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Sazetak

Zadatak ovog rada je proraCunati nosivu konstrukciju i mehanizam za zabravljivanje
platforme za podizanje/spustanje kontejnera. Platforma se nalazi na prilazu za vatrogasno
vozilo tako da treba biti konstruirana tako da izdZi optereéenja koja se javljaju prilikom
prelaska vatrogasnog vozila preko nje.

Za maksimalni teret koji ¢e se podizati/spustati platformom, pretpostavljen je kontejner tezine
100 kN (4 kN/m?).

Treba uociti da se optereéenje nosive konstrukcije i mehanizma za zabravljivanje mijenja sa
polozajem vozila/kontejnera na platformi i kako nije isti raspored optere¢enja najnepovoljniji
za nosivu konstrukciju i za mehanizam za zabravljivanje.

Iza proracuna nalazi se tehni¢ka dokumentacija u kojoj je dan sklopni crtez platforme, sklop
mehanizma za zabravljivanje i joS par bitnijih dijelova mehanizma za zabravljivanje.

Tehnic¢ka dokumentacija je radena pomocu kompjutorskih programa ProEngineer i Autocad.

Proracun nosive konstrukcije i mehanizma za zabravljivanje je raden ru¢no

Vi
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1. uvobD

U ovom radu biti ¢e proracunata nosiva konstrukcija i mehanizam za zabravljivanje platforme
koja sluzi za podizanje/spustanje kontejnera. Platforma se nalazi na prilaznom putu za vozila
kojim ¢e u slu€aju nekakve nesrece morati pro¢i vatrogasno vozilo sa tri osovine, osovinskog
opterecenja od 7,5t.

Platforma se sastoji od pomi¢nog i nepomiénog dijela i optere¢ena je kontinuirano uslijed
teZine dijelova same platforme i tezine zelene povrSine kojom je pokriven dio hepomi¢nog
dijela platforme. Kada se na platformi nade vozilo ili kontejner javlja se jo$ i koncentrirano
optereéenje uslijed tezine vozila ili teZzine kontejnera.

Posto je vozilo puno teZe od kontejnera, za proracun nosive konstrukcije biti ¢e mjerodavno
vozilo, dok je kod mehanizma za zabravljivanje stvar nesto sloZenija. Dio mehanizma
proraunava se na temelju opterecenja uslijed vatrogasnog vozila (elementi koji drze pomicni
dio platforme zabravljen u gornjem poloZzaju), dok se dio mehanizma proraCunava na temelju
opterecenja uslijed kontejnera (pogonski dio).

NajsloZeniji dio posla biti ¢e pronaci najnepovoljniji slucaj optere¢enja za svaki pojedini
nosac, vezu nosaca i klin za zabravljivanje (elment koji drzi pomic¢ni dio platforme zabravljen
u gornjem poloZaju).

Princip rada platforme je slijededi:

1. dolazak kontejnera na platformu i uklju€ivanje pogona za podizanje/spustanje i pogona
za podizanje/spustanje zastitne mreze

2. podizanje za$titne mreze, ukljuCivanje pogona za odbravljivanje/zabravljivanje,
odbravljivanje platforme, iskljuenje pogona za odbravljivanje/zabravljivanje te
spustanje platforme

3. nakon iskrcavanja robre u podrumu paltforma se podize gore, dolazi do uklju€ivanja
pogona za odbravljivanje/zabravljivanje te zabravljivanje platforme

4. nakon §to se platforma zabravi dolazi spusStanja zastitne mreze i isklju€ivanja svih
pogona

Uloga zastitne mreze je od velike vaznosti posto je ona jedino osiguranje kako nitko od
sluajnih prolaznika ili radnika koji rade na iskrcavanju/ukrcavanju kontejnera nebi pao u
rupu koja se napravi kada se platforma spusti u podrumske prostorije.
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Slika 1. Transportna platforma za kontejnere (1)



Ivan Taritas TRANSPORTNA PLATFORMA 28.02.2010.

2. NOSIVA KONSTRUKCIJA PLATFORME

Platforma se sastoji od pomi¢nog i nepomicnog dijela. Za pocetak treba odrediti koje ¢emo
nosace korisiti, na kojem razmaku ¢emo ih Koristiti i koja je debljina plo¢a koje ¢emo staviti
na nosace. U inicijalnom proraCunu se razmatrata samo pomi¢ni dio konstrukcije (ima Siri
raspon). Nakon §to se dobiju profili (nosaci), njihov medusoban raspored i debljina plo¢a,
treba provjeriti dali ¢e ti profili izdrzati puno opterecenje (stvarnu masu svih dijelova
platforme, vatrogasno vozilo i najnepovoljnijem polozZaju).

2.1. 1ZBOR NOSIVIH ELEMENATA

Vecina elementa konstrukcije bit ¢e od éelika C 0361 (svi profili nosive konstrukcije, klin za
zabravljivanje, nosa¢ motora, podloZne plo€ice rebra,...) , ija granica rastezanja (rastezna
gvrstoéa) iznosi, Re= 240 N/mm?

Uz elemente konstrukcije koji nisu od C 0361, biti ée posebno naglagen materijal od kojeg su
izradeni.

O4 —dopusteno naprezanje
S =1,5 — sigurnost prema pojavi plasti¢ne deformacije

Kao nosace ¢emo upotrijebiti I profile (HEA po normi DIN 1025) radi njihove simetri¢nosti a
njin ¢emo povezati ¢elicnim plo¢evinama.

Radi male krutosti ¢eli¢nih ploCevina i velikog koncentriranog opterecenja (djelovanje kotac¢a
vatrogasnog vozila) odlucili smo se za mali razmak nosaca (cca 1500 mm) pa se usvaja
slijede¢a shema i nacin vezanja nosive konstrukcije:

n
P1-10
1.460 y

1.460

P3-1
P1-3
P1
F

P2-1

., 1180 ., 1.160 ., 1.160 .

Slika 2. Shema nosive konstrukcije (2)
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2.1.1. OPTERECENJE

Okvirna masa prazne platforme (POMICNOG DIJELA) dimenzija 7300x3500mm:
m= 5t= 5000kg

Za gravitacijsku konstantu uzimam, g=10 m/s®

Iz poznatih podataka izracunam opterecenje platforme koje se javlja uslijed tezine paltforme
(asfalt, hidroizolacija, tezina plo¢a i profila), qo

mxg _ 500010
7300x3500  7300x3500

o= =0,00196 N/mm? = 2 kN/m?

Uporabno optereéenje pri spustanju iznosi, q«= 4,00 kN/m? $&to je ekvivalentno teZini
kontejnera od 100 kN

Platformu treba dimenzionirati kako bi izdrzala prelazak vatrogasnog vozila nosivosti
7,5t/0sovini (sila 75,00 kN)

7
Sila pritiska jednog kota¢a , Qo = 75 = 37,50 kN

Zbog toga $to se kotac kotrlja po platformi treba uzeti u obzir to da on djeluje na platformu
silom vecom nego kada miruje.Taj utjecaj uzet je u obzir s dinamic¢kim koeficijentom ¢ = 1,40

Sila kojom kota¢ djeluje na platformu, Q = ¢ x Qp = 1,40x37,50 = 52,5 kN

Shema vatrogasnog vozila uzeta je prema DIN 1072 (sukladno EURONORM)

___IO‘

o |
o~

Slika 2. Shema vatrogasnog vozila (2)

U daljnjem proracunu je zbog jednostavnosti kontakitna povrSina djelovanja pritiska uzeta
200x200 mm umjesto 200x400 mm kako je dano u normi
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2.1.2. NOSAC 1

S

[ 13

1460 T

Ll

2 D

Slika 3. Prikaz djelovanja sila na nosac¢ 1 (3)

Nosa¢ 1 opterecen je sa:

g — kontinuirano opterec¢enje koje nastaje uslijed tezine same konstrukcije (asfalt,

hidroizolacija, tezina ploca i profila)
Q - koncentrirano optereéenje koje nastaje uslijed djelovanja kota¢a na nosac¢

Djelovanje vozila na nosa¢ 1 najnepovoljnije je kada se kota¢ nalazi to¢no u sredini nosaca

(na istom nosacu se nemogu istovremeno naci 2 kotaca)

g=0ox|=2,00x 1,16 = 2,32 KN/m
Q = 52,50 kN

| — duljina konstrukcije ¢iju masu (tezinu) na sebe preuzima nosac 1
L — duljina nosaca

Uslijed djelovanja ove dvije popre¢ne sile u nosacu se javlja moment savijanja.

max M — maksimalni moment savijanja

gL’ QL _232x146* 52,50x146
4 8 4
max M= 0,62+19,16 = 19,78kNm = 19780000 Nmm

max M=

max M max M
< O

O4 — dopusteno naprezanje materijala nosaca

W — moment otpora presjeka nosaca

O —naprezanje
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_ 19780000
160

W = 123625 mm?® = 124 cm?®

HEA 140 > W =155¢cm®, 1=1030 cm*

Kontrola progiba () :

3
f= 1 ar + i gL'
EI\ 48 384
E = 210000 N/mm?= modul elasti¢nosti

I - moment tromosti presjeka nosaca
W — moment otpora presjeka nosaca

. 1 . 52500><146O3+ 5
"~ 210000x 1030000 48

f=1,60 mm < L/500 =2,90 mm

Zadovoljava HEA 140, ali zbog konstruktivnih razloga usvajamo HEA 200

% 0,00232 x1460*
84
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2.1.3. NOSAC 2

Q

3480

Slika 4. Prikaz djelovanja sila na nosac 2 (4)

Nosac 2 je opterecen je sa

g - kontinuirano opterecenje koje nastaje uslijed tezine same konstrukcije
Q - koncentrirano optereéenje koje nastaje uslijed djelovanja kota¢a na nosac¢

Djelovanje vozila na nosac 2 najnepovoljnije je kada se kota¢ nalazi to¢no u sredini nosaca

(na istom nosacu se nemogu istovremeno naci 2 kotaca)

g =0ox | =2,00x 1,46 = 2,92 KN/m
Q =52,50 kN

| — duljina konstrukcije ¢iju masu (tezinu) na sebe preuzima nosac 2

L — duljina nosaca

Uslijed djelovanja ove dvije popre¢ne sile u nosacu se javlja moment savijanja.

