g0 T 60

gdje je:

ngm = 970 min~! — brzina vrtnje vratila elektromotora.

(4.53)

508 —, (4.54)
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Gubici u ko¢nom stanju racunaju Se prema izrazu:

1 1
¢ =2 - =2- = 0,905.
Mkot Ndiz 0,913 (4.55)
Slijedi da staticki moment kocenja iznosi:
10
= ._60 . - (4.56)
Mg = 15000 150.8 0,905 = 15 Nm.
Prema toma moment kocenja treba biti:
My > 2-15 =30 Nm. (4.57)

Moment kocenja ko¢nice odabranog elektromotora iznosi M, = 50 Nm, dakle koc¢nica
zadovoljava.

4.8.2. Provjera radijalnog opterecenja vratila reduktora
Prema [11], radijalna nosivost izlaznog vratila odabranog reduktora iznosi:

F.y = 7300 N. (4.58)

Buduci je sila koja optere¢uje bubanj jednaka F,; = 7575,76 N, te uzimajuéi u obzir da ¢e
jedan dio sile preuzeti lezaj bubnja, moze se uzeti da reduktor zadovoljava.
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5. PRORACUN OKVIRA VITLA

Na slici 26. prikazana je konstrukcijska izvedba okvira vitla. Okvir vitla je izveden od dvije
uzduzne kvadratne cijevi i tri poprecne kvadratne cijevi. Poprecne cijevi su zavarene za uzduzne
cijevi ¢ime se sprjecava savijanje uzduznih cijevi u blizini kotaca. Kriti¢an dio okvira vitla je
poprec¢na kvadratna cijev na koju je vezan kraj uzeta te uzduzna kvadratna cijev na koju ¢e biti
pri¢vr$éen lezaj bubnja pa ¢e se samo za njih provjeriti évrstoca i krutost. Takoder potrebno je
dimenzionirati osovinicu za prihvat kraja uzeta te provjeriti zavare limova osovinice.

Slika 26. Okvir vitla

5.1. Provjera kriti¢ne popre¢ne kvadratne cijevi

Na slici 27. prikazan je proracunski model kriti¢ne popre¢ne kvadratne cijevi.

x
Fui

520

zY

Slika 27. Prora¢unski model popre¢ne kvadratne cijevi

Prema [10] najve¢i moment savijanja za takav proracunski model iznosi:

520
Max = Fus arak 492424,4 Nmm . (5.1)

Slijedi da najveée naprezanje na savijanje promatrane cijevi iznosi:

Mpmax 4924244

- = 10,41 . .
Ttmax = Ty T = T47318 mm? (5:2)

gdje je:

Wy, = 47318 mm? — staticki moment otpora presjeka promatrane kvadratne cijevi.
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N
mm?2

Dopusteno naprezanje za materijal S235JRH iznosi o¢40p = 117,5

Budu¢i je najvece naprezanje na savijanje manje od dopustenog, kvadratna cijev zadovoljava
kriterij Cvrstoce.

Za proracunski model prikazan slikom 27., prema [10] najveci progib iznosi:

_ R 5200 01y (5.3)
YT EL 19z T T |

gdje je:
N

mm?

E =210000

—Youngov modul i

I, = 1892710 mm* — stati¢ki moment tromosti presjeka promatrane kvadratne cijevi.

Dopusteni progib iznosi:

520 ,
Wdop = ﬁ = 0,86 mm. (54)

Budu¢i je najveci progib manji od dopustenog, promatrana kvadratna cijev zadovoljava kriteri]
krutosti.

Zavari promatrane kvadratne cijevi bit ¢e optereceni smi¢no te savijanjem.

|
I 1
—
-3 8
Y
1 1] ‘ /1
N S

v

Slika 28. Zavar kriti¢ne kvadratne cijevi

Povrsina poprecnog presjeka zavara iznosi:

A,y = 2-(56-5) = 560 mm?2. (5.5)
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Staticki moment tromosti presjeka zavara oko osi y iznosi:

5-56° .
ly = 2+ ——— = 146346,6 mm*, (5.6)

Staticki moment otpora presjeka oko osi y iznosi:

I, 146346,6 :
y ’ 3
== =———"="5226,6 : (5.7)
Y~ 28 28 m
Naprezanje na smik iznosi:
Fyy
__2 _ (5.8)
= = 6,76
‘ Azav m2
Naprezanje na savijanje iznosi:
N
of = —— = 97,84 —, (5.9)
y mm

gdje je:

M, = 511363,8 Nmm — moment savijanja kojim je opterecen zavar.

Slijedi da reducirano naprezanje zavara iznosi:

N
Orea = |0F +3-72 =1/97,842 -3 6,762 = 98,54 —. (5.10)

Da bi zavar zadovoljio kriterij ¢vrstoce, reducirano naprezanje mora biti manje od dopustenog
naprezanja pri dinamickom opterecenju. Dopusteno naprezanje pri dinamickom optereéenju za
pogonsku grupu 2m prema [13] iznosi:

(5.11)

Op(-1)dop = 180 I—

Budu¢i je reducirano naprezanje zavara manje od dopustenog, zavar zadovoljava Kriterij
cvrstoce.

5.2. Provjera kriti¢ne uzduzne kvadratne cijevi

Najvece opterecenje kriticne uzduzne kvadratne cijevi javit ¢e se kada je teret u najvisSem
polozaju, kako je prikazano na slici 29.
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1¢ ‘ G

]\IT T!“r\t
100 |

310

620

— -—

Slika 29. Prora¢unski model bubnja kad je teret u najvisem poloZaju

1z jednadzbi ravnoteze dobiva se da sila

Gau E 520 189,73
2 U620 2

520
FyL = + 7575,76 - 520 = 6448,73 N, (5.12)
gdje je:

Ggy = 189,73 N — tezina bubnja.

Osim sile Fyy,, na uzduznu kvadratnu cijev djelovat ¢e i polovina sile u uzetu kojom uze djeluje
na popre¢nu kvadratnu cijev. Na slici 30. prikazan je proracunski model kriticne uzduzne
kvadratne cijevi.

=Y

‘Fm Fu2
-y

Slika 30. Prora¢unski model uzduzne kvadratne cijevi

Prema [10] najve¢i moment savijanja za takav proraunski model iznosi:

Fy;\ 1100 7575,76\ 1100
Mmax = (FNL + _) e = (6448,73 + ) .
2 8 2 8 (5.13)
= 1407533,88 Nmm .
Slijedi da najveée naprezanje na savijanje promatrane cijevi iznosi:
_ Mpa  1407533,88 29,75 514
Otmax =TT = 7318 7 mm? (5.14)

gdje je:

W, = 47318 mm?3 — stati¢ki moment otpora presjeka promatrane kvadratne cijevi.

N

mm?2

Dopusteno naprezanje za materijal S235JRH iznosi og40p = 117,5

34



Luka Budari¢ Zavrsni rad

Budu¢i je najvece naprezanje na savijanje manje od dopustenog, kvadratna cijev zadovoljava
kriterij ¢vrstoce.

Za proracunski model prikazan slikom ... najve¢i progib prema [10] iznosi:

(Fa + %) 11100° (644873 + W) -11003 (5.15)
= = =018mm. &
v EL, - 192 210000 - 1892710 - 192 mm

gdje je:
E = 210000 lZ—Youngov modul i
mm

I, = 1892710 mm* — stati¢ki moment tromosti presjeka promatrane kvadratne cijevi.

Dopusteni progib iznosi:

1100 :
Wdop = m = 1,83 mm. (516)

Buduéi je najveci progib manji od dopustenog, promatrana kvadratna cijev zadovoljava kriterij
krutosti.

5.3. Osovinica za prihvat kraja uZeta

Naprezanje na savijanje osovinice iznosi:

oS N
o = =7234 —, (5.17)
oS mm
gdje je:
My = Fys 34—0 = 7575,76 - % = 56818,2 Nmm — moment savijanja osovinice i
3 . 3
Wys = Tdos - 20" _ 785,4 mm?3 — moment otpora osovinice i

32 32

d,s = 20 mm — promjer osovinice.

Za materijal osovinice odabire se konstrukcijski celik S235JR, ¢ije dopuSteno naprezanje na
savijanje [14] iznosi:

o 260
Ot dop = % =—- =130 —, (5.18)
gdje je:
om1 = 260 mljnz — trajna dinamicka ¢vrstoca za materijal S235JR.
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Buduc¢i je postoje¢e naprezanje na savijanje manje od dopustenog, osovinica zadovoljava
kriterij ¢vrstoce.

