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SAZETAK

U zavr$nom radu je potrebno dimenzionirati i konstruirati stropni rotacijski granik uz zadane
uvjete. Nosivost granika iznosi 1 t, visina prostorije je 3,5 m, a radijus konzole mora biti 4 m.
Jo$ je potrebno i osigurati brzinu dizanja od 10 m/min, brzinu voznje vitla od 15 m/min te
brzinu rotacije granika od 2okr/min. Kako se granik koristi kao pomoc¢ u sklapanju strojeva
pozeljno je da ne zauzima prostor u sredini prostorije stoga se on treba ovjesiti na strop i

rotirati po traCnicama.

Uvodni dio rada se sastoji od analize principa postojecih konstrukcijskih rjesenja nakon kojih
su dana dva koncepcijska rjeSenja. Nakon uvodnog dijela slijedi proratun mehanizma za
dizanje tereta i voznju vitla te proratun mehanizma za rotaciju. Takoder je napravljena i

tehnicka dokumentacija granika.
Modeli i sva tehni¢ka dokumentacija je izradena u programskom paketu Solidworks 2020.

Kljuéne rijeci: stropni rotacijski granik, mehanizam za dizanje, vitlo, mehanizam za rotaciju

Fakultet strojarstva i brodogradnje X1
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SUMMARY

The assignment of this final thesis was the designe of ceiling rotational crane while following
the given requirements. The mail load capacity of the crane is 1 t, the height of the room is 3,5
m and the radius of the crane is 4 m. There are also requirements of lifting speed of 10 m/min,
winch speed of 15 m/min, also rotational speed of the crane of 2 rpm needs to be
accomplished. As the crane will be used as help in assembly of the machines it is preferable
that crane does not take the space in the middle of the room. It is planed that the crane is hang

on the ceiling.

The introductory part consists of analyses of existing design principles after which are given
two conceptual solutions. After the introduction comes calculation of the lifting mechanism,

winch and rotational mechanism. After that the technical documentation of the crane is made.
Model and all technical documentation is made in Solidworks 2020 software package.

Key words: ceiling rotational crane, lifting mechanism, winch, rotational mechanism
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1. UVODNO RAZMATRANJE O OKRETNIM GRANICIMA

Granici su uredaji  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 zahvaéen zahvatnim sredstvom dize,
horizontalno prenosi i spusta na odredeno mjesto. Zadaca granika je povecati ucinkovitost i
sigurnost radnika. Vecina okretnih granika se koriste u gradevini, u lukama i

brodogradilistima.

Slikal.  Okretni granik

Okretni granici s mehanizmom okretanja ostvaruju kruzno gibanje konzole oko vertikalne osi.
Vecina postolja je ili u obliku stupa ili u obliku postolja na kota¢ima. Okretnim granicima za
razliku od mosnih i portalnih treba protuuteg da nebi doslo do prevrtanja granika, jer se teret

nalazi van tocke oslanjanja postolja.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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2. ANALIZA RADNIH PRINCIPA POSTOJECIH KONSTRUKCIJSKIH
RJESENJA

2.1. Koloturnici

Koloturnici su pomi¢ni i nepomicni sustavi uznica ili lan¢anika povezanih gipkim nosivim
elementom. Koloturnik je mehanizam prijenosnog omejra p izmedu gibanja pogonskog i

radnog ¢lana.

Dijele se na tri skupine:
o faktorski koloturnici (obi¢ni, udvojni, inverzni)
o diferencijalni koloturnici

e potencijski koloturnici

Diferencijalni koloturnici se ve€inom koriste za ruc¢ni pogon tako da je njihova primjena
smanjena. Izvedba potencijskih koloturnika je komplicirana i rijetko se primjenjuju, pa se ne
koriste Cesto. Inverzni faktorski koloturnici se ve¢inom koriste kod hidraulickih liftova, ali se

ne koriste kod granika. Vise ¢emo promatrat obi¢ne i udvojne faktorske koloturnike.

2.1.1. Obiéni faktorski koloturnici

Kod obi¢nih faktorskih koloturnika jedan kraj uzeta je vezan za fiksnu tocku, odnosno nosivu
konstrukciju granika, dok se drugi kraj uzeta namota na bubanj. Primjena ovih koloturnika je
velika ve¢inom se koriste za dizanje i drZanje tereta, montazne radove i sl. Nedostatak ovih
koloturnika je to Sto prilikom direktnog namtanja na bubanj horizontalno pomicu i zakrecu

teret.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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Slika 2.  Obiéni faktorski koloturnik

2.1.2. Udvojeni faktorski koloturnici

Udvojeni faktorski koloturnik ima jednaku izlanu brzinu na oba kraja uzeta, zbog toga je
simetrian. Broj uzeta iznad pomicnog bloka uvjek je paran, dok ¢e sredina uzeta mirovati
odnosno skretna uznica koja se nalazi na osi simetrije se ne¢e okretati. Zbog simetrije ovaj
koloturnik se moze gledati kao spoj dva obi¢na faktorska koloturnika sa izravnavaju¢om
uznicom na mjestu spoja. Nedostatak je to Sto za isti prijenosni omjer ima dvostruko vece
opterecenje u odnosu na obi¢ne. Prednost mu je $to ima manji broj pregiba uzeta, pa ima vecu
trajnost. Koriste se kod mosnih granika te gdjekod gdje je vazno svojstvo simetri¢nosti za

dizanje tereta.

@

i
— i
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e —
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—— |
———
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| 1= Vi 'I-'_II = r]r I'/f"-\-\.\‘\
. AP,
p=u1=1 " A
L " eakrenulo = T2

Slika 3.  Udvojeni faktorski koloturnik
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2.2. Rotacija granika

Elektrini pogon se najceS¢e koristi u praksi zbog raznih prednosti u odnosu na ostala
rjeSenja. Pretvara elektri¢nu energiju u mehanicki rad, ali zato mora imat pristup elektri¢noj
energiji. Neke prednosti su visoka iskoristivost energije, laka regulacija i daljinsko
upravljanje, spremnost na rad u punom optere¢enju, malih su dimenzija. Jedan od glavnih
nedostataka je taj Sto zbog velikih brzina rad takav pogon zahtjeva prijenosnike s velikim

prijenosnim omjerom.

armatura

Slika4. Elektromotor

Hidraulicki pogon se takoder Cesto korisi 1 sastoji se od hidraulicke pumpe koja pretvara
mehanicki rad u energiju hidraulickog fluida, cjevovoda, upravljackih elemenata. Hidraulicka
pumpa se pogoni elektromotorom. Prednosti ovakvog pogona su postizanje velikih sila, velika
gusto¢a snage, jednostavnost pretvorbe enrgije, jednostavnost podeSavanje brzine, sile,
momenta, itd. Neki nedostaci hidraulickog pogona su visoka cijena, ograniCena brzina

strujanja ulja.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 4
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Slika5.  Hidrauli¢ki pogon
Veliku ulogu u rotaciji tereta imaju i lezajevi tocnije okretni lezajevi. Zbog velikih
opterec¢enja i dimenzija granika su potrebni veci lezajevi koja podnose veca opterecenja, a tu

su najkorisniji okretni lezajevi. Koriste se jo$ i u vjetrenjacama i bagerima.

Slika 6.  Okretni lezaj

Fakultet strojarstva i brodogradnje 5
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3. KONCEPCIJSKA RJESENJA

Posto se zadani stropni okretni granik neprimjenjuje trebalo bi dati nekoliko koncepcijskih
rjesenja.

3.1. Koncept1

——

; ",‘u —
e !
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f g | oy
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¥ v 1
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5000

Slika7. Koncept 1

Temeljna ploca (1) je vijcima pricvrS¢ena za strop, dok je srediSnja ¢ahura (2) zavaren za
temeljnu plocu (1). Na osovini (3) se nalazi samopodesivi ba¢vasti radijalna lezaja (4)
osigurna od ispadanja poklopcem (5) koji je vijcima pri¢vriéen za osovinu (3). Cahura (6) je
zavaren za osovinu da omoguci okretanje glavnog nosaca (9) oko osi vratila. Vanjska ¢ahura
(7) je zavarena za ¢ahuru (6) i za nosivu plocu (8) koja je pri¢vr§éena vijcima za glavni nosac
(9). Kao i kod koncepta 1 pomicanje tereta po glavnhom nosacu je omoguceno ovjesnim
vitlom (10), a rotacija oko osi je omogucéena elektromotorom (12) koji je pri¢vrséen za nosaé

(13) i pomocu kotaca (14) se rotira po traénicama (15) izradenu iz U profila.