max M — maksimalni moment savijanja

2 2
max Mo 9L, OL _2.92x348"  52,50x348

4 8 4

max M = 4,42+45,68 = 50,10 kNm = 50 100 000

G4 — dopusteno naprezanje materijala nosaca

W- moment otpora presjeka nosaca
O — naprezanje
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W = % =313125 mm® =313 cm?®

HEA 200 > W =389 cm?®, 1=23690cm*

Kontrola progiba:

3
(B,
ElI{ 48 384
E = 210000 N/mm?— modul elasti¢nosti

I - moment tromosti presjeka nosaca
W — moment otpora presjeka nosaca

3
f= ! x| 2220%348° S 6 0292 x 348"
21000% 3690 48 84

f=0,67cm=6,70mm < L/500=6,96 mm -> biramo HEA 200
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2.1.4. NOSAC 3 (GLAVNINOSAC)

A 4

A

Slika 5. Prikaz djelovanja sila na nosac 3 (5)

Nosac 3 je opterecen je sa:

g - kontinuirano opterecenje koje nastaje uslijed tezine same konstrukcije

Q - koncentrirano opterecéenje koje nastaje uslijed djelovanja kotac¢a na nosa¢

Q2-koncentrirano optereéenje koje nastaje uslijed djelovanja kotaca na konstrukciju te se
sekundarnim nosacima prenosi na glavni nosa¢ (DJELUJE U TOCKI GDJE SU
SEKUNDARNI NOSACI SPOJENI NA GLAVNI NOSAC)

Qs-koncentrirano optereéenje koje nastaje uslijed djelovanja kotaca na konstrukciju te se
sekundarnim nosacima prenosi na glavni nosa¢ (DJELUJE U TOCKI GDJE SU

SEKUNDARNI NOSACI SPOJENI NA GLAVNI NOSAC)

Fi Fi

Fi Fi

Slika 6. Prikaz polozaja vozila na platformi (6)
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Djelovanje vozila na nosa¢ 3 najnepovoljnije je kada se vozilo sa svim kotaima nalazi na
platformi, a jedna linija kotaca nalazi se na samom profilu i to tako da se kota¢ srednje
osovine vozila nalazi to¢no na sredini profila (slika na prethodnoj stranici).

g =0ox | =2,00x 1,74 = 2,92 KN/m
Q = 52,50 kN

| — duljina konstrukcije €iju masu (tezinu) na sebe preuzima nosac 2

Sile Q. i Qg izracunao sam tako da sam razmotrio kako druga linija kotaca koja se nalazi na
platformi (slika na prethodnoj stranici) djeluje na glavne nosace

Q, = gx 1,48 _ 52,50 « 1,48
2 348 2 3,48

Q; =2xQ, =2x 11,16 = 22,32 kN

=11,16 kN

Uslijed djelovanja ovih osam poprecnih sila u nosacu se javlja moment savijanja.

max M — maksimalni moment savijanja
A'i B - reakcije u osloncima

A=B= q_2L +1,5xQ1 + Q2 + Q3 = &27’30 + 1,5x52,50+ 11,16 + 22,32 = 124,93 kN

max M = Ax% - Qox2,19 — Q4x1,50 — Q3x0,73

7,30

max M = 124,93 x - 11,16x2,19 — 52,50x1,50 — 22,32x0,73 = 336,51 KNm

max M = 3365100000 Nmm

M
szax SGd9W=maXM
W o,

O4 — dopusteno naprezanje materijala nosaca
O —naprezanje
W - moment otpora presjeka nosaca

_ 3365100000
- 160

W =2103188 mm?® = 2103 cm®

HEA 400 > W =2310cm?, I=45070cm* mm > biramo HEA 400
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Ivan Taritas TRANSPORTNA PLATFORMA 28.02.2010.

2.1.5. ODABRANI NOSACI

unutarnji uzduzni nosa¢ P1 -> HEA 200

popre¢ni nosac (unutarnji) P2 -> HEA 200

poprecni nosac (rubni) P2 -> HEA 300

rubni uzduzni nosa& (GLAVNI NOSAC) P3 > HEA 400

Makar po proracunu za rubni poprecni nosa¢ mozemo uzeti profil HEA 200, odluc¢io sam se
zbog krutosti sustava, uzeti profil HEA 300.

2.1.6. SHEMA NOSIVE KONSTRUKCIJE NAKON IZBORA

= HEA 300
THEA 3005 e — O
S B |8 1NN
<C < A | H |
L L - | Q ‘9
= = . j LIuEA 200/
THEA 200/ ey
S B/ | gl ' |
< P 3 | ‘ i |
T T B \ g b |
’I > ¥ ] iHgA 200111 1]
g [E**™Ms s a1
< ~ N - § § L ‘8,,\ i§ : 3
| |
5 EJ g é - ;E é‘ ‘E | g
- o = = 4 : |IngA 200 ] ;
gEA 200 ' e
s B g 1 ||
< < < . i , :
ul wl - | ]
- - i || lnea 2000/ 1" .
THEA 200/ e
& 8 8 i g ig
< < - | <|! <
: B |- | Yhewl® |
'AEA 300 i H—x-—-——=7 |

. 1.065 . 1.070 ., 1.065

Slika 7. Shema nosive konstrukcije nakon izbora profila (7)
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Ivan Taritas TRANSPORTNA PLATFORMA 28.02.2010.

Na konstrukciju od HEA profila polazu se celicne ploCe kao samostalne ploCe. Razmak
izmedu pojedinaénih plo€a je 30 mm a odmak od ruba iznodi 15 mm pa su dimenzije ploca:

A = 1040x1370 mm?2,
B = 1040x1520 mm?,
C = 1195x1370 mm?,
D = 1195x1520 mm?2.

Plo¢e se kutnim varovima a=5 mm fiksiraju na HEA profile.

e s 1
[ il
' D B Dii|
L |

C A C i
cC i A}l C
e il Al cil
DB | D

Slika 7. Prikaz plo¢a na nosivoj konstrukciji (7)
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Ivan Taritas TRANSPORTNA PLATFORMA 28.02.2010.

2.1.7. PRORACUN DEBLJINE (VISINE) PLOCA

Za mjerodavno polje odabrano je polje 1070x1400 m posto je ono najvece pa ¢e se u tu javiti
i najvece naprezanje.

H S—

<
>
b=1400

_a=1070 _

Slika 8. Prikaz dimenzija i opterecenja ploce (8)

U proracunu plo¢a treba uzeti u obzir kontinuirano opterecenje koje se javlja uslijed teZine
(asfalt, tezina samih ploca) koja se jednoliko rasporedi po povrSini ploc¢e i koncentrirano
opterecenje koje se javlja uslijed djelovanja kota¢a vozila na ploce.

Proracun se provodi prema:

1. S.Timosenko, S.Vojnovski-Kriger: "TEORIJA PLOCA | LJUSKI", za kontinuirano
opterecenje :
2. J.Moléanov "STATICKE TABELE"(metoda Galjorkin), za koncentrirano opterecenje

KONTINUIRANO OPTERECENJE

| ovdje cemo kao i za profile pretpostaviti da je masa koju nose plo¢e, m=5t tako da
kontinuirano opterecenje iznosi:

d = do = 2,0 kN/m® = 0.002 N/mm?
Prema S.Timo$enko, S.Vojnovski-Kriger: "TEORIJA PLOCA | LJUSKI", str. 94.
max Mx = xqxa’

max My = B, x q x a°

za b/a = 1400/1070 = 1,31
a i b su dimenzije ploce (slika na prethodnoj stranici)

B =0,07 (pomocna varijabla)

13



Ivan Taritas TRANSPORTNA PLATFORMA 28.02.2010.

B, = 0,0503 (pomocéna varijabla)

max Mx; = 0,07 x 2,00 x 1,07% = 0,16 kNm/m

max My, = 0,0503 x 2,00 x 1,07% = 0,12 kNm/m

KONCENTRIRANO OPTERECENJE

Najnepovoljniji slu€aj je kada se kota¢ nalazi to¢no u sredini ploce.
Q; = 52,50 kN (sila kojom kota€ djeluje na ploc¢u)

Prema J.Moléanov "STATICKE TABELE" (metoda Galjorkin), str.107.

b=1400

Slika 9. Prikaz djelovanja kota¢a na ploc¢u (9)

a; = by = 200 mm (dimenzije kotac¢a vatrogasnog vozila)

q = 52,50/ (0,20x0,20)
q = 1312,50 kN/m?

a:/a =bs/a=200/1070 = 0,19
b/a =15200/1070 = 1,31

o = 0,227 (pomocna varijabla) B = 0,2 (pomocna varijabla)

14



Ivan Taritas TRANSPORTNA PLATFORMA 28.02.2010.

max Mx, = oo X P = 0,227 x 52,50 = 11,92 kNm/m

max My, =B x P =0,2 x 52,50 = 10,5 KNm/m

UKUPNI MOMENT

max Mx = Mx; + Mx,=0,16 + 12,08 = 12,08 KNm/m

max My = My, + My,=0,12 + 10,5 = 10,62 kNm/m
max M = \/max Mx* + max My* = 16,08 kNm/m = 16080 Nmm/mm

wo maxM 16080 ool \/6><W _ \/6><100,05 _ 24.5= 25 mm
o, 160 b I

h - visina ploce

b — Sirina (uzima se 1 mm posto je moment izracunat u Nmm/mm)
Og4 = 160 N/mm? — dopusteno naprezanje materijala nosaéa

W- moment otpora presjeka ploce

O — naprezanje

max Mx maksimalni moment savijanja oko osi x

max Mx maksimalni moment savijanja oko osiy

max Mx- maksimalni moment savijanja

15
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2.2.  KONTROLA NOSIVIH ELEMENATA

2.2.1. OPTERECENJE

Platforma je optere¢ena silama koje nastaju uslijed tezina njenih dijelova, tereta koji
dize/spusta te silama koje nastaju uslijed prelaska vatrogasnog vozila preko platforme kada
se nalazi u zabravljenom stanju.

TEZINE NOSACA:

HEA 200: ggoo=0,42 kN/m
HEA 300: ga0=0.88 kN/m
HEA 400: g4oo=1 ,25 kN/m

Na pomi¢nom dijelu konstrukcije (platforme) kupno imamo 10 nosaca HEA 200 duljine 1,20
m, 4 nosaCa HEA 200 dulijne 2,90m, 2 nosa¢a HEA 400 duljine 7,30m

Gigo = 0,42x1,20x10 +0,42x2,90x4 = 5,04 + 4,87 = 9,91 kN
Giaoo = 0,88x2,90x 2 =5,10 kN

Gioo = 1,25x7,30x 2 = 18,25 kN

G - ukupna teZina nosaca (profila)

Gn =9,91+5,10+18,25 = 33,26 kN

Qo - kontinuirano opterecéenje platforme uslijed tezine nosaca

do= G/ (8,5x7,3) = 33,26 / (3,5x7,3) = 1,30 KN/m?