Zavar lima osovinice za prihvat kraja uzeta opterecen je vlatnim opterecenjem.

56

=

Slika 31. Zavar lima osovinice za prihvat kraja uzeta

PovrSina zavara iznosi:

Agay = 5614 — 50 - 8 = 384 mm?2. (5.19)

Naprezanje zavara iznosi:

Fy 757576
2

— _ 2 _ (5.20)
= = = 9,86 .
M=oY T 384 mm?
Dopusteno naprezanje zavara za pogonsku grupu 2m, prema [13] iznosi:
UD(—l)dop =180 (521)

mm?2

Budu¢i je naprezanje zavara manje od dopustenog, zavar zadovoljava kriterij ¢vrstoce.
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6. ODABIR KOTACA I POGONA ZA VOZNJU
VITLA

Za klasi¢no vitlo na Cetiri kotaca, teret je smjeSten priblizno simetri¢no u odnosu na sve
kotace te se zanemaruje horizontalni pomak tijekom podizanja tereta. Prema tome opterecenje
pojedinog kotaca iznosi:

_ Gy+Q _1986,33 + 15000

- 6.1.
7 7 4246,58 N, (6.1.)

Fy

gdje je:
Gy = 1986,33 N — tezina vitla sa svim elementima 1

Q = 15000 N — tezina tereta.

Kotaci ¢e biti odabrani pomo¢u Demagovog alata [15]u kojeg se upisuju sljedeéi parametri:

Opterecenje kotaca u kg: 435 kg, Materijal kotaca: sferoidni lijev,
Brzina gibanja: 16 m/min, Profil tra¢nice: ravni i

Spektar opterecenja: srednji (0,5< k <0,63), Materijal tracnice: S235JR.

Odabrani su kotaci promjera d, = 112 mm. Oba Pogonska kota¢a su oznake:
DRS-112-A30-D-47-K-X-A10,
a gonjeni kotaci su oznake:
DRS-112-NA-D-47-K-X-X i
DRS-112-NA-B-0-K-X-X .

6.1. Odabir pogona za voZnju vitla

Potrebna snaga za ustaljenu voznju vitla iznosi:

Fy v,
PV: \4 VOZ’ (62)

nVOZ

gdje je:
Fy — sila potrebna za ustaljenu voznju vitla,

= 15 — = 0,25 —— brzina voznje vitla i

(%
voz min S

Nvoz = 0,97 — stupanj korisnosti mehanizma za voznju vitla.
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Sila potrebna za ustaljenu voznju vitla racuna se prema izrazu:

Fp=muy-9-fe, (6.3)
gdje je:

my v — Ukupna translacijska masa vitla i

fe — ekvivalentni koeficijent otpora voznje za kotace s valjnim lezajevima, prema [15] iznosi
fe =0,01.

Ukupna translacijska masa vitla iznosi:

Q 15000
mtr‘v = Mgpy + Mmpey + Mem +—= 78,78 + 19,34 + 60,1 +
g 9,81 (6.4)
= 1687,27 kg
Slijedi da sila potrebna za ustaljenu voznju vitla iznosi:
Fy =1687,27-9,81-0,01 = 165,52 N. (6.5)
Konaéno, snaga potrebna za ustaljenu voznju vitla iznosi:
165,52 - 0,25
Py=———->——=4266 W. 6.6
v 0.97 (6.6)

Potrebna sila za pokretanje vitla odredit ¢e se priblizno, na temelju potrebne sile pokretanja:

)

12
F,=Fy+ By -Myy - % = 165,52 + 1,2 - 1687,27 - =292,1N,  (6.7)

p
gdje je:
By — faktor koji uzima u obzir utjecaj rotacijskih masa; prema [16] iznosi By = 1,2 i

tp = 4 s — odabrano vrijeme pokretanja mehanizma za voznju vitla prema [16]

Prema [16] nominalna sila voZnje iznosi:

F, =(0,5..0,6)F,=0,6"F, =0,6-292,1 =17526N. (6.8)

Prema tome, potrebna nominalna snaga za voZnju iznosi:

p oo ten 17526025 ©9)
" e 097 T ' '

38



Luka Budari¢ Zavrsni rad

Potrebna brzina vrtnje kotaca vitla pri ustaljenoj voznji iznosi:

UVOZ 15 .
= = = 42 -1 . 6.10
M= R T 0z 63 min (6.10)

Iz kataloga proizvodaca Demag [15] odabire se elektromotor s ugradenom koc¢nicom i
reduktorom oznake WUE 10 DD-B14.0-11-1-30.4 ZBF 63 A 4 B003. Karakteristike odabranog
elektromotora dane su u tablici 9.

Tablica 9. Karakteristike odabranog elektromotora za voznju vitla

Nazivna shaga elektromotora P 0,13 kW
Nazivna brzina vrtnje elektromotora ny 1370 min~?
Maksimalni moment ko¢enja koc¢nice My 1,4 Nm
Brzina vrtnje izlaznog vratila reduktora n, 45,1 min~?
Moment izlaznog vratila reduktora M, 24 Nm
Prijenosni omjer reduktora ired 30,4
Inercija sklopa elektromotora Jem 0,00459 kgm?
Ukupna masa sklopa elektromotora MM 16 kg

Stvarna brzina voZnje vitla iznosi:

m
Ve =7y dymw=451-0,112 7 = 15,87 — (6.11)

min
6.1.1. Provjera elektromotora obzirom na pokretanje

Kod pokretanja mehanizma za voZnju, elektromotor treba ostvariti sljede¢i moment
pokretanja:

My = Mg + My, (6.12)
gdje je:
Mg, — staticki moment potreban za svladavanje otpora ustaljene voznje i

M, — moment potreban za ubrzanje translacijskih i rotacijskih masa.

Staticki moment potreban za svladavanje otpora ustaljene voznje raCuna se prema izrazu:

Fy sy 16552 0,25

Mg = = - = 0,297 Nm, 6.13
st Nvoz WEM 0,97 143,47 m ( )
gdje je:
@WEM = 272:1 = 20 = 143,47 %— kutna brzina elektromotora.
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Moment potreban za ubrzanje translacijskih i rotacijskih masa racuna se prema izrazu:

Iz 2 1 WEM
Mub=<,3'fEM+mtr,v'<wv> ' >

EM Nvoz tp
=11,2-0,00459 + 1687,27 (0’2645)2 L) 148 (6.19
S\ ’ 143,47) 0,97 4
= 0,41 Nm
gdje je:
B = 1,2 —faktor koji uzima u obzir utjecaj rotacijskih masa,
Jem = 0,00459 kgm? — inercija sklopa elektromotora,
myv = Kg — ukupna translacijska masa vitla,
v, = 15,87 i = 0,2645 2 _ stvarna brzina voznje,
min S
wgm = 143,47 % — kutna brzina elektromotora,
Nvoz = 0,97 — stupanj korisnosti mehanizma za voznju vitla i
tp, = 4 s —odabrano vrijeme pokretanja.
Slijedi da potrebni moment pokretanja treba biti:
M, = 0,297 + 0,41 = 0,707 Nm. (6.15)
Nominalni moment elektromotora iznosi:
M, = P _ 130 =091N 6.16
NS ogm 14347 00 (6.16)
Odnos momenta pokretanja i nominalnog momenta iznosi:
M, 0,707
p )
—=——=0,78 6.17
M, 091 (6.17)

Prema [16] taj odnos treba biti, % < 1,7, §to znaci da odabrani elektromotor zadovoljava.