3.2.  Koncept 2

Fakultet strojarstva i brodogradnje 6
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Slika8.  Koncept 2

Koncept 2 je sli¢an konceptu 1 samo Sto se umjesto bac¢vastog samopodesivog leZaja koriste

kotadi.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 7
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4. 1ZBOR OPTIMALNE VARIJANTE

Obzirom da na trziStu nema sli¢nih rjeSenja za dane zahtjeve ovog rada, potrebno je bilo dati
neka koncepcijska rjeSenja. Prilikom istrazivanja radnih principa granika na trzistu doSao sam
do dva koncepcijska rjesenja. Koncept 1 se temelji na rotaciji oko svoje osi preko bacvastog
samopodesivog lezaja dok se koncept 2 temelji na rotaciji oko svoje osi preko kotac. Koncept
2 nije prakti¢an jer bi dolazilo do proklizavanja kotaca i moguceg zaglavljivanja granika.

Stoga kao konacno rjeSenje se bira koncept 1.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 8
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5. Proracun menhanizma za dizanje

Pocetni podaci:
e Nosivost: Q = 1000 kg,
e Visinadizanja: H=3,5m,
e Radijus konzole: L =4 m,
e Brzinadizanja: vg;, = 10 m/min,
e Brzina vozZnje vitla: v,,;; = 15 m/min,
e Brzina rotacije: w,,; = 2 okr/min.

5.1. lIzbor kuke

Potrebna veli¢ina kuke odreduje se iz izraza:

N =Rty 1.1

", 1
C, = 1 —znacajka nosivosti kuke kvalitete materijala M, pogonske grupe 3m

Odabrana kuka: standardna kuka broja HN=2.5 zbog standardnie matice i nosaca kuke.

Tablica 1. Mjere jednokrake kuke kovane u kalupu

Broy

Mavoy
kuke dy

Lkuke €| e | e h] h_‘ .Ir| fl Byl P PP | Fa | Fs | Fe | 1 .

006 |25 )20 | 28 [ 13 [ 10 [ 14 | M 1O | 60 ) 60 ) 32 [ 17 [ 14 (100145635 ) 2 | 3 | 32|53 |53 |27 (26| 02

QIO |28 )22 )32 16 [ 13 [ 16| M 12 |67 |68 | 60| 20 [ 17 [109(165) 7 | 2 |3,

in
1
tn
=5
=5
L
=
L

Q1230 ) 24 | 34191516 | MI12 |71 |73 |63 (22 [ 19 (115 18 | 7.5 )25 4 | 37|63 |63 |34 (33 04

020 | 3427 | 39|21 [ 18 [ 20| M 16 | 81 | 82| 70| 26 [ 22 [138| 20 | 8,5 )2.5]4,

[
=
-1
-1
L
=
L
~J
=N

02536 ) 28 | 41 [ 2219 (20 | M 16 | 85 | B8 | 74 [ 28 (24 (144 22 | 9 | 3 | 5 |43 | 75|75 |42 (40| 0.8
04 |40 (32451272224 M20 | 96 (100 83 | 34 |29 |I55) 25 | 10 [35(5.5(46 [ 85| 854945 L1
05 |43 (34 (492924 ) 24| M20 (102108 8% | 37 | 31 |167| 26 (105 4 [ 6 [48 [ 90 90| 53 | 48| 1.6
OF |48 (38 (54352930 M24 [TI5{120(100) 44 | 37 |186| 29 | 12 [453( 7 (32 [100{100) 61 | 56| 2.3
1 SO[ 40 (57383230 M24 (120128105 48 | 40 |197) 31 (1251 5 [ &8 [ 55 [106[106| 65| 60| 3.2
1.6 | 5645 (64|45 38 ) 36| M30 [135(146|118] 56 | 48 |224| 35 | 14 9 | 6D [11E|118] 76 | 68| 4.5

25|63 |50 | 7253 (85|92 M36 | 152167132 67 | 58 |253| 40 | 16
TU 56 (80|63 )53 48 | M42 (172190148 B0 | 67 |283| 45 | 16

=
B
—
W
]
—
W
]
=
o
=
i

12170 (150150103 90 | 8.8

BO[ 63 [ 90716053 M45 (164 (215|165 90 | 75 |318| 51 | 18 14 [ 80 [170(170{114|100] 12,3

101 B0 | 67 | 60 [RAS0x6(218 240 185|100 85 374 37 | 18 [ 10| 16 ) 90 | 190 190]131|112] 17,1

L=< =T I B
&
-]

100] B0 113 90 | 75 | 67 [Rd36x6|230(254|205 | 112 95 (425 64 | 23 | 11| I8 | 55 | 150|212 146|125 28
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Nagib 1:20
Presjek E-F
mer
L I Presjek C-D
e
1 e,
|B

Oznaka prema
normi

Slika 9. Oznake mjera jednokrake kuke kovane u kalupu

Odabrana pripadajuc¢a matica za kuku broj 2.5

Tablica 1. Mjere matice kuke

Broj |MNavoy| d7 | ds o d
kuke i1 E9

2.5 M36 | 70 (6063 8 (44 (32(M0(06| % (128
4 MAZ [ BO| TO| 73 10 (49 )56 12|06 5 [153] 9

5 MAS [ 95 | BS | BR[| 10 |56 |40 13| 1 | 5 (1l6] 9

d || - butiti zajedno

g/}ﬁw 12¢8 5 ku :m;”lll v
i

i 4~

."'t‘______% /I /%_i

o
VoA B
fi2 154 ' 5 l
f 1 =__Tf/“uﬁ'1 dy

dy
i

(do kuke broj 5)

Slika 10. Oznake mjera matice kuke do kuke broja 5
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Odabran pripadajuc¢i nosac kuke broja 2.5

Tablica 2. Mjere nosac¢a kuke

ij Ibl Ii}] b f,‘l.p. [ ar_‘ d" dS Efﬁ I!| J"I: h" n IR TR K] 4] Lciuj
kuke i6| h9 h1] [max max
25 | BO|IZ5(225) 07 B |37 |30 300 | 19| 40 (205 37 |06 | 16| 10|05 2|2 B 1 |63.5(51108
4 GO[1400 25 |19 8 |43 |50 35 |23 |45 24 | 42 (Op |16 12|05)01,2] 3 2 1 71 |511 10
5 1001155|27.5)122) 8 |46 | 60 | 40 | 27 | 50 (27.5] 45 I [Le|15|05(1.2(3 2 1 |7.5(51112
6 125|185 30 (2410 51 | TO | 45 |32 | 55| 30| 50 I |L2(15(05(1.2]14[25] 1 Q0 |51214
8 140|210 35 |29 10| 58 | 80 | 50 | 36| 60 [32,5] 55 I |12{20(05(1.2]14(35] 1 o8 |51216
10 J160{230( 35 [29| 10| 66 |90 ) 55 |40 |65 35 (60 |13 |12(20(03(1.2]14( 5 1 110 (51218
12 1802654253410 T4 100 60 |42 |78 42 72 |13 2 (25|05 2 |3 f 1 127 (51220
16 JI90(275(42,5| 3612 82 [110] 70 | 50 | 88| 47 [ B2 |13 | 2 (25|05 2 |5 7 |1,5]136 (51222
20 |200(295 47 5(41 | 12 93 [120( B0 [ 56|95 51 | 88 |13 2 (30|03 |22 5|65 1515051224
25 |220(318 49 |41 121103130 90 |64 (105 56 | 98 (16| 2 |30|05|22]5 B | 1516651226
32 |260|378 39 |51 12113 160[ 100 ) 72 115 62 | 106 (16| 2 [40] 1 115 9 |1.5|188 51232
40 |285(415| 65 |58 14128 180( 110 ) 80 130 70 | 120 (16 (2545|105 |23]|5| 11 2 (20851236
S0 |335(465| 65 |58 14143 |220( 125 | 92 | 145(77.5| 135 2 (2545|105 |23 512 | 2 [224|51244
3 |380)522) 71 (6314163 (240] 140 [104(160] 85 | 150 |25 |25 |50 |03 |23 5] 13 | 2 |260|5124%
80 [220(565|72.5( 63 | 14 (183|280 160 (1200180 95 | 170 )25 (25|50 (05|23 6 |153.5] 2 |287|51256
100 47064587577 18203 |300( 180 | 136)200( 106 | 188 (25 (25|60 (0522 6 185 2 [326|51260
125 |510|685 (875 77| 18| 229340( 200 | 150)240( 126|228 (25| 5 |60 |05 |34 )6 | 14 | 2 (36551268
160 |350(750 100 | 87 | 18254 |360( 220 | 164)270( 142 | 256 3 5(70(05(34| 6|25 2 (406 (51272
200 [610(S10] 100 [ 87| 18 | 284 [360( 240 | 1B4|305] 160 | 290 | 4 517005346 25 2 (45429372
250 7009200 11097 | 18325420 260 |200)350( 185 | 330 3 5 (80(05 (34| 6|27 2 |512(293584
o d
10, H/452 ! l'_d:_"l -
(;5 :15 = }1: > i I by J
I8 50 s S S
10—
ob b;——
b:
4
- 2 \