TEZINA PLOCA (h =25mm) :

pre — gustoca Celika
g1 — kontinuirano opterecenje platforme uslijed teZine ploca
g — gravitacijska konstanta

01 = Pre X g X 0,025 = 7850 x 10 x 0,025 = 1962,5 N/m* = 1,96 kN/m?

TEZINA ASFALTA (sloj asfalta 50 mm):

Pastat — gustoéa asfalta
g2 — kontinuirano opterecenje platforme uslijed teZine asfalta
g — gravitacijska konstanta

Q2 = Pasiat X g X 0,05 = 2400 x 10 x 0,05 = 1200 N/m® = 1,20 kN/m?

16
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TEZINA HIDROIZOLACIJE:

gs — kontinuirano opterecenje platforme uslijed teZine hidroizolacije
s = 0,20 KN/m?

TezZinu hidroizolacije ¢emo uzeti u obzir na dijelu konstrukcije koji se nalazi ispod zelene
povrsine.

TEZINA SLOJA TLA ( visine 300 mm):

Pzemie — gustoca asfalta

g4 — kontinuirano opterecenje platforme uslijed tezine zemlje

g — gravitacijska konstanta

Q4 = Pzemiie X g X 0,3= 1600 x 10 x 0,3 = 4800 N/m? = 4,80 kN/m?

Tezinu zemlje ¢emo uzeti na nepomic¢nom dijelu konstrukcije koji se nalazi ispod zelene
povrsine.

TEZINA LJUDI

gs — kontinuirano opterecenje platforme uslijed tezine ljudi
s = 5,00 kN/m?

Tezinu ljudi ¢emo uzeti na nepomi¢nom dijelu konstrukcije koji se nalazi ispod zelene
povrSine. Ljudi takoder mogu hodati i po pomiénom dijelu platforme, ali posto je opterecenje
koje se javlja uslijed tezine ljudi puno manje od optereéenja koje se javlja uslijed prelaska
vatrogasnog vozila, tezinu ljudi ne¢emo razmatrati kod razmatranja ¢vrstoée pomicnog dijela
konstrukcije.

VATROGASNO VOZILO:

Najnepovoljniji slu€aj optereéenja platforme u mirovanju je kada se na njoj nalazi vatrogasni
kamion nosivosti 7,5t/0osovini (sila 75 kN)

Sila pritiska jednog kotaca , Qg = 7—25 = 37,50 kN

Zbog toga sto se kotac¢ kotrlja po platformi treba uzeti u obzir to da on djeluje na platformu
silom vecom nego kada miruje. Taj utjecaj uzet je u obzir s dinamickim koeficijentom ¢= 1.5

Sila kojom kota€ djeluje na platformu, Q = ¢ x Qo = 1,40x37,50 = 52,5 kN

17
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Shema vatrogasnog vozila uzeta je prema DIN 1072 (sukladno EURONORM)

| | | =
Lo | e
=
6,0

Slika 10. Shema vatrogasnog vozila (10)

U daljnjem proracunu je zbog jednostavnosti kontaktna povrsina djelovanja pritiska uzeta
200x200 mm umjesto 200x400 mm kako je dano u normi

TEZINA KONTEJNERA:

Uporabno optereéenje pri spustanju iznosi, g. = 4,00 kN/m? | &to je ekvivalentno teZini
kontejnera od 100 kN

Posto se na platformi nemoze istovremeno naéi i vatrogasno vozilo i kontejner i posto je

teZina kontejnera puno manja nego tezina vatrogasnog vozila, nju mozemo zanemariti kod
razmatranja ¢vrstoce i pomi¢nog i nepomicnog dijela platforme.
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2.2.2.2. KONTROLA PLOCA

Za mjerodavno polje odabrano je polje 1070x1400 m posto je ono najveée pa ¢e se u tu javiti
i najvece naprezanje.

H i CTIT T TIF 7]

=
>
b=1400

_a=1070_

Slika 12. Prikaz dimenzija i optereéenja ploce (12)

U proracunu ploc¢a treba uzeti u obzir kontinuirano opterecenje koje se javlja uslijed tezine
(asfalt, tezina samih plo€a) koja se jednoliko rasporedi po povrsini plo¢e i koncentrirano
opterecenje koje se javlja uslijed djelovanja kota¢a vozila na ploce.

Proracun se provodi prema:

1. S.Timosenko, S.Vojnovski-Kriger: "TEORIJA PLOCA | LJUSKI", za kontinuirano
opterecenje ;
2. J.Mol¢anov "STATICKE TABELE"(metoda Galjorkin), za koncentrirano optere¢enje

KONTINUIRANO OPTERECENJE

Ploca je kontinuirano optere¢ena uslijed svoje teZine i teZine asfalta.

q:= 1,96 kN/m? (teZina ploge)
go= 1,20 KN/m? (teZina asfalta)

q=Qs + Qo= 1,96 + 1,20 = 3,20 kN/m?
Prema S.Timosenko, S.Vojnovski-Kriger: "TEORIJA PLOCA | LJUSKI", str. 94.

max Mx =B xqx a’
max My = B, x q x a°
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za b/a = 1400/1070 = 1,31
a i b su dimenzije ploce

B =0,0700 (pomocna varijabla)
B, = 0,0503 (pomocéna varijabla)

max Mx; = 0,0700 x 3,20 x 1,07% = 0,26 kNm/m

max My; = 0,0503 x 3,20 x 1,07° = 0,18 kNm/m

KONCENTRIRANO OPTERECENJE

Najnepovoljniji slu€aj je kada se kota¢ nalazi to¢no u sredini ploce.
Q; = 52,50 kN (sila kojom kota€ djeluje na ploc¢u)

Prema J.Moléanov "STATICKE TABELE" (metoda Galjorkin), str.107.

i
(]
[ ]
ZES e
= &
I !
_a=1070

Slika 13. Prikaz djelovanja kota¢a na ploc¢u (13)

a; = by = 200 mm (dimenzije kotaca vatrogasnog vozila)

q = 52,50/ (0,20x0,20)
q = 1312,50 kN/m?

ai/a = by/a =200/1070 = 0,19
b/a =1400/1070 = 1,30

o = 0,227 (pomocna varijabla) B = 0,200 (pomocéna varijabla)
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max Mx, = oo X Q = 0,227 x 52,50 = 11,92 kNm/m

max My, = x Q = 0,200 x 52,50 = 10,50 KNm/m

UKUPNI MOMENT:

max Mx = 0,26 + 11,92 = 12,18 kKNm/m

max My = 0,18 + 10,50 = 10,68 kNm/m

max M = yMx*> + My® = 16,20 kNm/m = 16200 Nmm/mm

_ h’x1,025,0°x1,0

W,y = . = 104,17 mm®
_ max M- 16200 55 50 Nymm?
W 104,17

G =155,52 N'mm? < G4 = 160 N/mm?

h - visina ploce
04 =160 N/mm? — dopusteno naprezanje materijala ploge

b — Sirina (uzima se 1 mm posto je moment izraCunat u Nmm/mm)

W- moment otpora presjeka nosaca

O — naprezanje

max Mx - maksimalni moment savijanja oko osi x
max Mx - maksimalni moment savijanja oko osiy
max M- maksimalni moment savijanja
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Ivan Taritas TRANSPORTNA PLATFORMA 28.02.2010.

2.2.2.3. KONTROLA UNUTARNJEG UZDUZNOG NOSACA

(HEA 200)
Q
! :
_—

Slika 15. Prikaz djelovanja sila na unutarnji uzduzni nosac (15)

Ovaj nosac opterecen je sa:

Q - kontinuirano opterec¢enje koje nastaje uslijed tezine same konstrukcije (asfalt, tezina
ploCa i profila)

Q — koncentrirano opterecenje koje nastaje uslijed djelovanja kotaca na nosac

do = 1,30 KN/m® (teZina profila)

a1 = 1,96 kN/m? (teZina ploce)

gz= 1,20 kN/m? (tezina asfalta)

Q; =52,50 kN (sila kojom kota¢ djeluje na konstrukciju)

Djelovanje vozila na nosa¢ 1 najnepovoljnije je kada se kota¢ nalazi to¢no u sredini nosaca
(na istom nosacu se nemogu istovremeno naci 2 kotaca)

q = (qo+ g1+ g2)x | = 4,5 x 1,07 = 4,82 kN/m
Q=Q; = 52,50 kN

| — duljina konstrukcije ¢iju masu (tezinu) na sebe preuzima nosac 1
L — duljina nosaca

Uslijed djelovanja ove dvije popre¢ne sile u nosacu se javlja moment savijanja.

max M — maksimalni moment savijanja

L QL _482x140°  52,50x140
4 8 4

2

max M = gL
8

max M = 1,18+18,38 = 19,56kNm = 19560000 Nmm

za HEA 200 > W= 389000 mm?

_ 19560000

= 50,28 N/'mm? < G4= 160 N/mm?
389000
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Kontrola progiba () :

3
f= i & + i qL4
EI | 48 384
E = 210000 N/mm?= modul elastiénosti

I - moment tromosti presjeka nosaca
W — moment otpora presjeka nosaca

. 1 . 52500X14OO3+ 5
"~ 210000x1030000 48

1 % 0,00482 x 14OO4J

f=0,042 mm < L/500 = 2,80 mm
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2.2.2.4. VEZA UNUTARNJEG UZDUZNOG | RUBNOG
POPRECNOG NOSACA

Unutarnji uzduzni nosa¢ (HEA 200) veze se na rubni poprecni nosa¢ (HEA 300) vijcima. Vijci
nose na trenje te su proracunati po normi DIN 15018. Vijci su kvalitete 10.9

L ?

Lﬁ

Jan 7a\
1400

Slika 16. Prikaz djelovanja sila kod proracuna vijaka za spoj HEA 200 - HEA 300 (16)

Najveca reakcija se dobije kada kota€ vozila djeluje na nosa (profil) P1 neposredno uz
oslonac A (oslonac A je ustvari zglob koji je izveden tako da smo dva profila vezali vijcima).

g = 4,82 kN/m
Q=Q4 =52,50 kN

4,82x1,40

max A =q—2L +0 = +52,50 = 55,90 kN

Sila (F = max A) prenosi se trenjem po dodirnim povrS§inama bez posebne obrade.
Odabrani su vijici M16 (A= 157 mm?)