6.1.2. Provjera elektromotora obzirom na proklizavanje kotaca

Provjera snage elektromotora obzirom na moguénost proklizavanja kotaca, vrsi se bez
tereta. U tom slucaju ukupna tezina koja opterecuje Vvitlo iznosi:

Fbt = (mov + Mmpguy + mEM) g = (78,78 + 19,34’ + 60,1) ' 9,8 = 1552,14 N. (618)
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Sila na jednom kotacu tada iznosi:

F.. 155214
Fbt = % = ——=388,04N. (6.19)

Adhezijska tezina na pogonskim kotac¢ima za neoptereceno vitlo iznosi:

G, = FP* + FPt = 388,04 + 388,04 = 776,08 N. (6.20)

Otpor ustaljene voznje gonjenih kotaca za neoptereceno vitlo iznosi:

W = (FP*+ FPY) - £, = (388,04 + 388,04) - 0,01 = 7,76 N. (6.21)

Minimalno vrijeme pokretanja neopterecenog vitla iznosi:

B - (mgy + mpy + mem) * vy

tomin = 1,2
i Ua - Gy — Wi

(6.22)

_ ., 12:(7878+1934+601) 02645 _ .
- 0.2-776.08 — 7.76 =S

gdje je:

U, — koeficijent adhezije za suhe trac¢nice u zatvorenom prostoru, prema [16] iznosi y, = 0,2

Inercija rotacijskih 1 translacijskih masa za neoptereceno vitlo iznosi:

(mov + mpy + mem) [ W \?
Juk =B Jem + ( V)
Nvoz WEM
(6.23)
12-0.00459 + (78,78 + 19,34 + 60,1) (0,2645)2 — 0.00606 kem?
o 0,97 143,47) ~ sm
Otpor ustaljene vozZnje za neoptereceno vitlo iznosi:
W, = Fpt * fo = 1552,14- 0,01 = 15,5214 N. (6.24)
Moment potreban za ustaljenu voznju iznosi:
Mo = W, v, 155214 0,2645 0.03 N (6.25)
st wgm 097 143,47 ook '
Moment pokretanja kojim bi vitlo ubrzalo u vremenu t,;,, iznosi:
WEM 14‘3,4‘7
M, = Juk T + Mg = 0,00606 - + 0,03 = 2,15 Nm. (6.26)
min ’
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Srednji moment pokretanja elektromotora iznosi:

My = 1,5M, = 1,5 0,91 = 1,365 Nm. (6.27)

Budu¢i je srednji moment pokretanja elektromotora manji od momenta pokretanja, ne¢e doci
do proklizavanja kotaca.

6.1.3. Provjera kocnice elektromotora

Potrebni moment kocenja elektromotora iznosi:

Mo e .i.(ﬁ.&_ fe )
prtI‘ r]kOC tr,V g CUEM g tZ 1000
(6.28)
=0,9691 - 1687,27 - 9,81 0,2645 (1‘2 02645 0‘01)—032N
= 4028 14347 \981 3 1000/ 4T
gdje je:
Nkot = 2 — L =2 —$= 0,9691 — stupanj djelovanja mehanizma za voznju vitla u

Nvoz
ko¢nom stanju i

t, — potrebno vrijeme zaustavljanja vitla bez ko¢enja, prema [16] odabrano je t, = 3 s.

Budu¢i je moment kocenja ugradene kocnice vec¢i od potrebnog momenta ko€enja, odabrana
koc¢nica zadovoljava.
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7. NOSIVA KONSTRUKCIJA POLUPORTALNOG
GRANIKA

Nosiva konstrukcija sastoji se od dva glavna nosaca, ¢eonog nosaca te stupova. U nastavku
slijedi odabir profila nosaca i stupova te proracun ¢vrstoce 1 krutosti.

7.1. Glavni nosaci

Glavni nosac¢i mosta izvedeni su od vruée valjanih UPE 330 profila. Materijal profila je
celik S235JRH. Mjere profila zajedno sa statickim karakteristikama poprecnog presjeka
prikazane su na slici 32. Buduéi je uvjet progiba strozi u odnosu na ¢vrstocu, prvo ée se
provjeriti krutost nosaca a zatim ¢vrstoca.

—— I) —— €
- Sg I-..-
<450
= 15 I ]  Dimenzje
N Y r
1N —_ e ha 532 ke
r A
™ =Y b 33 m
Sina profia b 108 mm
¥m Pkl sl =5 FN 10365 017 t, 1
h d h; bl slaba = 363 2017 » mm
b/ Vi Iebjirs: e =5 M 100362 7014) Y 16 mm
Polumjer izhobena r 18 mm
1| [Ty Statidies karakteristiéne viijednosti
Woment povréine 2, stupan] y-¢s L, 11010 mm’ 101
\_] ‘ — 1 \ | i el oloura y- Waiy BE7.L mm’ x10
e ‘ Plastiém moamenl olpara y os Wiy 7918 mm’ »10?
Palumier merciie v o iy 1274 mm x10
z z } 3
IV gib powrsinshag opterecana  jakiasy-y A 3881 mmi 10
[
réine 2, sugen, Z-0s slabics z-z Iz 615 mm’ x10!
Hleslini mument oloera 205 slabi vs ez Weiz B.6E mm’ 10’
Plashiém momer L olpora £ os slabivs ¢ 2 Wiz 1562 mm’ 0’
Palumier merciie o slabies 7 7 i 317 mm 10

Slika 32. UPE 330 profil [9]

7.1.1. Provjera krutosti glavnih nosac¢a mosta

Progib glavnih nosaca izraCunat ¢e se tako da ¢e se zasebno analizirati progib uslijed vlastite
tezine glavnih nosaca te zasebno progib uslijed djelovanja tezine vitla i tereta. Superpozicijom
navedenih progiba dobit ¢e se ukupni progib nosaca.

Buduéi su glavni nosaci kruto vezani za stupove, glavni nosaci se mogu podijeliti na gredu 1
konzolu kako je prikazano na slici 33.

10000 3000

Slika 33. Podjela glavnog nosa¢a na gredu i konzolu
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Za gredu uklijeStenu na jednom kraju i opterecenu vlastitom tezinom, prema [10], najveéi
progib iznosi:
_q- 10000* B 0,522 - 10000*
Yea = 185 -EI, ~ 185-210000- 11010 - 10°

= 1,22 mm, (7.1)
gdje je:
q = 0,522 Hll\l—m — specifi¢na tezina glavnog nosaca,

N
mm?2

E = 210000

—Youngov modul i

I, = 11010 - 10* mm* — moment tromosti presjeka glavnog nosac¢a oko osi y.

Za gredu uklijestenu na jednom kraju i optere¢enu koncentriranom silom, prema [10], najveci
progib iznosi:

1986,33 + 15000

w- 100003 - 100003

2
Wop = = = 3,42 mm, (7.2)
- 48V5 - El, 48v/5-210000 - 11010 - 10*
gdje je:
Gy = 1986,33 N — tezina vitla sa svim elementima i
Q = 15000 N — tezina tereta.
Slijedi da ukupni progib grede uklijeStene na jednom kraju iznosi:
Wguk = Wgq + Wgr = 1,22 + 3,42 = 4,64 mm. (7.3)
Dopusteni progib grede, prema [17], iznosi:
l 10000 )
g
Wg dop 500 500 6, 6 mm (7.4)

Za konzolu optere¢enu vlastitom tezinom , prema [10], najveci progib iznosi:

_q:3000° 0522:3000° . e
Wka = TgUEL, T 8-210000-11010-10% 0T (7:9)

Za konzolu opterecenu koncentriranom silom, prema [10], najveéi progib iznosi:

GV;- Q. 30003 1986,332+ 15000 30003
WkFr = = = 3,31 mm. (7.6)
’ 3-EI 3-210000-11010-10%

y
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Ukupni progib konzole iznosi:

Wiuk = Wikq + Wir = 0,23 + 3,31 = 3,54 mm. (7.7)

Dopusteni progib konzole, prema [17], iznosi:

L 3000

_ _he 3000 _ 78
Waop = 500 = go0 > (7.8)

Buduéi su ukupni progib grede i ukupni progib konzole manji od dopustenih vrijednosti, glavni
nosaci zadovoljavaju Kkriterij krutosti.

7.1.2. Provjera ¢vrstoce glavnih nosaca

Kod provjere ¢vrstoce takoder ¢e se glavni nosac rastaviti na gredu i na konzolu te ¢e se zasebno
provjeriti ¢vrstoca grede 1 ¢vrsto¢a konzole.

Proracunski model grede prikazan je na slici 34.

10000
(Gv + Q)2

IHTHHH&HHHHHI

Slika 34. Proracunski model grede

Najve¢i moment savijanja grede dobit ¢e se sumiranjem momenta savijanja zbog vlastite teZine
1 momenta savijanja zbog teZine vitla 1 tereta kako slijedi:

Mg max = Mgq + Mg . (7.9)

Prema [10], najve¢i moment savijanja grede uklijeStene na jednom kraju i optere¢ene vlastitom
tezinom i1znosi:

120,522 -10000?
M. = 1 % _

g4 3 3 = 6525000 Nmm. (7.10)

Prema [10], najve¢i moment savijanja grede uklijeStene na jednom kraju 1 opterecene
koncentriranom silom iznosi:

3_(;\,2+Q_lg 3_1986,332+ 15000 ., 5000
M = =
gF 16 16 (7.11)
= 15924684,38 Nmm.
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Prema tome, najve¢i moment savijanja grede iznosi:

Mg max = 6525000 + 15924684,38 = 22449684,38 Nmm . (7.12)

Slijedi da naprezanje grede iznosi:

M 22449684,38
g,max ,
- - = 33,65
% = W, T T667,1- 103 m

N
—. (7.13)

Proracunski model konzole prikazan je na slici 35.