R u %

Bl S

<7 i Hi

| 7 N S
PN YN
—s ob; —§el ob;

5.1.1.

(do kuke broj 5)

Slika 11.

Provjera naprezanja kuke

Ovijes i nosa¢ kuke

(od kuke broj 6)
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4. 4-1000 N
o= 2Q =——=7,81—7, (1.2)
d"-m 40°-m mm
R 250 i
Ogop =5 = =45,45—— > 6 =7,81—— — Zadovoljava. (1.3)
2,2-v, 2,2-2,5 mm mm
5.1.2. Provjera nosivosti aksijalnog leZaja nosac¢a kuke
Provjeru nosivosti aksijalnog lezaja ¢emo promatrati kao stati¢ko opterec¢enim.
———ir— J DIMENSIONS
".I . -
S ==
S ABUTMENT DIMENSIONS
—d [
CALCULATION DATA
145
Slika 12. Prikaz aksijalnog lezaja 51108
Fakultet strojarstva i brodogradnje 12



Kristijan Jurisi¢

Zavrs$ni rad

P =1000-9,81 = 9810 N,

Zadovoljava.

5.2.  Stupanj djelovanja faktorskog koloturnika

i
1 1-nF 1 1-0,982

Me =3 19, — 2 1-098

= 0,99,

gdje je:

i, = u = 2 —prijenosni omjer koloturnika, broj uzadi iznad pomi¢nog bloka, a

no = 0,98 — iskoristivost jedne uznice ulezistene valjnim lezajevima

Nu =Nk Mo = 0,99-0,98 = 0,97

5.3. Dimenzioniranje i izbor uzeta

Sila u uzetu:

. 1000-9,81
F, =29 =5056,7 N
k' Nu 2:0,97

gdje je:
Q.= 1t — zadana nosivost dizalice,
i, = 2 —prijenosni omjer koloturnika,

1y = 0,97 — stupanj djelovanja faktorskog koloturnika u radnom stanju.

Promjer uZzeta:

(5)

(1.4)

(1.5)

(1.6)

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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d> \/4-Fu-S _ \/4-5056,7-5,6 — 71 mm—>d=8mm
fTTRm 0,455-:1570
gdje je:
S =5,6 — za pogonsku grupu 3m,
f = 0,455 — faktor ispune uzeta,
R,, = 1570 N >
mm
Odabrano uze : Normalno pleteno 8 DIN 3060 6x19 — FC1570UzS.
DIN 3060
d=3do56
Slika 13. Normalno pleteno uZe
5.4. Dimenzioniranje sklopa kuke
5.4.1. Dimenzioniranje uZnice
Promjer uznice:
D
Dz —| -c,-d=224-1.8=179,2mm, (1.7)
Gdje je:
D — promjer uZnice, mjeren kroz srediSnjicu uZeta,
D . . .
q = 22,4 — minimalni dozvoljeni odnos,
C, =1 - koeficijent pregibanja uzeta, ovisan o broju pregiba,
Fakultet strojarstva i brodogradnje 14
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b, =5 - broj pregiba uzeta,

d =8 mm — promjer uZeta.

Tablica 3. Mjere Zljeba uznice

rld|l k| blall d h|b|a
1| 3 2 9 13,5| 25 40 | 51 2
2214 m |11 14 26 40 | 52 2
271512514 15 |27, 28] 40 | 53 2
321612515 16 |29 30] 45 | 5% b
37|17 15 |17 17 [21:32] 45 | &0 2
47 | B 15 | I8 I8 [33;34] 50 | 65| 10
N N FEE 19 [35:3a0] 55 | 71 [ 10
553 | 1017522 AT 38 55 | T2 | 11

21 (3% 40) 60 | TR [ 11
21 41 G0 [ T9] 11
23 (4243 65 | 84 | 11
24 |44 45]) 65 | 86 (125
8 [15] 25 |31 23 46 |67.5) 839 (115 L b L
2.5 |16 ) 27.5(34 25 47 OO w1 (125
9 {17 30 |37 6 || 26 45 00| 93 (125
95 [18] 30 (38 6 )1 26 49 72595 125

6.5 [12] 20 |25
7 [13]225] 28
7.5 [14] 25 |31

P I P Y Y el B 1 I Y Y 1Y O
Ly |
[

|
min 45"

1 [19)3251400 7| 27 500|725 %6 | 125 "II
105 [20] 35 (43 7T Q1 28 32 75 [ 99125 l
1L {21 35 144] 7| 2% M 75103125

12 [22] 35 |45] 7 || 30 56 BOO[ 1| 12,5

125[23) 35 |46 71 31 58 |25 110)125 |

13 [24]37.5]48] B || 32 G0 B3 [113]125 L iy

Slika 14. Profil uZnice

5.4.2. Promjer osovine uZnice

1 Fuk

2

Slika 15. Opterecenje osovine uZnice

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Fo=F, =%F=4905N,

M=F, % L= 4905-%-100 = 245250 Nmm,

dq_ §/32|v| 3\/32-24525o= 29 23mm.
oyT

1007

d=45 mm.

Odabir lezaja za osovinu uznice:

Odabrana uznice oblika C.

Tablica 4. Mjere uZnice

Oblik A Oblik B Oblik C jOblik Dy

ds | b dr. h: Il?.l i [.é}.ﬂ.i f:‘: Il?.l i LL':-:E] b: Il?.l iar | bs LL’:-:'EI.i Il?: i+
0 L1 DIM 5412 0 DIMG25] O DIMA2E]l O | HY

W {-02 -0.2 M7 T.1 -0.2 K7 T.1 -0.2 KT T.1 02| b
45 [100f 60 § 65 | BT | 85 |MNNC4212V] 60 [ 82 [110) 6212 |55 (77 [ 85 [B7.5| 62049 | 78 | 55

Slika 16. ODblik uZnice

Odabir lezaja uznice:

P‘=Fr=%Q-g=4905N

r

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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P =P -S, =4905-1,25=6131,25N
C, <P =6131,25<36000N

Zadovoljava.

CALCULATION DATA

(1.8)

(1.9)

DIMEMSIONS

Slika 17.

Lezaj SKF 4209 ATN9

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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5.5. Dimenzioniranje bubnja
Promjer bubnja:
D
Dy2(2) cprd=224-1-8=179,2mm, (1.10)
min
gdje je:

(2) = 22,4 — minimalni dozvoljeni odnos,
@/ min

¢p = 1 —koeficijent pregibanja uZeta za broj pregiba b, = 5

d = 8 mm — promjer uZeta.