Re = 900 N/mm? (rastezna &vrstoca)

G4 —dopusteno naprezanje

u = 0,30 (koef trenja za mat. bez obrade)

So = 1,40 (koef. sigurnosti za mostove)

S — sigurnost prema pojavi plasti¢ne deformacije

Fo = AxO4 = 157 x 600 = 94200 N (sila pritezanja)
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Cq = R, _900_ 600 N/mm?
s 15
ne S, C14x—2%0 585 ODABIREM n=4
uF, 0,3% 94200

PROVJERA VIJCANOG SPOJA

Qrs < 0,4 F,= 37680 (dopustena poprec¢na sila po vijku)

F
Qrg1 = 7 = 55%400 = 13975 N (stvarna poprec¢na sila po vijku)

Qrsi £ Qs > ZADOVOLJAVA

F=Fun->F =L = 46583 N (radna sila u vijku)

un
F, 86583 5| f ] L0525 > ZADOVOLJAVA
F, 94200 »

Odabrani spoj zadovoljava.

HEA 300

=

290

e
=

300 a : _ 200

Slika 17. Prikaz spajanja nosa¢a HEA 200 - HEA 300 (17)
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2.2.2.5. VEZA DVA UNUTARNJA UZDUZNA NOSACA (HEA 200) S
UNUTARNJIM POPRECNIM NOSACEM (HEA 200)

Veza izmedu dva unutarnja uzduzna nosaca (HEA 200) i unutarnjeg uzduznog nosaca (HEA
200) ostvarena je s vijcima. Vijci nose na trenje te su proracunati po normi DIN 15018. Vijci
su kvalitete 10.9

[ ;

lﬁ

Jan 7A 7A
1400 1400

Slika 18. Prikaz djelovanija sila kod proracuna vijaka za spoj 2 HEA 200 na HEA 200 (18)

Najveéa reakcija se dobije kada kota€ vozila djeluje na nosa€ (profil) P1 neposredno uz
oslonac A (oslonac A je ustvari zglob koji je izveden tako da smo dva profila vezali vijcima).

g = 4,82 kN/m
Q=Q; =52,50 kN

max A=qgL+Q = 4,82x1,40+ 52,50 = 59,25 kN

Sila (F = max A) prenosi se trenjem po dvije dodirne povrSine bez posebne obrade.
Odabrani su vijci M16 (A= 157 mm?)

Re = 900 N/mm? (rastezna &vrstoéa)

G4 —dopusteno naprezanje

u = 0,30 (koef trenja za mat. bez obrade)
So = 1,40 (koef. sigurnosti za mostove)

S — sigurnost prema pojavi plasti¢ne deformacije
Fo = AxO4 = 157 x 600 = 94200 N (sila pritezanja)

Oy = R _ ﬁ= 600 N/mm?
S 1.5

n= SOL = 1,4xﬂ = 1,5 > ODABIREM n=4
2UF 2x0,3x94200

p
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PROVJERA VIJCANOG SPOJA

Qrs < 0,4 F,= 37680 (dopustena poprecna sila po vijku)

F 59250

Qg1 = 7 = = 14812,5 N (stvarna poprecna sila po vijku)

Qrs1 £ Qrs > ZADOVOLJAVA

F=Fun->F =L =49375 N (radna sila u vijku)
un

F, 89375 ososp < | £2| _o525 > zADOVOLJAVA
F, 94200 F )

Odabrani spoj zadovoljava.

— T Y — ——— ———
‘ Tl g * 1 =7
| 1 L ™ U\
i | o |ot5,
HEA 200 HEA200 | Q . | g;g
l 0 @ ~
| ; S @ ¥
: i I = _ ; x ;
| | _|50|_100_|50

Slika 19. Prikaz spajanja 2 nosac¢a HEA 200 na HEA 200 (19)
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2.2.2.6. KONTROLA UNUTARNJEG POPRECNOG NOSACA
(HEA 200)

Q q

3200

Slika 20. Prikaz djelovanja sila na unutarnji popre¢ni nosac (20)

Unutarnji poprec¢ni nosac opterecéen je sa:

g — kontinuirano opterec¢enje koje nastaje uslijed tezine same konstrukcije (asfalt, tezina
ploca i profila)

Q - koncentrirano optereéenje koje nastaje uslijed djelovanja kotaca na nosac

qo = 1,30 kN/m? (tezina profila)

q:= 1,96 kN/m? (tezina ploce)

gz= 1,20 kN/m® (teZina asfalta)

Q; =52,50 kN (sila kojom kotac djeluje na konstrukciju)

Djelovanje vozila na nosa¢ 1 najnepovoljnije je kada se kota¢ nalazi to¢no u sredini nosaca
(na istom nosacu se nemogu istovremeno naci 2 kotaca)

q = (Qo+ g1+ g2)x | = 4,5 x 1,40 = 6,30 kN/m
Q=Q; =52,50 kN

| — duljina konstrukcije €iju masu (tezinu) na sebe preuzima nosac 2
L — duljina nosaca
Uslijed djelovanja ove dvije popre¢ne sile u nosacu se javlja moment savijanja.

max M — maksimalni moment savijanja

. OL 482x3,20° , 52.50x3.20
4 8 4

2

max M = gL
8

max M = 8,06+42,00 = 50,06 kNm = 50060000 Nmm

za HEA 200 > W= 389000 mm?

_ 50060000

= 128,69 N'mm? < G4= 160 N/mm?
389000
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Kontrola progiba () :

3
f= i % + i qL4
EI | 48 384
E = 210000 N/mm?= modul elastiénosti

I - moment tromosti presjeka nosaca
W — moment otpora presjeka nosaca

. 1 . 52500><32003Jr 5
"~ 210000x1030000 48

1 % 0,00482 x 32004J

f=6,04mm < L/500 =6,4 mm
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2.2.2.7. VEZA UNUTARNJEG POPRVE(VZNOG NOSACA (HEA 200)
NA RUBNI UZDUZNI NOSAC (HEA 400)

Unutarnji popre¢ni nosa¢ veze se na rubni uzduzni nosa¢ (HEA 300) vijcima. Vijci nose na
trenje te su proracunati po normi DIN 15018. Vijci su kvalitete 10.9

1200 N

A

3200

A
N

Slika 21. Prikaz djelovanja sila kod proracuna vijaka za spoj HEA 200 na HEA 400 (21)

Najvecéa reakcija se dobije kada jedan kota¢ vozila djeluje na nosac€ (profil) P1 neposredno
uz oslonac A, a drugi se nalazi takoder na nosacu (oslonac A je ustvari zglob koji je izveden
tako da smo dva profila vezali vijcima).

g =4,82 kN/m

Q=Q4 =52,50 kN

max A =q—L +0 + Qx1,20 = 6,30x3,20 +52,50 + 52,541,20 = 82,30 kN
2 3,20 2 3,20

Sila (F = max A) prenosi se trenjem po dodirnim povr§inama bez posebne obrade.
Odabrani su vijci M 20 (A= 245 mm?)

Re = 900 N/mm? (rastezna &vrstoca)

G4 —dopusteno naprezanje

u = 0,30 (koef trenja za mat. bez obrade)
So = 1,40 (koef. sigurnosti za mostove)

S — sigurnost prema pojavi plasti¢ne deformacije
Fo = AXxO4 =245 x 600 = 147000 N (sila pritezanja)

Gy = R _ ﬁ= 600 N/mm?
S 1.5
n= SOL = 1,4Xﬂ= 2.6 > ODABIREM n=4
,qu 0,3x147000
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28.02.2010.

PROVJERA VIJCANOG SPOJA

Qrs < 0,4 F,= 58800 (dopustena poprec¢na sila po vijku)

F 82
Qrg1 = 7 = @ = 20475 N (stvarna poprecna sila po vijku)

Qrsi £ Qs > ZADOVOLJAVA

= 68583 N (radna sila u vijku)

F 68583 _ 447 < ( ? J = 0,525 > ZADOVOLJAVA

P

Odabrani spoj zadovoljava.

HEA 400

HEA 200

e
390

200

. 300 o

Slika 22. Prikaz spajanja nosa¢a HEA 200 na HEA 400 (22)
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2.2.2.8. KONTROLA RUBNOG POPRECNOG NOSACA (HEA 300)

Shema za ovaj nosac ista je kao i za unutarnji popre¢ni nosa¢ (HEA 200). Kontinuirano
opterecenje koje nastaje uslijed tezine dijelova konstrukcije je ¢ak i manje nego $to je kod
unutarnjeg popre¢nog nosaca (HEA 200) zbog toga $to je duljina konstrukcije €iju masu drzi
ovaj nosa¢ manja nego duljina koju drzi unutarnji popre¢ni nosac.

Iz svega gore navedenog slijedi da su i savijanje, i maksimalna sila u osloncu (zglobu) maniji
nego Sto su kod unutarnjeg popre¢nog nosaca (HEA 200) tako da rubni popreéni nosac
(HEA 300) nije potrebno posebno provjeravati.

Veza sa rubnim uzduznim nosa¢em (HEA 400) ostvarena je sa 4 vika M 20 (veza je
ostvarena kao tarni spoj), materijala kvalitete 10.9. Posto je sila koju veza mora izdrzati
manja nego $to je kod unutarnjeg poprec¢nog nosaca (HEA 200), vijéana veza sigurno

zadovoljava.

HEA 400
- [ A I
I L/ | ‘
|
g| HEA 300 ‘
™~
3|
3l |
- pa N ‘ |
|

< . | 80_|_ 140 _| 80_|

Slika 23. Prikaz spajanja nosa¢a HEA 300 na HEA 400 (pomic¢ni dio konstrukcije) (23)

34



Ivan Taritas TRANSPORTNA PLATFORMA 28.02.2010.