3000
g (Gv+ Q)2

Neteevesey

Slika 35. Proracunski model konzole

Najvec¢i moment savijanja konzole dobit ¢e se sumiranjem momenta Savijanja zbog vlastite
teZine 1 momenta savijanja zbog tezine vitla i tereta kako slijedi:

Mk,max = Mk,q + Mk,F . (714)

Prema [10], najve¢i moment savijanja konzole opterecene vlastitom tezinom iznosi:

_q-l§  0,522-3000?

q 5 > = 2349000 Nmm. (7.15)

My

Prema [10], najve¢i moment savijanja konzole optere¢ene koncentriranom silom iznosi:

. _Gv+Q 198633 + 15000

oF = - .3000 = 25479495 Nmm.  (7.16)

Prema tome, najve¢i moment savijanja konzole iznosi:

Micmax = 2349000 + 25479495 = 27828495 Nmm . (7.17)

Slijedi da naprezanje grede iznosi:

_ Mymax 27828495 4172 N 218
ok T T, T e67,1-100 7 mm? (7.18)
Dopusteno naprezanje na savijanje za materijal odabranog nosaca iznosi 4o, = 117,5 al >

mm
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Budu¢i da je su najveca naprezanja grede i konzole manja od dopustene vrijednosti, glavni
nosac¢ zadovoljava kriterij ¢vrstoce.

7.1.3. Provjera zavara glavnog nosaca

Zavari koje treba provjeriti su zavari izmedu konzole i stupa te zavari izmedu grede i stupa.
Zavari imaju istu geometriju koja je prikazana na slici 36.

!
i

-A
330

Slika 36. Zavar konzole i stupa

Povrsina zavara iznosi:

Agavic = 3306+ 2746 = 2572 mm?Z. (7.19)

Stati¢ki moment tromosti oko osi y iznosi:

74 3423 68-3303

I = = 43034 4, 7.20
vk - - 3034076 mm (7.20)
Staticki moment otpora oko osi z iznosi:
I, 43034076
Wy = 2= = = 251661,26 mm?. 7.21
yk=a71 7 T 71 mm (7.21)

Najveca sila kojom je opterecen zavar konzole iznosi:

_Gy+@ - _ (198633 + 15000)

5 qlx > +0,522-3000 = 10059,17 N.  (7.22)

Fz,k

Najve¢i moment savijanja kojim je opterecen zavar konzole iznosi:

Gy + 3000
My = % -3000 + gl -

(7.23)

_ (1986,33 + 15000)

3000
> +3000 + 0,522 - 3000 = 27828495 Nmm.
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Prema tome naprezanja zavara konzole iznose:

Foc 1005917 N

= = =391 i :
e 2572 mm? | (7.24)
_ My _ 27828495 . N .
Tk S, T 25166126 0 mm? (7.25)
Slijedi da reducirano naprezanje zavara konzole iznosi:
N
Oredk = |02 + 312 =+/110,582-3 3,912 = 110,79 —. (7.26)

Dopusteno naprezanje pri dinamickom opterecenju za pogonsku grupu 2m prema [13] iznosi:

(7.27)

O-D(—l)dop =180 mm2 .

Buduéi je reducirano naprezanje zavara konzole manje od dopustenog, zavar konzole
zadovoljava kriterij ¢vrstoce.

Zavar grede 1 stupa ima istu geometriju kao 1 zavar konzole i stupa, ali su drugacija opterecenja.
Zavara grede je najnepovoljnije opterecen kad je vitlo u polozaju prema slici 43. Tada sila koja
djeluje na zavar iznosi:

Fq = (Gv+Q)_(1

2
(7.28)

5
+ 3 0,522-10000 = 11518,27 N.

_(1986,33 + 15000) (1 1 >
2 165
Moment savijanja kojim je opterecen zavar iznosi:

(Gy + Q)
M B 3 . —2 . lg qlg
28~ 16 8

(7.29)

1986,33 + 15000
3. ( - ). 10000 , 052210000

16 8

= 15925336,88 N.

Prema tome naprezanje na smik zavara grede iznosi:

Eg 1151827 N
—— = = 4,78 .
Azavk 2572 mm?

Tog = (7.30)
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Naprezanje na savijanje zavara grede iznosi:

M,y 15925336,88

= = 63,28 . :
%28 =, .~ 251661,26 mm? (7.31)
Slijedi da reducirano naprezanje zavara grede iznosi:
Oredg = |0Zg + 3 T25 =+/63,282-3 4,782 = 63,82 (7.32)

mm?

Dopusteno naprezanje pri dinamickom opterec¢enju za pogonsku grupu 2m prema [13] iznosi:

(7.33)

O-D(—l)dop =180 mmz .

Budu¢i je reducirano naprezanje zavara grede manje od dopustenog, zavar grede zadovoljava
kriterij ¢vrstoce.

7.2. Ceoni nosaé¢

Ceoni nosa¢ izveden je od RHS 140x100x8 profila. Budu¢i se glavni nosa¢i oslanjaju na
ceoni, najvece opterecenje ceonog nosaca bit ¢e kad se teret nalazi najblize ¢eonom nosacu,
kako je prikazano slikom 37.

10000

785
(Gv+ Q)2

q
IR RERRREEEE

—

Fa

Slika 37. Polozaj vitla pri najve¢em opterefenju ¢eonog nosaca

Proracunski model prikazan slikom 37. je staticki neodreden problem. RjeSavanjem problema
dobiva se da sila F, iznosi:

Gy+0Q) 132 3
FA:VT.I_;-I-gqlg
g
(7.34)

_ (198633 +15000) 9215° | 3 o) 10000 = 860343 N
- 2 100003 " 8 - o

gdje je:
[, = 10000 — 785 = 9215 mm — udaljenost sile od ukljestenja i

l; = 10000 mm — duljina grede.
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Sada kad je poznato optere¢enje Ceonog nosaca provjerit ¢e se njegova ¢vrstoca i krutost.

7.2.1. Provjera ¢vrstoce ¢eonog nosaca

Buduéi se na ceoni nosac oslanjaju dva glavna nosaca, opterecenje ¢eonog nosaca bit ¢e
2F,. Prorac¢unski model ¢eonog nosaca prikazan je slikom 38.

1980

40 400
Fa Fa

Qe
I ENNEEEE BN

(ClS— o

eI e

Slika 38. Sile na ¢eoni nosaé

1z jednadzbi ravnoteze dobivaju se reakcije u osloncima:

1980 1980
Fia = Fro = Fa + qey - —5— = 860343 + 0,27 - —— = 8870,73 N, (7.35)
gdje je:

N sy Vi ¥
qen = 0,27 — specifi¢na teZina ¢eonog nosaca.

Najve¢i moment savijanja iznosi:

Mayx = 2713342,5 Nmm. (7.36)

Slijedi da najvece naprezanje ceonog nosaca iznosi:

 Mpay 27133425

Otmax = T T 103,610 - 103

N
26,19 —. (7.37)

Dopusteno naprezanje za materijal Ceonog nosaca iznosi og4op, = 117,5 —

Budu¢i je najveée naprezanje ¢eonog nosaca manje od dopustenog, odabrani profil zadovoljava
kriterij ¢vrstoce.
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7.2.2. Provjera krutosti ¢eonog nosaca

Progib ¢eonog nosaca izracunat ¢e se tako da ¢e se zasebno analizirati progib uslijed vlastite
tezine ¢eonog nosaca te zasebno progib uslijed djelovanja sila F. Superpozicijom navedenih
progiba dobit ¢e se ukupni progib ceonog nosaca.

Prema [10] izraz za progib uslijed djelovanja vlastite tezine nosaca qgy glasi:

5-qen - len 5-0,27 - 1980*
= = = 7.38
Wena = g 384 - 210000 518,052 10¢ 384~ oomm (738)
gdje je:
len = 1980 mm — udaljenost oslonaca ¢eonog nosaca.
Prema [10] izraz za progib uslijed djelovanja sila F, glasi:
FA a 2
Wenr = 34 B, (3-1éy—4-a?)
(7.39)

B 8603,43 - 400
"~ 24-210000-518,052 - 104

. (319802 — 4 - 4002) = 1,47 mm,

gdje je:
a = 400 mm — udaljenost sila od oslonaca.