Odabran je promjer bubnja D = 267 mm (vanjski promjer), Dy = 250 mm (nazivni promjer),

0 = 8 mm (debljina stijenke), izraden iz cCelicne beSavne cijevi od
S 235 JR (C 0361, St 37-2).

qu’f -

/ Tl = gt

n

Y

Slika 18. Dimenzije profila Zlijeba bubnja

<—d—>

.

“ Detalj zlijeba

Slika 19. Detalj profila navoja bubnja

Dimenzije profila zlijeba su:

Fakultet strojarstva i brodogradnje 18
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h=32mm; ri=424mm; t=92mm; r, =05 mm

Radna duljina bubnja:
ikol -H
|, ==*—-t=76,77mm, (1.11)
b T
gdje je:
ixo1 = 2 — prijenosni omjer koloturnika,
H = 3,5 m — zadana visina dizanja tereta,
D, = 267 mm — odabrani promjer bubnja,

t = 9,2 mm — odabrani korak Zlijeba bubnja.

Ukupna duljina bubnja:
I, =1 +10d+30 =186, 77 mm. (1.12)

5.5.1. Proracun stijenke bubnja
Iznos dopustenih naprezanja za materijal besavne cijevi (S 235 JR):

o, <50 MPa,

(1.13)
5, <100 MPa.

Cirkularno (tla¢no) naprezanje na mjestu namatanja uzeta racuna Se prema izrazu:

g, = 0,5 = 57,25 N _ <100 N _ > Zadovoljava. (1.14)
t-s mm mm

gdje je:
F=15056,7 N — maksimalna sila u uzetu,
t = 9,2 mm — korak zlijeba bubnja,

s = 6§ — h = 8 — 3,2 = 4,8 mm — najmanja debljina stjenke bubnja.

Slika 20. Naprezanje elemenata stijenke bubnja
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Normalno naprezanje uslijed lokalnog savijanja stijenke na mjestu namatanja izra¢unava se
prema:

o, = O,96F,/ L 5 =28, ZSLZ <Gy =90 N > — Zadovoljava. (1.15)
D-s mm mm
5.5.2. Kontrola progiba bubnja

Bubanj razmatramo kao gredu:

o 5056, 7 - 200°

W, = = ==112-10"mm (1.16)
48-El, 48-210000-35,88-10
3
1, =725 _ 35 88.10° mm* (1.17)
8
W = 200 0,2667 mm > w,_, — Zadovoljava. (1.18)
750 750

5.5.3. Vezavijenca s bubnjem

Prijenos okretnog momenta s vijenca na bubanj ostvarit ¢e se silom trenja izmedu vijenca i

bubnja koja proizlazi iz sile pritiska izmedu ploce i vijenca uslijed pritezanja vijaka.

B o

|

[
N ]
w \

/Z\i
DR

Slika 21. Debljina ¢eone plo¢e bubnja
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gdje je:

Fy = 0,1F,,, = 0,1-5056,7 = 505,67 N,

D =267 mm — odabrani promjer bubnja,

D; = 55 mm — unutarnji promjer ploce iz konstrukcije,
S = 2,5 — faktor sigurnosti ,

R, = 250 MPa — granica tecenja.

Proracun vijaka:

Vijci M6, materijala 8.8:
d, =4,917mm, A, =17,9mm’

N
mm

R, =0,8-800=640

2

Iz odnosa momenata slijedi:

D

F. SZ“GdOpA_

"2

o FD, _ 50567-267 _
"0y, A,-d 0,2-256-17,9-350

Uzimamo 6 x M6.

(1.19)

(1.20)

(1.21)

(1.22)

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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5.5.4. Veza uzeta s bubnjem

— gD ¥

Zaoblieni
Zlijeb
01 #=x

Vi) %aN

%

-t d\'<— l H ||

REn

Slika 22. Veza uZeta s bubnjem

Iznos sile u uzetu na mjestu veze s bubnjem iznosi:

F, =0,4F=2022,68 N,

Iznos sile u uZetu na mjestu vijéane veze iznosi:

F  5056,7

0,14n

F=—-=
et e

\

=1440N,

gdje je:

F =5056,7 N — maksimalni iznos sile u uzetu,

u = 0,1 — faktor trenja,

a = 4w — 2 navoja prije vij€ane veze.

Potrebna normalna sila u jednom vijku ra¢una se prema izrazu:

F=2F, =2 R =0,8F=0,8-5056,7 =4045,4N

(h+ ) (6™ +1)

Potreban broj vijaka izracuna se prema izratu:

7> (5 + w> =3,08, odabrano z = 4 vijka
o'dop Aj 71"d1

gdje je:
F, = 4045,4 N —normalna sila u jednom vijku,

w01 B ) uqes
B = 3= sma0 0,2 — faktor trenja za trapezni Zlijeb,

Re _ 640

Presjek A-B

Ogop =~ =5 = 320 MPa — dopusteno naprezanje vijka kvalitete 8.8,

2

A; =179 mm? — povrsina poprecnog presjeka jezgre vijka M6,

(1.23)

(1.24)

(1.25)

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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d; = 4,917 mm — promjer jezgre vijka M6,

h =10 mm — odredeno iz konstrukcije.

5.5.5. Odabir lezajeva bubnja

Sila u leZaju u najnepovoljnijem slucaju blizu je vrijednosti maksimalne sile u uzetu pa se u
proraunu uzima vrijednost maksimalne sile Fmax = 5056,7 N. Lezaj ¢e biti proracun na
staticko opterecenje. Odabrana je lezajna jedinica SY 30 TF 1 za nju ¢e biti proveden

kontrolni proracun.

Slika 23. Lezaj SKF SY 30 TF
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Sy = & = 11200 =2,22>S,,,
P, 5056,7

— Zadovoljava. (1.26)

5.6. Elektromotor za dizanje

Potrebna snaga za dizanje:

5 _M,-v,-g_1050-0,1667-9,81
potr n 0’92

=1866W, (1.27)

gdje je:
vy = 10 m/min = 0,1667 m/s — zadana brzina dizanja tereta,

14 — Ukupan stupanj djelovanja

N=MNg M Mg =0,97-0,99-0,96 = 0,92 (1.28)
gdje je:

Ng = 0,97 - stupanj djelovanja reduktora,

N = 0,99 - stupanj djelovanja koc¢nice,

N = 0,96 - stupanj djelovanja bubnja.

Broj okretaja bubnja n, :

nbzlk'vd: 2-10 =23,84£_r'_ (1.29)
D,-m 0,267-7 min

Potreban moment vratila reduktora;

D 267

M, = F7b = 5056, 7-7 =675070 Nmm. (1.30)

Prema izracunatim vrijednostima odabire se elektromotor koji sadrzava reduktor i ko¢nicu iz

kataloga proizvodaca NORD: SK 42 — 100L/4 BRE 40
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sz QP L