2.2.2.9. KONTROLA RUBNOG UZDUZNOG NOSACA (HEA 400)

Q2 Qs Qs Qz
Qq Qq Qq

> 1400

Y
A
A

\4
A

Slika 24. Prikaz djelovanja sila na rubni uzduzni nosac (24)

Rubni uzduzni nosac opterecen je sa:

Q - kontinuirano optereéenje koje nastaje uslijed teZzine same konstrukcije (asfalt, tezina
plo€a i profila)

Q; — koncentrirano opterecéenje koje nastaje uslijed djelovanja kotac¢a na nosac

Q. — koncentrirano opterecenje koje nastaje uslijed djelovanja kota¢a na konstrukciju te se
sekundarnim nosacima prenosi na glavni nosa¢ (DJELUJE U TOCKI GDJE SU
SEKUNDARNI NOSACI SPOJENI NA GLAVNI NOSAC)

Qs — koncentrirano opterecenje koje nastaje uslijed djelovanja kota¢a na konstrukciju te se
sekundarnim nosacima prenosi na glavni nosa¢ (DJELUJE U TOCKI GDJE SU
SEKUNDARNI NOSACI SPOJENI NA GLAVNI NOSAC)

Fi Fi

Fi Fi

Slika 25. Prikaz polozaja vozila na platformi (25)

Djelovanje vozila na nosa¢ 3 najnepovoljnije je kada se vozilo sa svim kotaima nalazi na
platformi, a jedna linija kotaca nalazi se na samom profilu i to tako da se kota¢ srednje
osovine vozila nalazi to¢no na sredini profila (slika desno).
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do = 1,30 KN/m? (teZina profila)

1= 1,96 kKN/m® (teZina ploce)

gz= 1,20 kN/m® (tezina asfalta)

Q; =52,50 kN (sila kojom kotac djeluje na konstrukciju)

q = (Qo+ g1+ g2)x I = 4,5 x 1,75 = 7,90 kN/m
Q=Q = 52,50 kN

| — duljina konstrukcije €iju masu (tezinu) na sebe preuzima nosac 3
L — duljina nosaca

Sile Qz i Q3 izraCunao sam tako da sam razmotrio kako druga linija kota¢a koja se nalazi na
platformi (slika na prethodnoj stranici) djeluje na glavne nosace

0, 120 52,50 1,20
=L x = X

2 3,20 2 3,20
Q3 =2xQ2, =2x9,85=19,70 kN

Q. = = 9,85 kN

Uslijed djelovanja ovih osam poprecnih sila u nosacu se javlja moment savijanja.

max M — maksimalni moment savijanja
A i B - reakcije u osloncima

A=B-= q—ZL +1,5%Q; + Qo + Qg = MJ’OO +1,5x52,50+ 9,85 + 19,70 = 135,95 kN
2
max M = Ax% - Qux2,10 — Qyx1,50 — Qux0,73 - L
2
max M = 135.95% 2 _ 9.85x2.10 — 52,50x1,50 — 19.70x0.70 - M 314,21 kKNm

max M = 314210000 Nmm

HEA 400 > W =2310000 mm?

_ 314210000

= 136,02 N/'mm? < G4= 160 N/mm?
2310000
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2.2.2.10. ODABIR KLINA ZA ZABRAVLJIVANJE

Qs Qs
Q. Q Q
1500 | 1500 q
\4
. 1400 1400 B
. 7000 R

Slika 26. Prikaz djelovanja sila na rubni uzduzni nosa¢ kod odabira klina (26)

Klin za zabravljivanje mora izdrzati prelazak kamiona preko platforme. Najnepovoljniji polozaj
kamiona je kada se cijeli kamion nalazi na platformi i to na nacin prikazan na slici gore i na

slici dolje.

’F‘I l‘F‘I
Fi Fi
=

F1 F1

Slika 27. Prikaz poloZaja vozila na platformi (27)

g = 7,90 kN/m (kontinuirano opterec¢enje uslijed tezine platforme)

Q= 52,50 kN (sila kojom kota¢ djeluje na platformu)
1,20 1,20

= 52,50
3,20 3,20

Q= 0, +Q, =72,20 kN

Qa= O, X = 19,70 kN
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(7-1,4) . (7- 2,8)) . Ql((7 ~1,5) . (7- 3))

gl
maXA——+§? +()
2 ¢ 3( / / / /

max A = M;’OO +72,20+ 27,58+ 71,25 = 200,00 kN

klin za zabravljivanje > ODABIREM 2 [ 240 PREMA DIN 1026

P = 200,00 kN
M = 200,00 x 0,305 = 61,000 kNm = 61000000 Nmm

za 2 [ 240 > W= 600000 mm?®

_ 61000000

600000 101,67 N/mm® < G4 =160,00 N/mm® > ODABRANI KLIN ZADOVOLJAVA
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2.2.3. NEPOMICNI DIO PLATFORME

Na nepomi¢nom dijelu platforme imamo i dio koji je posut zemljom tako da na tom dijelu
trebamo uzeti u obzir i opterecenje uslijed tezine zemlje, hidroizolacije i ljudi koji bi mogli
hodati po zemlji te na taj nacin dodatno opteretiti konstrukciju.

Na dio koji je posut zemljom nemoze i¢i vatrogasno vozilo tako da na tom dijelu nepomi¢nog
dijela platforme mozemo zanemariti koncentrirano optereéenje koje se javlja uslijed pritiska
kotaca vozila.

2.2.3.1. SHEMA NEPOMICNOG DIJELA NOSIVE KONSTRUKCIJE

= = TR
2 = I f=—— =
i - 1?
?’ R i ——— HEA 300 h””’_”’r’ﬁfﬁ’m" = A
1 H 1 E‘
g g % : ’E g g
= ¥ |5 | = b & =
‘ [ | | ﬁ [
I i | 1
5:: A 200 : B Q0= J*E,
| 1
kN 5 , g g i
g8 5 . 5 g || F°
| i
L 1 E— — - =
HEA 200 ! i FHEAT 200~ 7= oo e -
8 = E: g Q "
P L i< P i 9
& 2 g g 5;4‘
| L} L
A “HEA™ 200" | " HEA” 200 :
I8 g |
|8 i 8 g |
| | | |
HEA=200 B e s e |
' | |
g 1 .-
i | ' l: _
Toge s HEA 300 i s | R
A
H S __|
wﬁ _L_liQ 150 «L 1065 _L ,],m,M
\. 65 pof 15 0g)| g{yﬂ.ll Foq B0 74104, ess |
| 2000 30 300 3040 JI
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Slika 28. Prikaz nepomicnog dijela nosive konstrukcije (28)
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2.2.3.2. KONTROLA PLOCA

Za mjerodavno polje odabrano je polje 1070x1400 m posto je ono najvecée pa ¢e se u tu javiti
i najvece naprezanje.

H i PFITFEFTIFTS

<
3
b=1400

_a=1070 _

Slika 29. Prikaz dimenzija i optere¢enja ploce (29)

Proracun se provodi prema:

1. S.Timosenko, S.Vojnovski-Kriger: "TEORIJA PLOCA | LJUSKI", za kontinuirano
opterecenje ;
2. J.Mol¢anov "STATICKE TABELE"(metoda Galjorkin), za koncentrirano optere¢enje

PlocCe ispod zelenih povrsina:

Ploc¢e isod zelenih povrSina optereéene su samo kontinuirano.

q: = 1,96 kN/m? (tezina ploge)

gz = 1,20 kN/m? (teZina asfalta)

s = 0,20 kN/m? (teZina hidroizolacije)
Qs = 4,80 kN/m? (tezina zemlje)

s = 5,00kN/m?  (tezina ljudi)

Q=0 + Qo+ Qo+ Ga +Gs = 1,96 + 1,20 + 0,20 + 4,80 + 5,00 = 13,16 kN/m?
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Prema S.Timo$enko, S.Vojnovski-Kriger: "TEORIJA PLOCA | LJUSKI", str. 94.
max Mx =B xqx a’

max My = B, x q x &

za b/a = 1400/1070 = 1,31

a i b su dimenzije ploce

B =0,0700 (pomocna varijabla)
B, = 0,0503 (pomocéna varijabla)

max Mx = 0,0700 x 13,16 x 1,07% = 1,055 kNm/m

max My = 0,0503 x 13,16 x 1,07 = 0,76 kNm/m

max M = \Mx*> + My* = 1,03 kNm/m

max Mx - maksimalni moment savijanja oko osi x
max Mx - maksimalni moment savijanja oko osiy
max M- maksimalni moment savijanja

PlocCe ispod kolovozne konstrukcije:

Za ploce ispod kolovozne konstrukcije opterecenje je isto kao i za ploCe koje se nalaze ispod
pomic¢nog dijela platforme. Opterec¢ene su kontinuirano (tezina asfalta i tezina samih ploca) i
Koncentrirano (opterecenje uslijed pritiska kota¢a vatrogasnog vozila).

Vec smo prije izraCunali da je moment koji se javlja u ovom slucaju:

max M =  Mx*> + My® = 16,20 kNm/m = 16200 Nmm/mm

Sto je puno veée od momenta koji se javlja ispod zelene povrsine iz ¢ega slijedi da ¢e ploce
visine (debljine) 25 mm sigurno zadovoljiti.

42



Ivan Taritas TRANSPORTNA PLATFORMA 28.02.2010.

2.2.3.3. KONTROLA UNUTARNJEG UZDUZNOG NOSACA
(HEA 200)

Unutarnji uzduzni nosa¢ (HEA 200) ima isti raspon kao i na pomi¢nom dijelu platforme. Moze
biti opterecen ili kontinuirano (vlastita tezina, tezina plo¢a, teZina asfalta, tezina
hidroizolacije, tezina zemlje, teZina ljudi), ili uslijed (vlastita teZina, tezina ploca, teZina
asfalta) i koncentrirano (uslijed pritiska kota¢a vatrogasnog vozila).

Puno je nepovoljnije kada je opterec¢en istovremeno i kontinuirano i koncentrirano. Takav
slu€aj smo vec provijerili kod pomi¢nog dijela konstrukcije i zadovoljio je.

2.2.3.4. KONTROLA UNUTARNJEG | RUBNOG POPRECNOG
NOSACA (HEA 200 | HEA 300)

Qi
1040 2000

Qo2

A
A 4
A
\ 4

Jo

éx 3040 |B

dl
| |

Slika 30. Prikaz djelovanja sila na rubni i unitarnji popre¢ni nosac (30)

Kod najnepovoljnijeg slu¢aja opterecenja, unutarnji i rubni popre¢ni nosa¢ (HEA 200 i HEA
300) su istovremeno optereceni kontinuirano (vlastita tezina, tezina plo€a, tezina asfalta,
tezina hidroizolacije, tezina zemlje, tezina ljudi) i koncentrirano (uslijed pritiska kotaca
vatrogasnog vozila) na nacin prikazan na slici gore.