Sada kad su poznati potrebni progibi, superpozicijom navedenih progiba izracunat ¢e se ukupni
progib ¢eonog nosaca kako slijedi:

Dozvoljeni progib ¢eonog nosaca iznosi:

1980
Wdop = m =3,3mm. (741)

Buduc¢i je ukupni progib manji od dopustenog, ¢eoni nosa¢ zadovoljava kriterij krutosti.
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7.3. Stupovi

Stupovi su izvedeni od RHS 200x100x8 profila. Zbog njihove velike duljine, potrebno je
provjeriti hoce li do¢i do izvijanja. Najvece opterecenje stupova bit ¢e kad je vitlo vertikalno
iznad stupova. Tada ¢e stupovi biti optereceni cijelom tezinom vitla i tereta, tezinom konzole
te dijelom tezine grede. Prema tome sila koja djeluje na stup iznosi:

(Gy + Q) 5
Fstup = VT+qlk+§qlg

(1986,33 + 15000) 5 (7.42)
= z +0,522 3000 + £ 0,522 - 10000

=16309,17 N.

7.3.1. Provjera stupova na izvijanje

Vitkost stupa racuna se prema izrazu:

A== (7.43)

gdje je:
[, — duljina izvijanja i

imin — Minimalni polumjer inercije.

Za proracunski model prema slici 39. slijedi da duljina izvijanja iznosi:

lo = 2lg = 2-5712 = 11424 mm, (7.44)
gdje je:

[y = 5500 mm — visina stupa.

77

Slika 39. Prorac¢unski model izvijanja stupa [10]
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Minimalni polumjer inercije iznosi:

. Lnin 6854350
L= ’ = / = 3914 7.45
lmin A, 4475 39,14 mm, ( )

Imin = I, = 6854350 mm* — minimalni moment tromosti presjeka stupa i

gdje je:
Ag = 4475 mm? — povriina popre¢nog presjeka stupa.

Slijedi da vitkost stupa iznosi:

_ 1424 291,88 (7.46)
3914 S '

Grani¢na vitkost stupa iznosi:

,E /210000
Ip =T g =W e = 9391, (7.47)

gdje je:
E = 210000 —— — Youngov modul i
mm
N : .
R, =235 — 5 — granica razvlacenja.

Buduci je vitkost stupa manja od grani¢ne vitkosti proracun izvijanja vrsit ¢e se po Eulerovom
izrazu. Prema [18], izraz za kriti¢no naprezanje za materijal S235JRH glasi:

=2l e 21000 = 24,33 (7.48)
Ge =T 2 T 291,882 0 7 2 '
Prema tome, kriti¢na sila izvijanja iznosi:
Fiy = Oy - Ag = 24,33 - 4475 = 108876,75 N. (7.49)
Dopustena sila kojom se smiju opteretiti stupovi tada iznosi:
R 108876,75
Faop = % =————=2177535N, (7.50)

gdje je:

S — faktor sigurnosti za izvijanje, prema [10], za Celik iznosi § = 5

Buduc¢i je najveca sila koja djeluje na stup manja od dopustene, ne¢e doc¢i do izvijanja.
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7.4. Nosac stupova

Nosac stupova izveden je od RHS 150x100x12,5. Najveée optereéenje nosaca bit ¢e onda
kad su vitlo i teret vertikalno iznad nosaca. Tada je nosac opterecen cijelom tezinom vitla i
tereta, teZinom stupova, tezinom konzole te dijelom tezine grede. Prema tome sile koje djeluju

na nosac stupova iznose:

Fxs = Faup + Gstup = 16309,17 + 2435,53 = 18744,7 N,
gdje je:

Fstup = 16309,17 N —sila koja djeluje na stup i

Gstup = 2435,53 N — teZina stupa.

7.4.1. Provjera ¢vrstoée nosac¢a stupova

Proracunski model nosaca stupova zajedno s ,,Q* 1 ,,M* dijagramima dan je na slici 40.

2180

455 455
s

T T T T 1]

~

H T T Q™

N
-

Slika 40. Proracunski model nosaca stupova

Iz jednadZbi ravnoteze dobivaju se reakcije u osloncima:

2180 2180
Fys = Fry = Fys + gns = 18744,7 + 0,42 = 19202,5 N,
gdje je:

N
dns = 0,42 -

—t specifi¢na tezina nosaca stupova.

2

Najveci moment savijanja iznosi:

Max = 8778339,5 Nmm.

(7.51)

(7.52)

(7.53)
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Slijedi da najvece naprezanje nosaca stupova iznosi:

M. 87783395 N
Oy = - = 62,1 .
MW, 141,347 - 103 mm?2

(7.54)

N
mm?’

Dopusteno naprezanje za materijal nosaca stupova iznosi gqop = 117,5

Budu¢i je najveée naprezanje nosaca stupova manje od dopustenog, odabrani profil zadovoljava
kriterij ¢vrstoce.

7.4.2. Provjera Krutosti nosaca stupova

Kao i kod ¢eonog nosaca, progib nosaca Stupova izracunat ¢e se tako da ¢e se zasebno
analizirati progib uslijed vlastite tezine nosaca te zasebno progib uslijed djelovanja sila Fys.
Superpozicijom navedenih progiba dobit ¢e se ukupni progib nosaca stupova.

Prema [10] izraz za progib uslijed djelovanja vlastite teZine nosaca qyg glasi:

_ 5-qnsIis 5-0,42-2180* _ 008 (755)
WNsa = g1 384 210000-706,733-10%-384 |
gdje je:
Ins = 2180 mm — udaljenost oslonaca nosaca stupova.
Prema [10] izraz za progib uslijed djelovanja sila Fyg glasi:
Fys - b 2 2
WENE = 24-EI, (3-Ins — 4 b%)
(7.56)

B 18744,7 - 455
~24-210000 - 706,733 - 104

. (3+2180% — 4 - 4552) = 3,22 mm,

gdje je:
b = 455 mm — udaljenost sila od oslonaca.

Sada kad su poznati potrebni progibi, superpozicijom navedenih progiba izracunat ¢e se ukupni
progib ¢eonog nosaca kako slijedi:

Wns = WNS,q + WNS,F = 0,08 + 3,22 = 3,3 mim. (757)
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Dozvoljeni progib ¢eonog nosaca iznosi:

2180

Wdop = W = 3,63 mm. (758)

Buduéi je ukupni progib manji od dopustenog, ceoni nosa¢ zadovoljava kriterij krutosti.

7.5. Provjera stabilnosti nosive konstrukcije

Buduc¢i se konstrukcija ne moze fiksirati uz podlogu, moze do¢i do prevrtanja iste te je stoga
potrebno osigurati potrebnu stabilnost. Prema normi ISO 4304, moment stabilizacije mora biti
veéi od momenta prevrtanja uz uveéanje najveceg tereta za 50%.

Gent 2Gx Gv
AL A
[ N/
\ 50
Y Me M,

24+13000

Slika 41. Stabilnost konstrukcije

Staticka sigurnost protiv prevrtanja definirana je kao:

M tab
ke = ——, .
st Mpr (7 59)
gdje je:
Mg, — moment stabilizacije i
M, — moment prevrtanja.
Moment stabilizacije iznosi:
Mgeap = (Gen + 2 Gyot + Gemx) - 10 + 2+ (g - 13000) - 3,5
= (549,36 +2-97,12 + 137,34) - 10 + 2- (0,522 - 13000) - 3,5 (7.60)

=56311,4 Nm,
gdje je:

Gen = 549,36 N — tezina Ceonog nosaca,
Grot = 97,12 N — tezina kotaca,

Gemk = 137,34 N — tezina elektromotora kotaca 1

N . .. <
q = 0,522 —- specifi¢na tezina glavnog nosaca.
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Moment prevrtanja iznosi:

My = (Gy + 1,5Q) - 2,25 = (1986,33 + 1,5 - 15000) - 2,25

= 55094,25 Nm. (7.61)
Slijedi da koeficijent stabilnosti iznosi:
56311,4
— _ _ 7.62
kst 55094,25 1022 (7.62)

Budu¢i je proracun proveden uz uvecanje najveéeg tercta za 50%, dobiveni koeficijent
stabilnosti je prihvatljiv i konstrukcija je sigurna od prevrtanja.
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8. ODABIR KOTACA I POGONA ZA VOZNJU
GRANIKA

Voznja granika ostvarena je pomocu dva pogonska kotaca te dva gonjena kotaca. Kotaci ¢e se
odabrati iz kataloga proizvodaca Demag. Pogon kotaca ostvaren je pomocu dva elektromotora.
Elektromotori ¢e se takoder odabrati iz kataloga proizvodaca Demag.