Py ny M; fa iges Fr Fa | FRwe Faw mm
kW] [min""] [Nm] [kN] [kN] [kN] [kN] @ m
2,20 7.0 3001 18 205,61 263 233 a7 500 |SK 73 -100L/4 228 Ba&1
87 2415 23 166,03 270 27 392 50,0
12 1751 27 12441 277 2.6 397 50,0
51 4120 0.8 28273 127 241 234 450 |SK 63/22 - 100L/4 166 B8
54 3881 09 265,32 137 242 240 450 |SK 63 - 100L/4 147 B79
6,7 3136 1,2 21410 16,4 241 256 450
80 2626 1.4 180,57 17,7 23,8 26,5 45,0
9.9 2122 1,7 145,71 18,7 23,3 272 45,0
13 1616 23 107,89 19,5 223 277 450
17 1236 25 ar,06 199 214 28,0 450
19 1106 3.0 TT.46 20,0 209 281 44 6
23 913 3.2 62,87 201 201 28,2 426
10 2101 1.1 139,34 11,0 238 17.7 400 |SK 53 - 100L/4 111 B77
14 1501 15 105,87 12,7 238 18,8 40,0
15 1401 1,6 95,49 129 238 189 40,0
17 1236 1.4 86,92 132 238 191 400 |SK 52 - 100L/4 92 B76
18 1167 1.4 78,56 133 238 19,2 40,0
20 1050 15 71,39 135 238 19,4 40,0
24 ars 22 58 54 138 238 19,5 40,0
27 778 25 53,81 139 238 196 40,0
29 T24 27 48,90 139 238 19,6 40,0
15 1401 09 94 96 04 0.4 93 9.2 |SK43-100L/4 78 B75
18 1167 1.1 79,96 06 12,0 10,0 96
19 1106 1,0 T4 87 29 12,0 10,2 99 |SK 42 -100L4 63 B74
24 ars 1.1 60,66 55 12,0 10,7 9.9
28 750 15 50,98 76 12,0 110 88
35 600 20 41,29 7.5 12,0 11,2 a7
41 512 24 3525 7.2 12,0 11,3 a5
47 447 2.4 30,46 71 12,0 11,4 9.5
49 429 24 2929 7.0 12,0 11,4 9.3
58 362 25 24 87 648 12,0 114 91
54 356 24 24 41 6.7 12,0 114 9.0
66 318 3.0 21,87 6.6 12,0 115 9.0
1500 1/min 230/400 V / 400/690 V
50 Hz 4 - pole
T 20 ... +45°C Molse emission (= LJAS1)
amb self-cooled motors
50 Hz
Py | ny | 1y [cos n My | MarMy MMy | 14 sl J | M
Type [s1.89 400v| @ |12xPy|31xp, | 44xP, 1 Ty :
[kW] |[1/min]| [A] [%] [%] [%] | [Nm] [db{A)] [kam? | [kg]
63 SM4| 012 | 1335 | 055 | 064 | 409 481 500 (086| 270 | 270 | 290 40 52 0,00021 | 3,60
63 L'a| 018 | 1390 | 068 | 061 | 512 56,0 580 (124| 260 | 270 | 3,00 40 52 0,00028 | 4,20
A S5/M4) 025 (1380 | 076 | 0,77 | 589 625 630 (1,73| 220 | 210 | 3,30 45 57 0,00072 | 5,40
i L'4| 037 | 1380 | 1,09 | 0,71 60,6 65,7 670 (256| 200 | 240 | 3,60 45 57 0,00086 | 6,30
B0 SM| 055 | 1375|152 |073 | T45 759 751 (382|190 | 200 | 3,30 47 59 0,001049 | 8,00
BO /4| 075 | 1375 | 210 | 0,74 747 76,3 785 [521| 200 | 210 | 3,50 47 59 0,0014 9,00
90 S/M4| 110 | 1395 | 281 | 074 | 757 T7a Tr6 (753| 230 | 2680 | 440 49 61 0,00235 | 12,0
90 LM 150 (1395 | 355 (078 | 787 791 775 (103] 2,30 | 2,60 | 4,80 49 61 0,00313 [14,0
100 Li4| 220 | 1440 | 520 | 074 | 795 | &1,2 | BOB |146| 2,30 | 3,00 | 510 81 G4 0.0045 180
Brakes - Standard configuration for 4-pole motors
Type BRES5 BRE10 BRE 20 BRE 40 BRE 60 BRE 100 BRE 150 BRE 250 BRE 400 BRE 800
IE1 IE2 IE3 Mg [Nm]
63 siL*| - |[sPLP| s 10 112)
71 SiL*| - |[sPLP| s 101
80 S* [SH*|sP 53| 10 201
80 L [LH |LP 5 10 201
90 S [SH |SP
,
90 L |H |ip 10 20 401
100 L |LH |LP 203 | 40 60 12)
100 LA |[AH |AP 20 40 60 12
. e 1 ws
Slika 24. Nord elektromotor s reduktorom i ko¢nicom
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5.6.1. Provjera ko¢nice motora
Provjeru kocnice proveli smo pribliznim odredivanjem momenta kocenja.
Staticki moment kocenja:

0,1667

M,=m,-Q- M -1, =1050-9,81- 5 -0,92=10,476 Nm. (1.31)
EM 1

Moment kocenja mora biti:

Mg >2-M,, — 40> 20,95 — Zadovoljava. (1.32)

5.7. Mehanizam za voZnju vitla

Pretpostavka mase vitla :
my = 250 kg,
Q =1000 kg.

5.7.1. lIzbor elektromotora za voZnju vitla

Vitlo se oslanja na 4 kotaca:
F:W=3065,6N. (1.33)

Odabran elektromotor iz DEMAG kataloga:

Pogonski dio:

1.1 WUE 10 DD-B14.3-30-1-24.6ZBF 63 A 4 B003
1.2 WUE 10 DD-B14.9-30-1-24.6 ZBF 63 A 4 B003
Gonjeni dio:

2.1 DRS-112-NA-D-50-W-X-X

2.2 DRS-112-NA-D-50-W-X-X

5.7.1.1. Potrebna snaga za ustaljenu voZnju

Potrebna snaga za ustaljenu voznju:

F-v.
p,=——u, (1.34)
Ny

Fakultet strojarstva i brodogradnje 26
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o = 15 % = 0,25 ? ,

n, =09,

Potrebna sila za ustaljenu voznju

F,=m, -g-f, =1250-9,81-0,01=122,63N,

o _122,63.0,25

; =34,06W.
0,9

Potrebna sila za pokretanje:

Vvit
FP :FV+B'muk'_’

tp

p=12

t, = 35,

F =122,63+1, 2~1250~% =247,6N.
Nominalna sila;

F, :(0,5...0, 6)- F, =0,6-247,6=148,6N.

Nominalna snhaga:
_F,-v,, 148,6-0,25
n 0,9

P

n

=41,3W.

Iz DEMAG kataloga odabran elektromotor:

WUE 10 DD-B14.3-30-1-24.6 ZBF 63 A 4 B003

Podaci elektromotora:
Pe,, = 0,34 kW,

Ney = 2630 min™,
Mg =1,9 Nm,

n, =87 min,

M, =33 Nm,

m = 20 kg,
i =304,

(1.35)

(1.36)

(1.37)

(1.38)

(1.39)

(1.40)

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Jew = 0,0046 <9
m
Stvarna brzina vrtnje:
ey = Ny - dp -0 = 87 - 0,112 = 30,6 —0— = 0,511 . 6.7)
min S
5.7.1.2. Provjera motora s obzirom na pokretanje
.. Ny T _ 2630 1 _ 275,45 (1.41)
30 30
vwY 1] o
M, = B-JEM+m-(—V] ~—}.—:0,459Nm (1.42)
o) n |t
M, :i,vstv :%.EZO,% Nm (1.43)
n, 09 2754
M, =M, +M,, =0,71Nm (1.44)
M =P340 1 o35nm (1.45)
o 2754
M
—P = ol =0,575<1,7...2 — Zadovoljava. (1.46)
M, 1,235
5.7.1.3. Provjera motora s obzirom na proklizivanje kotac¢a
Proklizivanje se provjerava bez tereta.
Opterecenje vitlom:
F,=m, -g=250-9,81=2452,5N (1.47)
Opterecenje kotaca:
R = % =613,13N (1.48)
Adhezijska sila na pogonskim kota¢ima za neoptereceno vitlo:
G, =F"+F"=1226,25N (1.49)
Fakultet strojarstva i brodogradnje 28



Kristijan Jurisi¢

Zavrs$ni rad

Otpor voznje za neoptereceno vitlo:

W, =(F' +F)-f, =1226,25-0,01=12,26 N (1.50)
Minimalno vrijeme pokretanja:
t =12 PeM Ve g 7gg6 (L51)
Ha - GA - va
n,=0,2
Inercija za neoptereceno vitlo:
m, (v,
Ju =B-Jgy +— (ﬂj =0,00647 kgm? (1.52)
n \ o
Otpor ustaljene voznje:
W, =F,-f,=24,525N (1.53)
Moment potreban za ustaljenu voznju:
M, =M Va6 0505Nm (1.54)
n o
Moment pokretanja za ubrzanje vitla u tmp:
Mszuk-tﬂ+ M, =2,312Nm (1.55)
Srednji moment pokretanja:
M, =15M, =1,5-1,235=1,8525Nm (1.56)
M, >M — 2,312 >1,8525— Zadovoljava nema proklizivanja. (2.57)
5.7.1.4. Provjera ko¢nice motora
Potreban moment kocenja:
% B v f

M =M - M-g-—-| = ¢ 1=0,425Nm 1.58

k,potr nkor: g ® (g tz 1000] ( )
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t, =3s™ — potrebno vrijeme zaustavljanja,

M =0,425Nm <M, =1,9Nm — Zadovoljava.

k,potr

5.8.  Mehanizam za voZnju po tra¢nicama

Jedan kotac se koristi za voznju po traénicama:

F=(m,+m, +m,.)-g=(250+1000+353,2)-9,81=15727,4N.