Posto najvece opterecenije (pritisak kotaa vatrogasnog vozila) vise nije u sredini, a i raspon
ovih nosaca je manji nego kod istovjetnih na pomi¢nom dijelu konstrukcije, naprezanje koje
se javlja u ovim nosac¢ima ¢e biti manje nego naprezanje koje se javlja u istim na pomi¢nom
dijelu konstrukcije tako da ih nije potrebno posebno provjeravati.

43



Ivan Taritas TRANSPORTNA PLATFORMA 28.02.2010.

2.2.3.5. KONTROLA RUBNOG UZDUZNOG NOSACA (HEA 400)

Qa Qa

Qi Qq Q;
1500 1500 q

A 4
A
A 4

>
l

( v

A%QA 1400 | 1400 | 1400 | 1400,

AN
1400 | 380 B

A

Pl

7760

\ 4

Slika 31. Prikaz djelovanja sila na rubni uzduzni nosac (31)

Ovaj nosac ima veci raspon, a i sva opterecenja pomi¢nog dijela konstrukcije se preko klina
prenosi na nepomicni dio konstrukcije tako da ¢emo ovaj nosa¢ morati provjeriti.
Najnepovoljniji slu¢aj javlja se kada se jedna linija kota¢a nalazi na nosacu (na nacin
prikazana na slici na isucoj stranici)

Nosac je opterecen sa:

Q - kontinuirano optere¢enje koje nastaje uslijed tezine same konstrukcije (vlastita tezina,
tezina plo¢a, tezina asfalta, tezina hidroizolacije, tezina zemlje, tezina ljudi)

Q; — koncentrirano opterecenje koje nastaje uslijed djelovanja kotaca na nosac

Qa— koncentrirano optereéenje koje nastaje uslijed djelovanja pomi¢nog dijela konstrukcije
(kotaca koji se nalaze na pomi¢nom dijelu konstrukcije i tezine dijelova pomi¢nog dijela
konstrukcije) koje se preko klina prenosi na nepomicni dio konstrukcije

qo = 1,30 kN/m? (tezina profila)

q:= 1,96 kN/m? (teZina ploce)

gz= 1,20 kN/m? (tezina asfalta)

s = 0,20 kN/m? (tezina hidroizolacije)

qs = 4,80 KN/m? (teZina zemlje)

s = 5,00kN/m?  (teZina ljudi)

Q; =52,50 kN (sila kojom kotac djeluje na konstrukciju)
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1 F1

1 F1

1 Fi

Slika 32. Prikaz polozaja vozila na platformi (32)

1200 | 2000

« Lt il L

o1 o2

3200

P
% »

Slika 33. Prikaz raspodjele kontinuiranog opterecenja po Sirini
nepomicnog dijela konstrukcije vozila na platformi (32)

Qo1 = (Qo+ g1+ g2)x 1 = 4,5 x 1,2 = 5,4kN/m -> opterecenje kolovoznog dijela
konstrukcije

Qo2 = (Qo+ Q1+ Qo+ Qs+ Qs)X I = 14,5 x 2 = 29 KN/m > opterecenje dijela konstrukcije
ispod zelene povrsine

q01x(3,040 - lzlj qu(3,o4o .- lzzj 5,4){3,040 - 1’22j 29){3,040 ~1,2- ij

q= + = +
3,040 3,040 3,040 3,040

l; — Sirina kolovoznog dijela konstrukcije
l, — Sirina dijela konstrukcije ispod zelene povrSine
L — duzina nosaca

(kako bi formula bila jasnija pogledati sliku 33)

q =4,33 + 8,013 = 12,343 kKN/m
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1,58 1,58

157,5x
320 4,50

30,x :
x3,5x7,3+% =52,50 kN

Qn = %{r% X35x73+

Qa =28,75 + 38,9= 67,65 kN
Uslijed djelovanja ovih Sest poprec¢nih sila u nosacu se javlja moment savijanja.

max M — maksimalni moment savijanja
A'i B - reakcije u osloncima

12.343x7,7
A=B-= q_2L +1,5xQ; + Qa = % + 1,5x52,50+ 67,65= 194,3 kN

max M — maksimalni moment savijanja

gxL’

L
max M = AXE - Qax3,5 - Qx1,50 —

7,76 12,343x7,76*

max M = 194,3x —67,65x3,5 — 52,5x1,50 - — s = 345,45 kNm

max M = 345450000 Nmm
HEA 400 > W =2310000 mm?

_ 345450000

=150 N/mm? < G4= 160 N/mm?
2310000
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2.2.3.6. VEZA RUBNOG POPRECNOG NOSACA (HEA 300) NA

RUBNI UZDUZNI NOSAC (HEA 400)

A 4

A

305 Q1
v
— N g N[ ]
® ‘ ® 1 ,
o o ‘ .EEI] & § @_
j E N AN mi] fimi] EZANN
7 & oo 4|—l
= o0 9
Y
300 F

Slika 33. Prikaz prijenosa sile sa pomi¢nog na nepomicni dio konstrukcije (33)

Fi

i

F1

Slika 34. Prikaz polozaja vozila na platformi (34)

Z00
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Veza poprec¢nog nosaca (HEA 300) na rubni nosa¢ (HEA 400) ostvarena he kao vijéani spo;.
Vijci nose na trenje te su proracunati po normi DIN 15018. Vijci su kvalitete 10.9

Najveca reakcija se dobije kada se kotaci vozila nalaze na pomi¢nom dijelu te se opterecenje
vozila preko klina prenosi na nepomicni dio konstrukcije (slika gore i desno).

g = 12,343 kN/m -> kontinuirano opterecenje nosac¢a HEA 400 uslijed svih teZina epomi¢nog
dijela konstrukcije)

Q; =200 kN - reakcija pomi¢nog dijela konstrukcije koju klin prenosi na nepomicni dio
konstrukcije
F =leﬁ = 200xﬁ =204 kN
300 300

Sila (F) prenosi se trenjem po dodirnim povr§inama bez posebne obrade.

Odabrani su vijci M 24 (A= 353 mm?)
Re = 900 N/mm? (rastezna &vrstoéa)

G4 —dopusteno naprezanje

u = 0,30 (koef trenja za mat. bez obrade)

So = 1,40 (koef. sigurnosti za mostove)

S — sigurnost prema pojavi plasti¢ne deformacije

Fo, = AxO4 =353 x 600 =211800 N (sila pritezanja)

R 900

Oy= —% = — =600 N/mm?
S 1.5
n= SOL = 1,4XM= 4.5 > ODABIREM n=8
,qu 0,3%x211800

PROVJERA VIJCANOG SPOJA

Qrs < 0,4 F,= 84720 (dopustena poprec€na sila po vijku)

F 204000
QTS1 = E =

= 25500N (stvarna poprec€na sila po vijku)

Qrsi £ Qs > ZADOVOLJAVA

F=Fun->F = —85000 N (radna sila u vijku)
un
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F’J =0,525 > ZADOVOLJAVA

P

Odabrani spoj zadovoljava.

HEA 400

,/

] [

290

390
390

|
|
i
\
|
l HEA 300
|
|
1

100
e
-

300

e

Slika 35. Prikaz spajanja nosa¢a HEA 300 na HEA 400 (nepomicni dio konstrukcije) (35)
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3. POGON

U daljnjem djelu proracuna slijedi dimenzioniranje i proracun pogona za zabravljivanje. Klin

za zabravljivanje je ve¢ odabran, 2 [ 240 PREMA DIN 1026. Klin je od materijala C 0361. U
daljnjem proracunu treba dimenzionirati i odabrati sve dijelove pogona kako bi konstrukciju
mogli odbraviti te kako bi se platforma sa teretom mogla spustiti u podrum.

Za dimenzioniranje pogona u obzir ¢emo uzeti opterecenja platforme koja se javljaju pri
podizanju/spustanju. Za odbravljivanje, pogon mora savladati odredenu aksijalnu silu. Motor
na izlazu daje okretni moment koji ¢emo potom pomocu vretena i matice (vij¢ani pogon)
pretvoriti u aksijalnu silu. Pomoc¢u vretena i matice (vijani pogon) kruzno gibanje
pretvaramo u translatorno gibanje.

3.1. OPTERECENJE PRI SPUSTANJU

Pri podizanju/spustanju platforma je opterec¢ena silama koje nastaju uslijed tezine njenih
dijelova (nosadi, ploce, asfalt) te kontejnerom koji se nalazi na njoj.

= 4

HEA 400
EA_

HEA 200
EA

5 T e R PO ey s [ e O O
T 1
i
|
|
|
|
|
I
|
|
|
|
I
|

| a

Slika 36. Prikaz opterecenja pri spustanju platforme (36)

TEZINE NOSACA:

HEA 200: ggoo=0,42 kN/m
HEA 300: g300=0,88 kN/m
HEA 400: g400=1 ,25 kN/m
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Na pomic¢nom dijelu konstrukcije (platforme) kupno imamo 10 nosa¢a HEA 200 duljine
1,20 m, 4 nosa¢a HEA 200 dulijne 2,90m, 2 nosa¢a HEA 400 duljine 7,30m

G0 = 0,42x1,20x10 +0,42x2,90x4 = 5,04 + 4,87 = 9,91 kN
Gaoo = 0,88x2,90x 2 =5,10 kN

Gioo = 1,25x7,30x 2 = 18,25 kN

Gn - ukupna tezina nosaca (profila)

Gn=9,91+5,10+18,25 = 33,26 kN

TEZINA PLOCA (h =25mm) :

Pre — gustoca Celika
g; — kontinuirano opterec¢enje platforme uslijed tezine plo¢a
g — gravitacijska konstanta

01 = Pre X g X 0,025 = 7850 x 10 x 0,025 = 1962,5 N/m? = 1,96 kN/m?

TEZINA ASFALTA (sloj asfalta 50 mm):

Pastat — gustoéa asfalta
g2 — kontinuirano opterecenje platforme uslijed teZine asfalta
g — gravitacijska konstanta

Q2 = Pasiat X g X 0,05 = 2400 x 10 x 0,05 = 1200 N/m® = 1,20 kN/m?