8.1. Odabir kota¢a nosaca stupova

Dimenzije kotaca slijede iz opterecenja kotaca. Proracunsko opterecenje kotaca definirano
je izrazom:
2K max + F min

F = o T, (8.1)

gdje je:
Fax — sila na kotacu za slucaj najveceg tereta na graniku koji je u polozaju u kojem maksimalno

opterecuje razmatrani kotac i

Fin — sila na kotacu za slucaj najvecéeg tereta na graniku koji je u polozaju u kojem minimalno
opterecuje razmatrani kotac.

Najvece optereCenje kotaca stupova bit ¢e onda kad se vitlo i teret nalaze iznad kotaca. To
opterecenje izracunato je u sedmom poglavlju i dano je izrazom (7.52).

Najmanje opterecenje kotaca stupova bit ¢e onda kad se vitlo 1 teret nalaze u poloZaju prema
slici 37. Tada opterecenje stupa iznosi:

(Gy + Q)
Fstmin :T'i'qlg_FA + qly
(1986,33 + 15000) (8.2)
= > + 0,522 -10000 — 8603,43 + 0,522 - 3000
= 6675,74 N.
Najmanje opterecenje kotaca tada iznosi:
2180 2180
Fiin = Fstmin + Gstup + dns = 6675,74 + 2435,53 + 0,42 - —
(8.3)
= 9596,1 N

Prema tome, proracunsko optereé¢enje kotaca iznosi:

2-19202,5 + 9596,1
Fk == 3

= 16000,37 N. (8.4)
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Odabrani su kotac¢i promjera dy = 125 mm. Pogonski kota¢ je oznake:
DRS-125-A30-A-47-K-X-A10,
a gonjeni kotac je oznake:

DRS-125-NA-A-47-K-X-X.
Odabrani profil tra¢nica je 100x60.

8.2. Odabir kotaca Ceonog nosaca

Najvece opterecenje kotaca ¢eonog nosaca izraCunato je u sedmom poglavlju te je dano
izrazom (7.21). Prema tome F,,,4 iznosi:

Fpax = Fiy = 8893,03 N. (8.5)

Najmanje opterecenje kotaca ceonog nosaca bit ¢e kad e se teret nalaziti na konzoli. U tom
sluc¢aju svu tezinu vitla i tereta preuzimaju kotaci stupova pa su kotaci ceonog nosaca optereceni
samo polovinom teZine grede. Prema tome Fy;, iZNOSI:

3 1810 3 1810
Finin = g4lg + den - —— = 5+ 0,522+ 10000 + 032 —— = 22471N.  (86)

Slijedi da proracunsko opterec¢enje kotaca ceonog nosaca iznosi:

2Fmax + Fmin _ 2-8893,03 + 2247,1

F, =
k 3 3

= 6677,72 N. 8.7)

Zbog manjeg proracunskog opterecenja, za kotae ¢eonog nosaca mogu se izabrati kotaci
manjeg promjera od kotaca nosaca stupova ali ¢e se radi izbjegavanja razliCitih brzina vrtnje
kotaca izabrati kotaci istog promjera kao 1 za kotace nosaca stupova. Takoder, odabire se isti
profil tracnice.

Oznaka pogonskog kotaca je:
DRS-125-A30-B-0-K-X-A10,
a oznaka gonjenog:

DRS-125-NA- B-0-K-X-X .
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8.3. Odabir pogona za voZnju granika

Potrebna snaga za ustaljenu voznju granika iznosi:

Fy - v
Py = _V_voz ) (8.8)
Ng
gdje je:
Fy — sila potrebna za ustaljenu voznju granika,
Vyoz = 15 ﬁ = 0,25 ?— brzina voznje granika,

ng = 0,97 — stupanj korisnosti mehanizma za voznju granika i

k = 0,5 — koeficijent broja pogonskih kotaca (2 pogonska kotaca).

Sila potrebna za ustaljenu voznju granika racuna se prema izrazu:

Fv=mug g fe, (8.9)
gdje je:
My, g — UKUpNA translacijska masa granika i

fe — ekvivalentni koeficijent otpora voznje za kotace s valjnim lezajevima, prema [15] iznosi
fe =0,01.

Ukupna translacijska masa granika iznosi:

Myrg = My + Mg = 1687,27 + 2256,1 = 3943,37 kg (8.10)
gdje je:
myy = 1687,27 kg — translacijska masa vitla i

myg = 2256,1 kg — masa nosive konstrukcije granika odredena programskim paketom
SolidWorks.

Slijedi da sila potrebna za ustaljenu voznju vitla iznosi:

Fy = 3943,37-9,81-0,01 = 386,84 N. (8.11)
Konac¢no, snaga potrebna za ustaljenu voznju vitla iznosi:
386,84 0,25
PV == T ' 0,5 = 49,85 W. (812)
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Potrebna sila za pokretanje granika odredit ¢e se priblizno, na temelju potrebne sile pokretanja:

)

5
= 682,59N, (8.13)

UVOZ
Fy = Fy + Py Mg —— = 386,84 + 1,2 3943,37
p
gdje je:

Py — faktor koji uzima u obzir utjecaj rotacijskih masa; prema [16] iznosi By = 1,2 i

tp = 4 s — odabrano vrijeme pokretanja mehanizma za voznju granika prema [16]

Prema [16] nominalna sila voznje iznosi:

F, = (0,5..0,6)F, = 0,6 F, = 0,6 - 682,59 = 409,55 N . (8.14)

Prema tome, potrebna nominalna snaga za voznju iznosi:

_ Vo, _40955-025

P, " 097 0,5=5278W. (8.15)

Potrebna brzina vrtnje kotaca vitla pri ustaljenoj voznji iznosi:

vVOZ 15 PR
= = =382 1, 8.16
Ny 47 01257 38,2 min ( )

Iz kataloga proizvodaca Demag [15] odabiru se elektromotori s ugradenom koc¢nicom i
reduktorom oznake AME 10 DD-M0-30-1-32.9 ZBF 63 A 4 B003. Karakteristike odabranih
elektromotora dane su u tablici 9.

Tablica 10. Karakteristike odabranih elektromotora voznju granika

Nazivna shaga elektromotora P 0,13 kW
Nazivna brzina vrtnje elektromotora ny 1370 min~?
Maksimalni moment ko¢enja koc¢nice My 1,4 Nm
Brzina vrtnje izlaznog vratila reduktora n, 41,6 min~!
Moment izlaznog vratila reduktora M, 30 Nm
Prijenosni omjer reduktora lred 32,9
Inercija sklopa elektromotora JEm 0,0034 kgm?
Ukupna masa sklopa elektromotora MEM 15 kg

Stvarna brzina voznje granika iznosi:

m m
vg =Ny dym=416-0,125 1 = 16,34 — = 0,27 —. (8.17)
min S
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8.4. Provjera elektromotora obzirom na pokretanje

Kod pokretanja mehanizma za voznju granika, elektromotor treba ostvariti sljede¢i moment
pokretanja:

Mp = MSt + Mub ) (818)
gdje je:

Mg, — staticki moment potreban za svladavanje otpora ustaljene voznje i

M, — moment potreban za ubrzanje translacijskih i rotacijskih masa.

Staticki moment potreban za svladavanje otpora ustaljene voznje racuna se prema izrazu:

_Fy wmy, 38684 0,27
" mg wgm 097 143,47

Mg = 0,751 Nm, (8.19)

gdje je:

2rny _ 2m1370
60

WEM = = 143,47 % — kutna brzina elektromotora.

Moment potreban za ubrzanje translacijskih i rotacijskih masa ra¢una se prema izrazu:

1% 2 1 WEM
Mub = <.B']EM+mtr,g'<w_g> >_

EM Ng tp
=(1,2-0,0034 + 3943,37 ( 0,27 )2 1\ 143,47 (8.20)
A ' 143,47/ 0,97 4
= 0,66 Nm,

gdje je:

B = 1,2 — faktor koji uzima u obzir utjecaj rotacijskih masa,
Jem = 0,0034 kgm? — inercija sklopa elektromotora,

Mg = 3943,37 kg — ukupna translacijska masa granika,
Vg = 16,34 ﬁ = 0,2645 ?— stvarna brzina voznje,

rad

wpm = 143,47 — kutna brzina elektromotora,
ng = 0,97 — stupanj korisnosti mehanizma za voznju granika i
tp, = 4 s —odabrano vrijeme pokretanja.