Odabran elektromotor iz DEMAG kataloga:
WUE 10 DD-B14.3-30-1-39ZBF 63 A 4 B003
Kotac:

DRS-112-A30-A-55-W1-X-W10

5.8.1.1. Potrebna snaga za ustaljenu voZnju
Potrebna snaga za ustaljenu voznju:

_ I:v Vit
n

P

v

rot rot

v =lo =4.2-0133M
60 S

n=209,
Potrebna sila za ustaljenu voznju

F, =F-f,=15727,4-0,01=157,3N

P _157,3-0,133

: =23,24W
0,9

Potrebna sila za pokretanje:

F—F +p-m, Vo —157,3+1,2.1603,2- 2232 242 6N
p v TP 3

p
B =12,
t, =3s,

Nominalna sila;

(1.59)

(1.61)

(1.62)

(1.63)

(1.64)

(1.65)
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F, =(O,5...O,6)-Fp =0,6-242,6 =145,6 N. (1.66)
Nominalna shaga:
p -Fo Vi o1 5w, (1.67)
n
Podaci elektromotora:
Pey = 0,13 kW,
Ngy, = 1370 min™,
My =1,4 Nm,
n, =35 min™,
M, =31 Nm,
m = 25 kg,
i =39,
Jew =0,0196 <9
m
Stvarna brzina vrtnje:
v, =n,-d -1=350112-1=12,32 2 =0,21". (1.68)
min S

5.8.1.2. Provjera motora s obzirom na pokretanje

e 13104 yn 476 (1.69)

30 30
vV 1| o
M, {B.JEM +m-(ﬂj -—}'—=1,198 Nm (1.70)
o n|t
M, = Fo Va 1573 021 o0y (1.71)
n o 0,9 143,47

M, =M, +M,, =1,45Nm (1.72)
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M =P 130 _491nm (1.73)
o 143,47

M

M, L4 =1,59<1,7...2 — Zadovoljava. (1.74)

M 0,91

n i)

5.8.1.3. Provjera motora s obzirom na proklizivanje kotaca

Proklizivanje se provjerava bez tereta.

Opterecenje vitlomi i nosacem:

Ry =(m, +m,)-g=(250+353,2)-9,81=5917,4N (1.75)

Otpor voznje za neopterecenu konstrukceiju:

W, =F, -f, =5917,4-0,01=59,17 N (1.76)

Minimalno vrijeme pokretanja:

\m,+m -V
tmin :1, 2. Bv ( v HE) stv _ 0,163_1 (177)
M- Fbt _va

n,=0,2

Inercija za neopterecenu konstrukceiju:

2
Iy =PB-da +%(V—Wj —0,025kgm® (1.78)
n ®

Otpor ustaljene voznje:

W, =F,-f, =59,17N (1.79)

Moment potreban za ustaljenu voznju:

— Wv . Vslv

Mst
n (o))

=0,0962 Nm (1.80)

Moment pokretanja za ubrzanje vitla u tyn:

Fakultet strojarstva i brodogradnje 32



Kristijan Jurisi¢ Zavrsni rad
Mp=Juk.tﬂ+ M, = 22,68 Nm (1.81)
Srednji moment pokretanja:

M, =15M, =15-0,91=1,365Nm (1.82)
M, >M,  — 22,68 >1 365 — Zadovoljava nema proklizivanja. (1.83)
5.8.1.4. Provjera ko¢nice motora

Potreban moment kocenja:

% B v f
M =My -M,, Q- —2| =Ny £ 1=0,178 Nm 1.84
k,potr nkOc uk g ® [g tz loooj ( )

t, =3s™ —potrebno vrijeme zaustavljanja,

M, oo =0,178Nm <M, =1,4Nm — Zadovoljava. (1.85)
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6. PRORACUN NOSIVE KONSTRUKCIJE

6.1. Kontrola voznog profila

6.1.1. Kontrola na savijanje

Odabrani vozni profil je HE300A.

HE300A

Geometry Section properties
h = 290 mm Axis y Axis 7
b = 300 mm |, = 1.83E+8 mm* |, = 6.31E+7 mm*
t= 14 mm - W,q = 1.26E+6 mm® W,y = 4 21E+5 mm?
t, = 8.5mm W, 5 = 1.38E+6 mm3 W, ;= 6. 41E+5 mm?
r{ =27 mm . iy = 127.4 mm i, = 74.90 mm
Ys = 150 mm S, = 6.92E+5 mm> S, =3.21E+5 mm?
d =208 mm Warping and buckling
A = 11250 mm?2 l,, = 1.20E+12 mmé |, = 8.52E+5 mm*
A =172 m?m" G=883kgm" i,, = 69.89 mm ipc = 147.8 mm

Slika 25. Vozni profil HEA

1 Fu.k
{

B
ST
I
Slika 26. Opterecenje voznog profila na savijanje
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F=(m, +m,)-g=(1000+250)-9,81=12262,5N (1.86)
M= F-%+mHE ~g.%=12262,5-£:O+353,2-9,81-£200 =31455Nm (1.87)

m,. =353,2Kkg - masa HD profila dugog 4 m.

oM 31455000, o0 N _ Gy =120

=S ~ — Zadovoljava. (1.88)
W 1,26-10 mm mm

6.1.2. Kontrola progiba
Progib za lake i srednje pogonske uvjete i granike s jednim nosacem vrijedi:

W, = —I = 4000 =6,667mm (1.89)
dop
600 600

Ukupna sila koja dijeluje na nosac:

F=(m, +m, +m,¢)-g = (1000+250+353,2)-9,81=15727,4N (1.90)

Progib na mjestu djelovanja sile F:

3 3
f= P __15727,4-4000 7 =5457Tmm<w, = 6,667 mm—> Zadovoljava. (1.91)
48-E-1 48-21000-1,83-10

6.2. Oblikovanje vitla

Nosiva konstrukcija vitla sastoji se od dva UPE 240 x 550 profila, jednog UPE 180 x 340
profila i jednog UPE 120 x 340 profila.

Tablica 5. Podaci UPE profila

UPE 240 UPE 180 UPE 120
h, [mm] 240 180 120
b, [mm] 90 75 60
ly, [mm] 3,6-107 1,35-107 3,64-10°
12, [mm®] 3,11.10° 1,44-10° 5,55-10°
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UPE 120

UPE 240

UPE 240

UPE 180

Slika 27. Konstrukcija vitla
6.3. Proracun zavara vitla

Zavareni djelovi vitla su spoj UPE 240 i UPE 180 profila (elektromotor bubnja), spoj UPE
240 1 UPE 120 profila (lezaj) 1 spoj dva UPE 240 profila (nosaci kotaca) te uSica za prihvat
uzeta. Zavari su optereCeni,masom tereta koji se dize, masom sklopa kuke, masom sklopa

bubnja, masom vitla te masom konzole.

m, =m,+m, =1250kg, (1.92)
m, =353, 2kg.

6.3.1. Proracun zavara UPE 120 i UPE 180 profila

Sile F; na slici predstavlja optere¢enje zavara UPE 120 profila, a sila F, predstavlja

opterec¢enje zavara UPE 180 profila.
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B 310,00 -
140,00 -
ML M M s Fr
L/ W
LSS
Fi F2

Slika 28. Pojednostavljen prikaz optereéenja UPE 120 i UPE 180 profila

Mase elemenata koje opterecuju zavar:

m,.. = 20Kkg,
mg, = 25Kg,
m, =1000Kkg,
me,, = 27kg.

> M, =0;

Mg, -9-310+(mg, +m, +m,,.)-g-160

F, = =5556 N 1.93
2 310 (1.93)

Istim nac¢inom se dobije sila F1 koja iznosi:

F, = 4960 N.