TEZINA KONTEJNERA:

Uporabno optereéenje pri spustanju iznosi, qx = 4,00 kN/m? , §to je ekvivalentno tezini
kontejnera od 100 kN

q=02+0;+ = 1,20 + 1,96 + 4,00 = 7,20 kN/m? (opterecenje konstrukcije uslijed asfalta i
teZine ploca te tezine kontejnera)

Guc=Gn+9x (7,3 x3,5) =33,26 + 183,96 = 220 kN

Gu — Ukupna tezina pomi¢nog dijela konstrukcije (platforma) koju pogon mora odbraviti.

G= 2o 2220 55k
4 4

Gk — sila koja pritis¢e svaki klin
F.= uxG, =0,3x55=16,5 kN (aksijalna sila koju motor pogon mora savaladati)

u# = 0,3 - suho trenje Celik - Celik
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3.2.  VIJCANI POGON (MATICA | VRETENO)

Za vijcani pogon je odabaran trapezni navoj Tr 52x8. Matica ce biti napravljena od bronce
(P.CuSn 12), a vreteno ¢e biti napravljeno od C 1531.

3.2.1. VRETENO

Kao $to je vec¢ re€eno, odabran je trapezni navoj Tr 52x8. Vreteno je izradeno od materijala
C 1531

Sve formule koriStene u ovom poglavlju uzete su iz programa Herold-Zezelj: "VIJCANA
PRESA"

VELICINE BITNE ZA KONTROLU ODABRANOG VRETENA:

P =8 mm = P, (uspon navoja, korak navoja)
d, = 48 mm (srednji promjer vretena)
d; = 43 mm (promjer jezgre vretena)

BB = 15° (polovina vrénog kuta navoja za trapezni navoj)
u = 0,1 (koef trenja za Celik - bronca)

Rm = 750 N/mm? (vlaéna &vrstoéa materijala C 0361, uzeto iz programa reduktor)

g O = i = 8 = O = 3,04° (kut uspona navoja)
d, X7 48X px
Y7, 0,1 - . ,
tg @ = = = ¢ =5,91° (korigirnani kut trenja)
cosfB cosl5

@ > 0. -> samokoéno

Fvr = Fa = 16500 N (tlaCna sila koja se javlja u vretenu je ustvari ona prije izraCunata
aksijalna sila)

Spotr = 2 (potrebna sigurnost)
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F xP 16500x 8
m 2>

> = =44 mm -> ODABRANO m=50 mm
d, X H XTX ppop 48X4AXTXS

H; = 0,5P (nosiva dubina navoja)
Poor = 5 N/mm?  (dopusteni dodirni pritisak)
m — nosiva visina matice

Tvr=F, xd—zzxtg(a+ @)= 62,4 Nm

Tyr — torzijski moment navoja vretena
MNvr - stupanj djelovanja vijcanog pogona

g

=—°7 -0,337
1g(a+ @)

Nvr

2
0= 2% - 11,4 N/mm?
Aj

A = 1452 mm? (presjek jezgre vretena)
O —tlaéno naprezanje vretena

T — torzijsko naprezanje vretena

Oreq — reducirano naprezanje

T 16XT,,

d’ xrm

= 4 N/mm?

Grea = VO~ +3x7% = 13,34 N\mm?® < Ton _ 170 N/mm® > VRETENO ZADOVOLJAVA

potr
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3.3. IZBOR MOTORA

Sve formule koritene u ovom poglavlju uzete su iz podiogi s predavanja Dragutin Séap:
"TRANSPORTNI UREDAJI"

Za pogon c¢e biti odabran odgovarajuéi motor s reduktorom sa stranice www.demag.com
Odabrana je brzina gibanja klina koja iznosi v = 0,05 m/s.

Izlazni moment iz reduktora mora biti, M, = Tyg = 62,4 Nm

STUPNJEVI DUELOVANJA:

Nr = 0,95 (stupanj djelovanja reduktora)
MNvr = 0,337 (stupanj djelovanja vretena)

M. = 0,98 (stupanj djelovanja valjnog lezaja)
Ns = 0,98 (stupanj djelovanja spojke)

N =NerXxMve XML xMs =0,3075 (ukupni stupanj djelovanja pogona)

FopXv

Ppotr = = 2,7kW
= o 005 s o5 3750/min
P, 0,008

Ppotr — potrebna snafa motora

Nz — izlazna brzina vrinje

Fvr = Fa = 16500 N (tlaCna sila koja se javlja u vretenu je ustvari ona prije izraCunata
aksijalna sila)

P =8 mm = P, (uspon navoja, korak navoja)

S obzirom na izraCunate veli¢ine odabran je odgovarajuéi motor s reduktorom i ko€nicom

DGV 31 DD-B8-30-2-4,19 ZBA 100 AL 4 B050

Podatci motora:

Pu = 2,2 Kw (snaga motora)
Miz g = 62 Nm (izlazni moment iz reduktora)
nu = 1415 °/min = 23,6°/s (brzina vrtnje motora)

Wy = 27Ny = 148,3 rad/s (brzina vrtnje motora)

izl ,R Mizl
—= = = -0,65% < £7,5% -> ZADOVOLJAVA
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PROVJERA MOTORA

Kriticni slu€aj je pokretanje prilikom kojeg treba ubrzati sve mase tako da treba dali nas
motor zadovoljava sve uvjete.

Makar je odabran motor nesto manje snage od proracunate, on i dalje zadovoljava zbog
intermetencije koja iznosi, ED= 40 — 60 % (uzeto 50%)

Pn= P, X4/0,5=1,91 kW < Popasgrano = Vidi se da makar je odabaran motor nesto manje
shage, on zbog intermetencije zadovoljava uvjete pogona.

PROVJERA POKRETANJA:

MM=P—M = 14,835 Nm (MOMENT MOTORA)

Wy

Prilikom pokretanja motor mozemo kratkotrajno preforsirati tako da dopusteni moment
prilikom pokretanja iznosi, My gop = 1,8 My = 26,7 Nm

t, = 2s (odabrano vrijeme pokretanja)

F, xv
R

MST= = 18,1 Nm

Mst - staticki moment, moment koji se javlja u normalnom radu pogona; to je ustvari radni
moment
Mpin — dinamicki moment koji se javlja prilikom pokretanja motora uslijed potrebe ubrzanja
masa
By — faktor sigurnosti sa kojim uzimamo u obzir utjecaj svih masa rotacionih dijelova
prijenosnog mehanizma

Ova dva momenta su ustvari momenti koji optrerecuju motor. Kako bi se platforma mogla

odbraviti/zabraviti motor ih mora savladati bez da se pregrije. Iz ovog je razloga vazno izvrsiti
provjeru pokretanja motora.

MD|N = (I + Itmnsl )XEP

rot

In= 0,1 kgm? (moment inercije motora)
€p — kutno ubrzanje prilikom pokretanja

Lot = ByxIy = 0,12 kgm? (rotacijski moment inercije, njega izradunavamo iz momenta motora
posto na pogonskom vratilu moment inercije motora dominira svojom veli¢inom)
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TRANSLACIJSKE MASE KOJE SE POKRECU:

Mkun = 2X33,2%0,79= 52,5 kg (masa klina)
Muatice = P XVyunce = 8500x0,00088 = 7,5 kg (masa matice)
Mproce = Pr, X Vproce = 7850%0,0006= 4,71 kg (masa ploce klina)

Mp4o = 33,2 kg (masa profila UPE 240)

| = 0,79 m (duljina profila UPE 240)

PerRONCE = Pe = 8500 kg/m® (gustoéa bronce)
Pre = 7850 kg/m?® (gustoéa &elika)

1%
Liransi = (mKLIN +Mproca T Myarica )X(

2
] VL 2,4-10° kgm? (translacijski moment inercije)
M

Dy
Ip

)
€p = = TM = 74,15 rad/s?

Moment pokretanja koji motor mora savladati iznosi:

Mp = MST + MDIN =27 Nm

Ali on se uslijed intermetencije nesto smanjuje tako da nominalni moment pokretanja iznosi:

0,5xT
MPN=MPX N

=19,1 Nm < Mpgop > ODABRANI MOTOR ZADOVOLJAVA

N
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3.3. ODABIR VEZE VRETENA NA SPOJKU

Veza na spojku ostvarena je klinastom vezom s uloznim klinom (perom). Posto je izlazno
vratilo iz reduktora promjera 30 mm, stranu vretena predvidenu za vezu treba napraviti
promjera 30mm. Takoder treba napraviti utor za pero, duljine 50 mm (po DIN 6885) kako je i
na izlaznom vratilu iz reduktora.

Za vratila promjera 30 mm po normi su predvidena pera bxh= 8x7mm, a za to pero isto
tako po normi treba na vratilu napraviti utor t= 4,1 mm.

3.3.1. PROVJERA KLINASTE VEZE

Cisto radi sigurnosti provjeriti ¢emo i izlazno vratilo iz reduktora (time je provjeren i dio
vretena koji se spaja na spojku). Napomena: vreteno je izradeno iz C 1531, a kao izlazno
vratilo iz motora ¢emo pretpostaviti C 0361 (podatci nisu dostupni).

Formule za provjeru uzete su iz programa: Opali¢ - Rakamari¢: "REDUKTOR" i knjige :
Decker: "ELEMENTI STROJEVA".

My, — moment Kkoji prenosi vratilo
T — torzijsko naprezanje vratila

MVr =62 Nm
T on = 35 N/mm?  (uzeto iz programa: Opalié - Rakamarié¢: "REDUKTOR")

/M . .
dy = 1,72x3/—%- = 20,81 mm ( radi utora t= 4,1 mm treba povecati na dy= 25 mm)
7’.DN

Potrebni promjer vratila iznosi 25 mm i to ako pretpostavimo najslabiji &elik (C 0361), a mi
smo odabrali vratilo promjera 30 mm tako da ¢e naSe vratilo sigurno zadovoljiti sve uvjete
pogona.