Slijedi da potrebni moment pokretanja treba biti:

M, =0,751+ 0,66 = 1,411 Nm. (8.21)
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Nominalni moment elektromotora iznosi:

P 130

M p— p—
" wgy 143,47

= 0,91 Nm.

Odnos momenta pokretanja i nominalnog momenta iznosi:

M, _ 1411

M, 0,91

=1,55.

(8.22)

(8.22)

Prema [16] taj odnos treba biti, % < 1,7, §to znaci da odabrani elektromotor zadovoljava.

n

8.5. Provjera elektromotora obzirom na proklizavanje kotaca

Provjera snage elektromotora obzirom na mogucnost proklizavanja kotaca,

tereta. U tom sluc¢aju ukupna tezina koja opterecuje nosivu konstrukciju iznosi:

Fprg = Mirg " g — Q = 3943,37 - 9,81 — 15000 = 23684,46 N.

Sila na jednom kotacu granika tada iznosi:

6 _ Forg _ 2368446
k 4 4

= 5921,12 N.

Adhezijska tezina na pogonskim kota¢ima granika za neoptereceno vitlo iznosi:

G, = FS + FS = 5921,12 + 5921,12 = 11842,24 N.

Otpor ustaljene voznje gonjenih kotaca granika za neoptereceno vitlo iznosi:

Wikg = (RYg + Fiog) - fo = (5921,12 + 5921,12) - 0,01 = 118,42 N,

Minimalno vrijeme pokretanja granika s neoptere¢enim vitlom iznosi:

E
tyin = 1,2 —m
i Ua " Gy — Wiy
23684,46
1,2 - W 0,27

=12

. 0,2-11842,24 — 118,42 = 042s,

gdje je:

vrsi se bez

(8.23)

(8.24)

(8.25)

(8.26)

(8.27)

U, — koeficijent adhezije za suhe tracnice u zatvorenom prostoru, prema [16] iznosi y, = 0,2
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Inercija rotacijskih i translacijskih masa za neoptereceno vitlo iznosi:

Foig , 23684,46 ,
g ( Vg ) ~ 981 ( 0,27 )
=8- +—-|—) =1,2-0,0034 + :
Juk = B+ Jem Mg \Wgm 0,97 143,47 (8.28)
= 0,013 kgm?.
Otpor ustaljene voznje za neoptereceno vitlo iznosi:
W, = Forg - fo = 23684,46 - 0,01 = 236,8446 N, (8.29)
Moment potreban za ustaljenu voznju iznosi:
v W v 2368446 027 630
T g wpm 097 14347 o (8.30)
Moment pokretanja kojim bi vitlo ubrzalo u vremenu t,;, iznosi:
My =B 4y = 0,013 2 L 046 = 4.9 N (8.31)
p— ]uk tmm st — Y 0,42 ) - 5 m. .
Srednji moment pokretanja elektromotora iznosi:
Mpe = 1,5M, = 1,5- 0,91 = 1,365 Nm, (8.32)

Budu¢i je srednji moment pokretanja elektromotora manji od momenta pokretanja, ne¢e doci
do proklizavanja kotaca.

8.6. Provjera kocnice elektromotora

Potrebni moment kocenja elektromotora iznosi:

Vg (B vy fe
kpotr nkoc,g mtr,g g wEM g tZ 1000
(6.28)

— 0,0691-3943,37 9,81 - ( L2 027 0'01) =0,78N

- 200 14347 981 "3 1000/ O
gdje je:
NMkotg = 2 — ni =2- ﬁ = 0,9691 — stupanj djelovanja mehanizma za voZnju granika u

g ’

ko¢nom stanju i

t, — potrebno vrijeme zaustavljanja granika bez ko¢enja, prema [16] odabrano je t, = 3 s.

Buduc¢i je moment koCenja ugradene koc¢nice veéi od potrebnog momenta kocenja, odabrana
koc¢nica zadovoljava.
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ZAKLJUCAK

Prema zahtjevima zadanim zadatkom, u radu je konstruiran poluportalni granik s
konzolom. Konstruiranje je radeno po smjernicama DfA (Design for Assembly), tj. tako da je
granik lakse 1 jeftinije sklopiti u cjelinu. Dakle, svi koristeni dijelovi su standardni, svi vijci su
lako dostupni te je koriSten minimalan broj razli¢itih dimenzija vijaka kako bi se smanjio
potreban broj razlicitih alata.

Nosiva konstrukcija granika, kao 1 okvir vitla su u cijelosti izradeni od gotovih standardnih
profila koji imaju znacajne prednosti pred zavarenim konstrukcijama, posebice po pitanju
pouzdanosti, nosivosti i cijene (manje zavara).

Kotaci i elektromotori odabrani su iz kataloga proizvodaca Demag, dok su lezajevi odabrani iz
kataloga proizvodaca SKF.
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I. Aksijalni lezaj 51108

21108
Popular item
Dimensions
- dy -
- d - d 40 mm
l
bJ” — i ) "
H
nEE——) | H 18 mm
‘ N D N d, & 60 mm
- (8] -
(B 4 = 42 mm
P min. 0.6 mm
Abutment dimensions
- dy -
| d 4 min. 62 mm
| I’ ) ‘
. . D, max. 48 mm
@ )
_rlﬁ_l ’_ﬂ_ My max. 0.6 mm
I
Calculation data
Basic dynamic load rating C 2556 kM
Basic static load rating C 0 63 kM
Fatigue load limit P 2.32 kM
Reference speed 5000 rimin
Limiting spead 7000 rimin
Minimum load factor A 0.02
Mass
Mass bearing (including seat washer where applicable) 012 kg
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I. Radijalni lezaj 6209-2RS1

6209-2RS1
Popular item
SKF Explorer
Dimensions
= ) —=
d d 45 mm
r.m I o 25 mm
P‘: ] i
B 19 mm
oo T §% d = B76 mm
q z
f D 2 = 76.19 mm
oF
. J Fia min. 1.1 mm
Abutment dimensions
" d in. 62
. min. mm
i{ =I :
—I'_{'- | d, max. &7.5 mm
0, a4 o a max., 78 mm
r, max. 1 mm
‘r—‘ !
Sy
gt’ I
Calculation data
Basic dynamic load rating L 35.1 kN
Basic static load rating Co 21.6 kN
Fatigue load limit Fl 0.915 kN
Limiting speed E000 r’min
Calculation factor k : 0.025
Calculation factor fa 14.2
Mass
Mass bearing 042 kg
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I11. Sklop lezaja i kuéista SYJ 45 TF

Compliance with standand JIS
Housing material Cast ron
Sealing sodution Standard seals wath
additional flingers
Dimensions
Rg
d 45 mm
d 1 = hB.2 mm
h2 mm
1 36 mim
B 43 2 mim
B, 1 mim
H 107.5 mim
H 1 54 mm
H 2 20 mm
J 143.5 mm
J mae. 154 mm
1 J min. 136 mim
He
¥ L 190 mim
N 245 mm
- I -
P N 1 17 mim
J -
M, 5y 02 mim
L =T
& - | .|
i 1) My Threaded hole
L ]
L] = 1/4-28 UNF
-
F-'.1 4 mim
Rg 45 °
Graasa fitting
D N 6.5 mm
SW N T mim
Gy 1/4-28 SAE-LT
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Dowel pins
Jg 174 FTiFF
Jq 18 TiFm
M, 4 mm
Calculation data
Basic dynamic load rating c a3z kM
Basic stalic load rating = 218 kM
Fatigue lomd it P, 0915 ki
Limiting speed 4300 rimin
with shaft tolerance B
Mass
Mass bearing wnit 2.25 kg
Mounting Information
Thread grub sorew G, MEx1
Hexagonal key size for grub sorew M 4 mim
Recommanded ightening torque for grub screw 6.5 M-m
Recommended diameter for attachment bolts, mm <) 14 i
Recommended diameler for attachment bedts, inch G 0.5625 in
Included products
Housing S¥J 809
Bearing YAR 208-2F
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IV. Elektromotor mehanizma za dizanje