6.3.1.1. Provjera zavara UPE 120 profila

Dimenzije zavara UPE 120 profila:

a=0,7-8, =0,7-5=3,5mm — odabrano:a =3mm. (1.94)
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Slika 29. Presjek i opterecenje zavara UPE 120 profila

Povrsina zavara:
A =1446mm?,
Momenti tromosti:

|, =3203898 mm*,

|, =651756 mm".

L=360,00 _
Fi
Y
g
. e
Slika 30. Stati¢ki neodreden nosacd
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Kako se radi o stati¢ki neodredenom nosacu maksimalni moment se racina prema sljede¢em

izrazu:
M., = F18" _ 4960-360 _ 553500 Nmm. (1.95)
Opterecenje zavara na savijanje:
M 223200 12 N
(-Smalx:_'e:ﬂ'_6= 1 2" (196)
I, 3203898 2 mm
Opterecenje zavara na smik:
A, =774mm’ - povrsina zavara optere¢ena na smik,
F 4 N

T, = L= 960 =3,2—. (1.97)

2-A,,, 2774 mm
Dopusteno naprezanje za S235JR:

N
Ggop =160 o
Reducirano naprezanje:
Oreg =1/O +3°74 =7, OSL2 < 64, — Zadovoljava. (1.98)
mm

6.3.1.2. Provjera zavara UPE 180 profila
Dimenzije zavara:
a=0,7-8, =0,7-55=3,85mm — odabrano:a =4mm. (1.99)
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Slika 31. Presjek i optereéenje zavara UPE 180 profila

Povrsina zavara:
A, =2660mm?®.
Momenti tromosti:

|, =1,95-10" mm*,
|, =1,29-10°mm*.

Takoder se radi o staticki neoderedenom nosa¢u. Moment se raCuna prema izrazu:

F,-| 5556-360
max 8
(1.100)

= 250020 Nmm.

Opterecenje zavara na savijanje:

G =20 = 220020 (53_28,7)=10,52—.. (L.101)
I, 1,29-10 mm
Opterecenje zavara na smik:
A, =1252mm? - povrsina zavara optereéena na smik,
T, = R, _55% =2,2 N2. (1.102)
2-A 2-1252 mm

/zav

Dopusteno naprezanje za S235JR:

N
mm?

Gyop =160

Reducirano naprezanje:
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N .
Oreg =[O 3T =11,2—— < Gy —> Zadovoljava. (1.103)
mm
6.3.2. Proracun zavara nosaca kotaca
Dimenzije zavara:
a=0,7-8, =0,7-7=4,9mm — odabrano:a =4mm. (1.104)
Povrs$ina zavara:
A, =2180mm?.
Momenti tromosti:
|, =162-10" mm*,
I, =1,18-10°mm*.
90,00 B
f]
(o]
il Farara i
1]
y
1]
’
1]
; [}
1]
= ’
=1 i 1F ®
C‘d\lh i I:f =
L
’
11 ]
g
1]
’
; 1
] 2
I L=
1 <t
E it i
/{/J/}'!///.’IIJ’/{{J/
Iy
Slika 32. Presjek i optereéenje zavara UPE 240 profila
Redukcija opterecenja na teziste profila:
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F— muz'g _1250:981 4565 6N, (1.105)
M =F-1=3065,6-83 = 254445 Nmm. (1.106)
| = 83 mm — udaljenost od kotaca do tezista nosaca kotaca.
Naprezanje zbog vla¢nog opterecenja nosaca:
F 30656 N

c,=—= =1, > (1.107)

A, 2180 mm
Naprezanje zbog savijanja:

M 25444 N
o; =—-e=5—56-(90—27,9)=13,4 > (1.108)

I, 1,18-10 mm
Dopusteno narezanje zavara:
Cyop = 90— 2, =13,4—— — Zadovoljava. (1.109)

mm mm
6.3.3. Proracun zavara uSice za prihvat uZeta
Usica je optereéena vlacno silom uzeta F, = 5056,7 N prikazano na slici.
|
@
VR
4,00 _74_ C;‘\FJ g
30,00
Slika 33. Presjek i opterecenje zavara UPE 240 profila
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Povrsina zavara zbog dvije uSice je dva puta veca iznosi:

A, =736mm’.

Naprezanje zavara:

- _F _5056,7 687 N _
A, 736 mm
N
Gdop ZQOW,
o, =6,87— <o, =90—— — Zadovoljava.
mm m

6.4. Proracun svornjaka uSice za prihvat uzeta

(1.110)

(1.111)

Svornjak je potrebno kontrolirati na savijanje, odrez i tlak. Izraden je od materijala ¢elika

E295.

i
SN M
7577 NN

AN,

N
TR

s

Slika 34. Optereéenje svornjaka uSice

Dopustena opterecenja svornjaka:

N
S+ dop =80 oo
N
K
N
Pgop =100 ooy

Kontrola naprezanja zbog savijanja:
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o = 0,5-F, .O;S-a _ 0,5~5056,7-30,5.8 _5853 N <y g, =80 N _ _s Zadovoljava. (1.112)
0,1-d 0,1-12 mm ’ mm
Kontrola naprezanja na odrez:
F .
=—L = m = 22,36l2 < Tyyp = 92— —> Zadovoljava. (1.113)
2A 5. 12°-m mm mm
4
Kontrola svornjaka na tlak:
F 5056, 7 N N .
=—4 = — =26,34—— < =100 — Zadovoljava. 1.114
P ad 2812 —— mm? : (1.114)
6.4.1. Proracun zavara nosaca elektromotora za rotaciju granika
Dimenzije zavara:
a=0,7-8, =0,7-7=4,9mm — odabrano:a = 4mm. (1.115)

Povrsina zavara:
A, =3368mm®.
Momenti tromosti:

1, =2,21-10" mm*,
l, =2,6-10°mm*.

240,00

14,00

12,50

20,00

Slika 35. Presjek i optereéenje zavara nosa¢a UPE 240 profila
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2000,00 ,
|
lF
Fa WTFB
!__ L=4000 __!
Slika 36. Opterecenje glavnog nosaca
Redukcija opterecenja na teziste profila:
m,+m,+m.)- 1000+ 250+353,2)-9,81
FB=( HM, Mg )-9 =( ) =7863,7N, (1.116)
2 2
M=F,-1=7863,7-83=652687 Nmm. (1.117)
| =83 mm — udaljenost od kotaca do teziSta nosaca kotaca.
Naprezanje zbog vla¢nog optere¢enja nosaca:
F, 78637 N
o,=—"2= =2,33—. (1.118)
A, 3368 mm
Naprezanje zbog savijanja:
M 2687 N
o; =—-e:65—686-(90—27,9)=15,59 > (1.119)
I, 2,6-10 mm
Reducirano naprezanje:
N
O =0, +0; =17,92——. (1.120)
mm
Dopusteno narezanje zavara:
N .
Cyop =90—— 20,y =17,92—— — Zadovoljava. (1.121)
mm mm
Opterecenje nosaca kada preuzima maksimalnu silu:
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2000.,00
F
Fa mrFE
| L=4000 |
Slika 37. Opterecenje kada nosac¢ kotaca preuzima najvecu silu

Redukcija opterecenja na teziste profila:
> M, =0,—>F, =13995N, (1.122)
M=F;-1=13995-83=1161581Nmm. (1.123)
| =83 mm — udaljenost od kotaca do teziSta nosaca kotaca.
Naprezanje zbog vla¢nog optere¢enja nosaca:

F, 13995 N
o,=—"2= =4,16 > (1.124)

A, 3368 mm
Naprezanje zbog savijanja:

M 1161581 N
o; =—-e:6—586-(90—27,9):27,74 > (1.125)

I, 2,6-10 mm
Reducirano naprezanje:

N
G =0, t0; =3L,9——. (1.126)
mm
Dopusteno narezanje zavara:
N .
Gyop =90—— 20, =31L,9—— — Zadovoljava. (1.127)
mm mm
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7. PRORACUN VISECEG STUPA

Viseci stup se sastoji od osovine na kojoj se nalazi samopodesivi bacvasti lezaj. Lezaj sluzi da

se omoguci rotacija granika oko svoje vertikalne osi.