PROVJERA DULJINE KLINA:

Klinasta veza proraCunava se na bocni tlak, dopusteni bocni tlak za Celi€ne materijale pri
izmjeniénom optereéenju i laganim udarima iznosi, 70 N/mm? (uzeto iz knjige: Decker:
"ELEMENTI STROJEVA")

F
p= ————<70 (boc¢ni tlak)
0,5xhxI Xi

I
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2M .
F, = g V.= 4133,34 N (obodna sila na vratilu)

14

i = 1 (broj klinova na obodu)

l; > 16,87 mm (nosiva duljina klina)

Klin ne nosi cijelom svojom duljinom zato jer je zaoblien na krajevimal

| = Iy + b (duljina klina)

[ >25 mm

Posto je potrebna duljina klina manja od stvarne, odabrana klinasta veza ¢e siqurno
prenjeti potreban okretni moment.
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3.4, SPOJKA

S obzirom na potreban okretni moment sa www.partcommunity.com odabirem sljedecu
spojku:

MICHAUD CHAILLY A5-12-145 (ELASTICNA SPOJKA)
PODATCI ZA ODABRANU SPOJKU:

My = 70 Nm (nominalni moment koji spojka prenosi)

Mwmax = 210 Nm (maksimalni moment koji spojka moze prenjeti)
Li = 61 mm (prikljuéna dimenzija)

d = 30 mm (potreban promijer vratila)

Nwax = 3000 °/min (maksimalna brzina vrtnje pri kojoj spojka moze raditi)
Odabrana je elastitna spojka zbog svojih raznih prednosti, moze kompenzirati razlike

medusobnog polozaja osi vratila koje proizlaze iz neto€nosti izrade/montaze, takoder mogu
na sebe preuzeti udarna opterecenja koja nastaju ubrzavanjem strojeva.
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35. LEZAJ

Lezaj odabirem prema SKF katalogu. S obzirom na to da je potrebno preuzeti aksijalnu silu u
oba smijera:

ODABRAN JE DVOREDNI KUGLICNI 52411 (AKSIJALNI)

PODATCI ZA ODABRANI LEZAJ:

C =178000 N (dinamicka nosivost lezaja)
Co = 390000N (statiCka nosivost lezaja)

Zan=750 °/min i L,=8000 > %: 7,11 (odabrano iz tablice iz SKF kataloga)

n— brzina vrtnje vratila
Ly — broj radnih sati

c .
e sigurnost nosenja

F. = 16500 N (aksijalna sila koju lezaj mora preuzeti)

Takoder uz lezaj odabrana je i odgovaraju¢a matica za osiguranje: KMT 9

Za podmazivanje lezaja koristi se mast. (Uvjet za koriStenje masti je da je brzina vrtnje manja
od 2000 °/min, a posto je u nasem slu€aju brzina vrtnje 750 °/min uvjet za koristenje masti je
zadovoljen). Mast koja se koristi je na bazi litija i natrija kako bi bila otporna na starenje i
kako nebi do$lo do njenog istjecanja pri povisenim temperaturama koje se javljaju u lezaju.
Ovaj lezaj se isporucuje podmazan i mast koja se nalazi u njemu uredno ¢e i bez problema
vr8iti odgovarajuc¢e podmazivati cijeli Zivotni vijek.
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28.02.2010.

3.5.1. PROVJERA LEZAJA

Treba provjeriti dali ¢e ovaj lezaj biti sposoban preuzeti aksijalnu silu:

F.= 16500 N
Fa< Co

Q:ng%=ﬁ7m5N<c

C; — dinamicka opterecenost lezaja

Da bi lezaj ispravno radio, minimalna aksijalna sila mora iznostit:

2 2
Fo= x| | = 790x| 22| 21111 <F,
1000 1000

Zadovoljena su sva tri uvjeta, odabrani leZzaj ¢e moci preuzeti opterecenje koje se javlja u

pogonu.
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3.5.2. PROVJERA DIJELOVA NOSACA LEZAJA

Posto za odabrani leZzaj nema odgovarajué¢eg kucista potrebno je napraviti kuciste lezaja (za
detalje o kucistu pogledati dokumentaciju). Kako bi se osigurao prijenos aksijalne sile, matica
pomoci posebne precizne cijevi priteze lezaj. Ta cijev je optere¢ena na tlak tako da treba
provjeriti dali su naprezanja koja se javljaju u cijevi u granici dopustenih. Takoder, kuciste
leZzaja je na nosivu konstrukciju vezano preko HEA 100 profila koji je zbog toga $to se preko
njega aksijalna sila s lezaja i kucista prenosi na konstrukciju, optere¢en na savijanje.
Takoder kao i kod cijevi treba provijeriti dali je naprezanje u granicama dopustenog.

CIJEV:

Precizna &eli¢na cijev je izradena od C 0361 (G4 = 160 N/mm? ); dimenzije cijevi su:

Dy = 56 mm (vanjski promjer cijevi)

dy = 48 mm (unutarnji promjer cijevi)

Fa = 16500 N (sila kojom je cijev opterecena)
G4 — dopusteno naprezanje

O - tlaéno naprezanje u cijevi

D; -D;)

A= ( 2 x7r (povrsina cijevi)

0= k. =253 N/mm? <G4 > ZADOVOLJAVA

=

HEA 100 PROFIL:

Profil je takoder izraden od C 0361 (G4 = 160 N/mm?)

W = 72800 mm? (moment otpora presjeka koji je id&itan iz tablica)
F. = 16500 N (sila koja izaziva moment savijanja u profilu)

Oy — dopusteno naprezanje

O - savojno naprezanje u profilu

M — moment savijanja

a —krak izmedu ravnine u kojoj djeluje sila F, i ravnine u kojoj je nosac lezaja vezan na
konstrukciju

X =240 mm
M=F,a=3960000 Nmm

M

O = W 54,4 N/mm?® <Gy - ZADOVOLJAVA
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4. VIJCANI SPOJEVI

41. SPOJ MATICE | KLINA

Matica i klin medusobno su spojeni vijcima. Vijci nose na trenje te su proraCunati po normi
DIN 15018. Vijci su kvalitete 10.9

Moment (Myg) prenosi se trenjem po dvije dodirne povrSine bez posebne obrade.

Odabrani su vijci M10 (A= 58 mm?)

Re = 900 N/mm? (rastezna &vrstoca)

O4 —dopusteno naprezanje

u = 0,30 (koef trenja za mat. bez obrade)

So = 1,40 (koef. sigurnosti za mostove)

ds = 125 mm (promjer na kojem se nalaze vijci)

Myr = 62000 Nmm (moment na izlazu iz motora; moment koji vijci moraju prenjeti)
F. —radna sila u vijku

S — sigurnost prema pojavi plasti¢ne deformacije
Fo = AXO4 =58 x 600 = 34800 N (sila pritezanja)

Oy = R _ @= 600 N/mm?
S 1.5

LAM .= uxF, Xd—;Xn ->n>0,13 > ODABRANO n=4

PROVJERA VIJCANOG SPOJA

L4M , = ,uxFrxd—ZSXn > F,=826,7N

=0,0,024 < [?J =0,525 > ZADOVOLJAVA

p

Odabrani spoj zadovoljava.
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4.2. SPOJNOSACA KLINA NA KONSTRUKCIJU

Veza izmedu nosaca klina i nosive konstrukcije ostvarena je pomocu vijaka. Vijci nose na
vlak. Vijci su kvalitete 10.9

Ova vij¢ana veza mora prenjeti najve¢u silu koja se preko klina prenosi s pomi¢nog na
nepomicni dio konstrukcije.

F = 204 kN (Sila u vijéanom spoju; izraCunato na kraju proracuna nosive konstrukcije)
Odabrani su vijci M16 (A= 157 mm?)

Re = 900 N/mm? (rastezna &vrstoéa)
O4 —dopusteno naprezanje
n = 4 (odabrani broj vijaka)

S — sigurnost prema pojavi plasti¢ne deformacije
R 900

Og= —¢ = — =600 N/mm?
S 1.5

= 325 N/mm® < 64 > ZADOVOLJAVA

Odabrani spoj ZADOVOLJAVA.
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4.3. SPOJNOSACA LEZAJA NA KONSTRUKCIJU

Nosac lezaja veze se na konstrukciju vijcima. Vijci nose na trenje te su proracunati po normi
DIN 15018. Vijci su kvalitete 10.9

Vij€¢ani spoj mora preuzeti silu F, = 16500 N
Sila (F = F,) prenosi se trenjem po dodirnim povrsinama bez posebne obrade.
Odabrani su vijci M 16 (A= 157 mm?)

Re = 900 N/mm? (rastezna &vrstoca)

O4 —dopusteno naprezanje

u = 0,30 (koef trenja za mat. bez obrade)

So = 1,40 (koef. sigurnosti za mostove)

S — sigurnost prema pojavi plasti¢ne deformacije
Fo = AxO4 = 157 x 600 = 94200 N (sila pritezanja)

R 900

Oy= —% = — =600 N/mm?
S 1.5
n= SOL = 1,4Xﬂ= 0,82 > ODABIREM n=4
,UFP 0,3%x94200

PROVJERA VIJCANOG SPOJA

Qrs < 0,4 F,= 37680 (dopustena poprecna sila po vijku)
F 16500
Qrs1 = " = 4 = 4125 N (stvarna poprecna sila po vijku)

Qrs1 £ Qrs > ZADOVOLJAVA

F=Fun->F =L = 13750 N (radna sila u vijku)
un

If_r _ 37507 445 < (%J - 0,525 > ZADOVOLJAVA
P max

p

Odabrani spoj zadovoljava.
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SPOJ DIJELOVA KUCISTA LEZAJA

Kuciste lezaja se sastoji od dva dijela koji su medusobno povezani vijcima. Moramo paziti
kako ¢emo pritegnuti vijke. Ako ih preslabo pritegnemo, lezaj neée moci ispuniti svoju
funkciju, a opet ako ih prejako pritegnemo riskiramo osteéenje lezajnih elemenata (kuglica) i
valjnih staza.

Sila koju lezaj mora prenjeti je F, = 16500 N. Ipak bilo bi dobro da se vijci pritegnu malo jace
kako bi i kad pogonska sila dosegne svoj maksimumu u vijcima ostalo jo$ nesto sile. Takoder
nije ni preporucivo da sila bude preko 20000 N kako nebi do$lo do ostecenja dijelova lezaja.

Vijci za spoj kucista su kvalitete 4,6, odabrani broj vijaka je 4, odabrani su vijci M 12
(A= 84,3 mm?).

Vijci su optereceni na vlak.

F = 20000 N (sila koju vijci moraju prenjeti)

Re = 240 N/mm? (rastezna &vrstoéa)
O4 —dopusteno naprezanje
n = 4 (odabrani broj vijaka)

S — sigurnost prema pojavi plasti¢ne deformacije
R 240

Oy=—< = —5=160 N/mm?

%}
[S—

0= % = 60 N/mm® < G4 > ZADOVOLJAVA
nA .
J

Odabrani spoj ZADOVOLJAVA.
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6. NACRTI
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