Gear series : Helical geared motor
Type : CGO062-11P-L100L-04F-TH-TF-BBRGDS0
Operation data :
Ambient temperature : +20 *C
Type of operation 53..86 ED 40min
Motor data ;
Series WEG Modular System Motor (EUSAS)
Housing matenal : Alurniniurm
Efficiency class n : IE3-88.0%
Type : 1P
Motor power 3 [kW]
Rated speed - 1440 [rpm]
Rated torque 20 [Nm]
Voltage : 2300400 ]
Fraguency . 50 [Hz]
Connection : Dry
Rated current ; 10.9/6.30 [A]
Starting to rated current : 78
‘cos @' 0.78
Protection class : IP 55
Mounting position of the terminal box side 1 cable entry |
Insulation class : F
Mass moment of inertia : 11.96 x 107 [kgm?]
Further motor executions ;
Fan self ventilated
Temperature controller - Bimetal switch NCC (TH) and PTC thermistor

(TF) for switch off
Ball bearing : Standard
Brake data ;
Type BBRS0 [Nm]
Supply voltage for rectifier : 190-240V (connected in the motor terminal box)
Rectifier / brake type : Choice is necessary!
Low noise execufion : Brake in low noise execution
Gear data ;
Max: perm. thermal power limit at +20 *C and $3..56 ED 16 kW]
40min operation
Qutput speed : 43 [rpm]
Qutput torgue - 674 [Nm]
Service factor : 0.90
Gear stages : 2
Ratio 3386
Circum ferential backlash (min-max) : 5-.12
Perm. input torque at 181 : 17.7 [Nm]
Max. perm. input speed : 3000 [rpm]
Mounting position : M1
Output shaft : @35k6xT0 [mm]
Keyway DINGB85.1
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Painting LC1 - Indoor installation, neutral atmosphere
MDFT 60 pm (C1 - DIN EN IS0 12944-5)
Calor : RAL 7011 (Iron grey)
Total weight 601 [kg)
Input side ;
Type . Direct mounting
Input shaft : @ 34 k&
Input flange - FC120
Further executions gear unit :
Lubricant : Mineral oil - CLP IS0 VG 220
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V. Elektromotor za vozZnju vitla

Technical description

ltem 1

1 Demag angular geared brake motor
WUE 10 DD-B14.0-11-1-30.4 ZBF 63 A 4 B0O2

Due to their compact dasign, Demag angular geared brake motore are the optimum solution for drives for which
limited space is available.

The modern modular system offers a wide cutput range. Even high transmission rabos can stll be designed in two
stages. This provides for an optimised geometry of the teeth. but also for a particular smoothness of running and high
efficiancy.

Due to the special integrated shaft-hub connection, the gearbox is very well suited for reversing operation.

The variety of drive shafts or salid shaft, with key or splines the possible mounting variants as a hollow-shaft gearbox
with torgue bracket. foot or flange-maounting design enable you to implement a cost-effective solution which meets the
requirements of the application optimally.

The Z-type cylindrical rotor motor is available as compact geared motor for direct drive input. If the geared motor is
designed for coupling connaction, the KB or Z-type motor is connected via a roller spider coupling.

The Demag Z cylindrical rotor motor as brake motor can be used for various applications and is optimally adapted to
the Demag modular gearbox system.

The Z motor has a major advantage compared to other motors:

Already in the standard design the brake torgue can be selected for a wide range of applications. Almost any possible
brake torque can be ordered, ranging from without brake (ZN motor) up to finely graded brake torgues and braking
capacities (ZB motor).

Since the motor and the brake are two separate systems, the spring-operated DC disk brake can be controlled
separately according to the individual requirements. A wide range of brake modules is available for this purpose.

The various options make it possible to implement the most efficient technical configuration of the Z motor for all
types of tasks. The spectrum ranges form the modification of the motor fiywheel over winding protection to integral
pulse generators.

The metor is designed acc. to standard EN 80034-1.

Already the basic design of the angular geared brake motor offers many possibilities for optimum solutions of drive
applications. The gearbox is available with many options, so it can efficiently be adapted to different tasks. The
spectrum ranges from torque brackets over special lubricants to special paint finishes.

The angular geared brake maotor is designed according to cur publication 203 151 44, which we will send to you upon
request.

Note: The motor used is not subject to the EuP Directive.

Iechnical data;

Mounting code WUE10DD-B14.0-11-1/30.£ - ZBF 62 A 4-B003
Output speed 451 rpm

Motor speed 1370 rpm

Output 0,130 KW

Cyclic Duration Factor 40 %

Type of enclosure of mator IP 54

Ambient temperature =10..+40 *C

Installation altitude £1.000 m

Transmission ratic 30.40
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Terminal box position right, 1
Mounting position horizontal

Total weight, net approx. 16 kg

Current data:

Voltage DY 220-230/380-400 Vv
Frequency S0 Hz

Current DY 0,74/043 A
Technical data of the brake:

Brake torque 1,4 Nm

Voltage 180V DC
Current 011 A

Brake rectifier GE 400V AC
Equipment:

Insulation to temperature class F

Fan disk

Brake rectifier GE

SE current relay

Housing type U

solid shaft with splined profile, on both sides
Direct input

Colour:
RAL 5009, azure blue

Documentation:
Installation guide
EU document according to the Machinery Directive
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VI. Elektromotor za voznju granika

Technical description

ltem 1

1 Demag offzet geared brake motor
AME 10 DD-M0D-30-1-40.8 ZBF 63 A 4 BOD3

Due to their compact design, Demag offset geared brake motore are the optimum solution for drives for which imited
space i available.

The modem modular system offers a wide output range. Even high transmission rafios can still be degigned in two
stages. This provides for an optimised geometry of the teeth, but alzo for a particular smoothness of running and high
efficiency.

Due to the special integrated shafi-hub connection, the gearbox is wery well suited for reversing operation.

The variety of drive shafis hollow-ghaft or sclid shaft, with key or splines and the possible mounting variants as a
hollow-zhaft gearbox with torgue bracket, foot or flange-mounting design enable you to imglement a cost-effective
solution which meets the requirements of the application optimally.

The Z-type cylindrical rotor motor is available as compact geared motor for direct drive input. If the geared motor is
designed for coupling connection, the KB or Z-type motor is connected via a roller spider coupling.

The Demag Z cylindrical rotor motor as brake motor can be used for various applications and is optimally adapted fo
the Demag modular gearbox system.

The Z motor has a major advantage compared to other motors:

Already in the standard design the brake torque can be selected for a wide range of applications. Almost any possible
brake torque can be ordered, ranging from without brake (ZM motor) up to finely graded brake torgues and braking
capacities (ZB motor).

Since the motor and the brake are two separate systems, the spring-operated DC disk brake can be controlled
separately according to the individual requirements. A wide range of brake modules is available for this purpose.

The wvarious cplions make it possible to implement the most efficient technical configuration of the Z motor for all
types of tasks. The spectrum ranges form the modification of the motor fiywheel over winding protection to integral
pulse generators.

The motor is designed acc. to standard EM 60034-1.

Already the basic design of the offset geared brake motor offers many possibilities for opfimum solutions of drive
applications. The gearbox is available with many options, 2o it can efficiently be adapted to different tasks. The

spectrum ranges from torque brackets over special lubricants to special paint finishes.

The oifset geared brake motor is designed according to our publication 203 151 44, which we will send to you upon
request.

MNote: The motor used is not subject to the EuP Directive.

Technical data:

Mounting code AME10DD-MO-30-1/40,8 - ZBF 63 A 4-B003
QOutput speed 33,6 rpm
Motor speed 1370 rpm
Output 0,130 KW
Cyclic Duration Factor 40 %

Type of enclosure of motor IP 54
Ambient temperature -10...+40 °C
Installation altitude =1.000 m
Transmission ratio 40,80
Terminal box position right, 1
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Mounting position horizontal

Total weight. net approx. 15 kg

Current data-

“oltage Dy 220-230/350-400
Frequency 50 Hz

Current DN 0,74/0,43 &

Technical data of the brake:

Brake torque 1,4 Nm
“Voltage 130 DC
Current 0,11 A
Brake rectifier GE 400V AC
Egquipment:

Insulation to temperaiure class F

Fan disk

Brake rectifier GE

SE current relay

Shaft-mounted

Solid shaft with involute spline profile
Direct input

Colour:

RaAL 5009, azure blue

Documentation:
Installation guid
EU document according to the Machinery Directive
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VII. Model poluportalnog granika s konzolom
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