7.1.  Opterecenje osovine

Opterecenja koja djeluju na zavar nosaca kotaca pod tockom 6.4.1 jednaka su i za opterecenje

osovine 1 lezaja.
Aksijalna (vertikalna) sila koju preuzima isnosi:

F, =13995N. (1.128)

Posto oslonac nepreuzima radijalnu (horizontalnu) silu ona je jednaka Fr = 0 N.

7.2. Proracun zavara osovine i ¢ahure

Zavara je opterecen vlacnom silom.

(e
2
T
go.
- - O
@ F'L' -a G
L
Slika 38. Presjek i opterecenje zavara osovine i ¢ahure

Dopusteno vlacno naprezanje zavara iznosi:

N
>

Gop =20 po

Odredivanje promjera osovine iz dopustenog naprezanja:
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Fuk Fuk 4. I:uk
Odop =7 — 2 2 - 2
A, (DP-d)r [(6+d) -~ |
4 (1.129)
50> 413995 —>d=26,7mm,

[(6+d)"~d* |

Odabrano d = 35 mm.

7.3. Odabir lezaja osovine

Prema konceptu 1 odabran je samopodesivi bac¢vasti lezaj, koji preuzima aksijalnu silu. Lezaj

¢emo proracunat na staticko opterecenje.
F =F, =13995N.

Odabrani lezaj za promjer osovine 35mm je prikazan na slici ispod.

CALCULATION DATA

Slika 39. SKEF lezaj
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Stati¢ko ekvivalent rada:

P, =X, -F+Y, F, =2,2-13995 = 30,8kN. (1.130)

Staticka sigurnost:

S, = S = 8 = 2,76 — Zadovoljava. (1.131)
P, 30,8

7.4. Proracun sidrenih vijaka

Odabrani sidreni vijci M12 kvalitete 5.6, potrebno je odrediti potreban broj vijaka.

Potreban broj vijaka odreduje se prema izrazu:

F.

a

D d
= Oy AN (1.132)

Gdje je:

F, =13995 N —sila koja opterecuje vijke,

D =110mm — promjer zavarene temeljne ploceiplasta,
R

Cop =—e=@=120 N2
S 25 mm

u =0, 2 —faktor trenja,

d = 200 mm — promjer na kojem se nalaze vijci,

— dopusteno naprezanje vijka kvalitet 5.6,

A;=76,2 mm’ — povriina jezgre vijka.

Sredivanjem jednadZzbe dobije se:

nzizu (1.133)
cTdop 'Aj Md

Odabrani broj vijaka n=6, M12, kvalitete 5.6.

7.5.  Proracun sidrenih vijaka granika i nosive ploce

Za spoj granika i nosive ploc¢e odabrano je 12 redova vijaka sa po 2 vijka u svakom redu. Spoj
granika 1 nosive ploe se ponasa kao ukljestenje, pa ¢emo proracunavat vijke za

najnepovoljniji slucaj a to je kad su optereceni sa najve¢im momentom savijanja.

Sila u jednom vijku zbog momenta savijanja:
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M=F,-l+m, g % =12262,5- 4000+ 353, 2-9,81- 2000 = 69839, 4 Nm, (1.134)

M
F., =———=21163,5N, 1.135
vij,M 22'—, ( )

L — razmak izedu svakog vijka iznosi 32mm.
Sila u jednom vijku zbog aksijalne sile koja je u ovom slucaju jednaka polovici mase HE
profila.

F 1732

Fiw = =——=T7217N. (1.136)
vo12.2 24

Ukupna sila u vijku:

Fi = Fim +Fijy = 21235, 7N. (1.137)

Odabrana kvaliteta vijka je 8.8 iz toga se odredi dopusteno naprezanje vijka:

Cop :&:@:256 N
S 2,5 mm

(1.138)

21

Minimalna povrSina jezgre vijka:

_ Ry 212357
e 256

dop

=83,35mm?, (1.139)

Prema minimalnoj povrSini jezgre se odabire vijak M16:

A, =144mm* > A, . =83 35mm* — Zadovoljava. (1.140)

jmin

7.6. Proracun zavara nosive ploce i vanjske ¢ahure

Dimenzije zavara:

a=0,7-t=0,7-8=56mm — odabrano:a=5mm. (1.141)
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@81,00
@ 71,00

Slika 40. Presjek i opterecenje zavara
Povrs$ina zavara:
(81° -71)m ,
A, = — =1193,8mm". (1.142)
Vla¢no naprezanje:
F 1 N
o =t 1399 gy p N (1.143)
A, 11938 mm
Dopusteno vla¢no naprezanje:
Gop =90 N > >0, =11,72—— — Zadovoljava. (1.144)
mm mm
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4 Pogonski kotaci 1.1 1 |PRIZWENIDemag| Demag 14,3
3 Elektromotor 1| Y4 | NORD NORD 26,6
T b 2 Sklop bubnja T KJ-02-00 22,32
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' ! £ [ 5] 4 Osovina bubnja 1 | KJ-02-04 | S235JR @ 40x95 0,6
nt—Ej . tal}( H 3 Ploca 2 1 | KJ-02-03 | S235JR @ 257x2 0,8
1 2 Ploca 1 1 | KJ-02-02 | S235JR @300x10 4,83
1 Plast bubnja 1 | KJ-02-01T | S235JR @ 267x200 |7,45
Poz. Naziv dijela Kom. CFLeOf‘mbaFOJ Materijal Sirg:oeiziigwaeggije Masa
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis @
Projekti 19.09.2021 Kristijan Jurisi¢
R;;Jreadilgao 19.09.2021 Krisﬂ}on Jurigi¢ EI FSB Zagreb
Crtao 19.09.2021 Kristijan Jurisi¢
Pregledao Matija Hoi¢
Mentor Matija Hoi¢
/ IS0 - foleorgggije Objekt: ) | Objekt broj
2 R Stropna rotacijska dizalicalz "y e
) 14P9 -0.018 Napomena: Kopija
-0,061
Materijal: Masa: 22,32kg
G @% Naziv: Sklop bUban Pozicija: Format: A3
Mjerilo originala Listova: ]
155 Crte? broj K J-02-00 List: ]
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Design by CADLab
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3
11 Vijak M4 8 | DIN912 8.8
10 Vijak Mé 8 | DIN 933 8.8
9 Osigurac kuke 2 | KJ-01-09 | S235JR 80x25x6 0,17
8 Osigurac osvine 2 | KJ-01-08 | S235JR 80x25x6 0,16
’ 7 Lezaj 4209 ATN? 1 14209 ATN9| SKF SKF 0,54
D 6 Distantni prsten 2 | KJ-01-06 | S235JR @ 50x29 0,31
2:1 I — 5 Poklopac uznice 2 | KJ-01-05 | S235JR @ 115x7 0,48
A 4 Osovina uznice 1 | KJ-01-04 |S235JR | ©45x120 |1,23
3 Nosivi lim 2 | KJ-01-03 | S235JR | 350x200x10 | 9.6
2 Uznica 1 | KJ-01-02 | S235JR D 200x28 | 4,94
| Kuka 1 | DIN ]54_1 | HN2,5 10,9
Poz. Naziv dijela Kom. CFLeOf‘mbaFOJ Materijal Sirg:oeiziigwaeggije Masa
4 ﬂ.‘ Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis @
it - T Projekti 19.09.2021. Kristijan Jurisic
EI R;;Jreadilgao 19.09.2021. Krisrd'on Jurisié \ ~ FSB Zagreb
Crtao 19.09.2021. Kristijan Jurigi¢
NN 8 .4% Pregledao Matija Hoi¢
— % Mentor Matija Hoi¢
.10 / ISO - tolerancije Objekt: Obi i
— ] , : S|(|O kUke JEkf bFOJ!
(S L @ 45H7/n6 ?0?8383 P R. N. broj:
@ 40D11/h9 [9392 Napomena: Kopija
0,08
Materijal: Masa: 28,35 kg
— 1 Naziv: Pozicija: .
"\.l @9— Sklop KUke Format: A3
Mjerilo originala Listova: |
125 Crte? broj K J-01-00 List: 1
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