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POPIS OZNAKA

Latiniéne oznake:

Oznaka Mjerna jedinica
Aj mm?
Cp /
C N
Co
d mm
Armin mm

Dy mm
f /
F N
Fy N
Fv N
Fuk N
Fuy N
FL N
Fs N
F N
Fy N
g m/s?
H mm
Ik /
Iy mm?*
lp mm
I mm
Mz Nmm
n min-!

p N/mm?
0 kg

Opis oznake

Povrsina jezgre vijka

Dopusteno dinamicko opterecenje lezaja

Dopusteno staticko opterecenje lezaja

Promjer uzeta

Minimalan potreban promjer
Promjer bubnja

Faktor ispune uzeta

Sila u uzetu

Sila u horizontalnoj ravnini
Sila u vertikalnoj ravnini
Ukupna sila

Sila u uZetu

Racunska sila loma

Sila u vijku uslijed prevrtanja
Sila u vijku uslijed trenja
Sila u vijku

Gravitacijska konstanta
DuZina povlacenja
Prijenosni omjer koloturnika
Moment inercije

Ukupna duzina bubnja
Radna duzina bubnja
Moment savijanja

Broj okretaja u minuti
Povrsinski pritisak

Masa tereta
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Quk
R.

Rm
s
S
S0

Vdiz

Vn

Grcéke oznake:

Oznaka

0

u
nBs
Nu
Nuk
Odop
ot
OfDN
Oy
Omax

Ox

Mjerna jedinica

mm

/

/

/

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

N/mm?2

Ukupna masa koja opterecuje
Granica tecenja

Vlacna ¢vrstoca

Debljina nosivog lima

Faktor sigurnosti

Staticki faktor sigurnosti lezaja
Brzina dizanja tereta

Nazivni faktor sigurnosti
Progib

Moment otpora presjeka
Moment otpora presjeka bubnja

Broj vijaka

Opis oznake

Debljina stijenke bubnja
Faktor trenja

Stupanj djelovanja bubnja
Stupanj djelovanja koloturnika
Ukupni stupanj djelovanja
Dopusteno naprezanje

Savojno naprezanje
Dopusteno savojno dinamicko izmjeni¢no naprezanje
Cirkularno naprezanje
Maksimalno naprezanje

Naprezanje u smjeru osi X
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SAZETAK

Tema ovog rada je konstrukcija zidnog okretnog granika s centraliziranim pogonom. Okretni
granik je sredstvo prekidne dobave koje sluzi za premjestanje tereta koji su svojim dimenzijama
1 tezinom preveliki da bi se njihovo premjesStanje obavljalo ljudskom snagom. Okretni granik
ovakve vrste ponajprije se koristi unutar industrijskih hala.

Na samome pocetku ovog rada provedena je analiza trziSta te su prikazana neka od postojecih
konstrukcijskih rjesenja okretnih granika ¢ije su karakteristike takoder i opisane. Nakon analize
trziSta uslijedila je izrada koncepata na temelju evaluacije postojecih rjeSenja koja se trenutno
nalaze na trzistu. Konstruirana su tri koncepta koji su bili ocjenjivani u razli¢itim kategorijama
te je na temelju tih ocjena konstruiran novi, zavr$ni koncept koji je ujedinio najbolja
konstrukcijska rjeSenja svakog od tri izradena koncepta.

Nastavak na izradu zavrSnog koncepta jest proracun konstrukcije granika, njegovih pogona za
rotaciju, podizanje te voznju tereta, svih njegovih kriti¢nih zavara i komponenti te pripadnih
lezajeva i uzadi.

Za prikaz konstrukcijskog rjeSenja izraden je 3D model i tehnicka dokumentacija koja je
prilozena u zavrsSetku rada. Konstrukcijsko rjeSenje izradeno je u programu SolidWorks 2017.
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SUMMARY

The topic of this paper is the construction of a jib crane with centralized drive. Jib crane is a
means of intermittent supply used to move loads that are too large in size and weight to be
moved by human force. A jib ceane of this type is primarily used inside industrial halls.

At the very beginning of this paper, a market analysis was performed and some of the existing
design solutions of jib cranes were presented, the characteristics of which are also described.
The market analysis was followed by the development of concepts based on the evaluation of
solutions that currently exist on the market. Three concepts were constructed and evaluated in
different categories. Based on these evaluations, a new, final concept that united the best
construction solutions of each of the three developed concepts was constructed .

Continuation of the final concept is the calculation of the construction of the boundary, its drives
for rotation, lifting and driving load, all its critical welds and components and associated
bearings and ropes.

To show the construction solution, a 3D model and technical documentation were prepared and
attached at the end of the paper. The design solution was created in SolidWorks 2017
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1. Uvod

Granici su jedan od najvazniji dijelova danasnjih industrijskih pogona i hala te raznih luckih
terminala i skladista. U upotrebi su razni tipovi granika koji se razlikuju, dijele najcesée po
konstrukceijskoj izvedbi.

e Mosni granici

e Portalni granici

e Konzolni (okretni) granici

e (Gradevinske granike

e Brodske 1 plovne granike

e Auto granike

U ovome radu fokus je na okretnom (konzolnom) graniku. Okretni granici se u sustini ubrajaju
u dobavnu tehniku, koja se definira kao premjestanje robe u proizvoljnom smjeru unutar
prostora koji je ograni¢en dimenzijama, odnosno dohvatom granika. Prema vrsti dobave
svrstavaju se u sredstva prekidne dobave, odnosno dobava se odvija u ciklusima. Dijelovi
ciklusa su zahvat, prijenos te odlaganje robe. Naziv granika potjece od njegovog kraka, tj.
konzole po kojoj se teret vozi.

Slika 1. Primjer okretnog granika
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2. Analiza postojecih rjeSenja
2.1 Samostojeci stupni okretni granik

Najrasireniji tip okretnog granika, ponajvise zbog svoje velike nosivosti i robusnoti te zbog
jednostavnosti ugradnje. Moguce ih je ugraditi kako u zatvorenim halama, tako 1 na
otvorenim prostorima. Upotrebljavaju se izmedu radnih stanica za sklapanje, strojnu obradu
ili pakiranje, kako bi prenosili dobra od jedne stanice do druge. Karakteristicni parametri
samostojec¢ih okretnih granika su[1]:

e Dohvat do 15 metara

e Nosivost do 15 tona

e 360° slobode rotacije
Samostojece okretne granike mozemo podijeliti prema nacinu montaze i instalacije na:

2.1.1 Granike pri¢vr§¢ene pomocu temeljne ploce

ﬁ
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Slika 2. Spanco- plo¢ni granik

Karakterizira ih relativno jednostavna montaza te su zbog toga i vrlo zastupljeni. Temeljna
ploca je ucvrs¢ena za podlogu, armirani beton, preko “ankera”, §to im daje vec¢u nosivost, no
zbog posebne pripreme temelja ujedno 1 poskupljuje montazu.
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2.1.2 Granike uévricene preko temelja

Slika 3. Indotara granik

Granike ucvrS¢ene pomocu temelja karakterizira izrazito velika nosivost zbog nacina
montaze. Na bazu nosivog stupa pri¢vrs¢ena je ¢eli¢na ploca, koja je ankerima pricvrS¢ena
za prvi sloj armiranog betona. Nadalje, na ¢elicnu plo¢u se dodaje drugi sloj armiranog
betona koji jo§ dodatno osigurava sam granik. Mana ovakvog konstrukcijskog rjesenja jeste
prakti¢ka nemogucnost rastavljanja 1 transporta granika na drugu lokaciju bez trganja

dijelova te viSa cijena montaZze.
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2.1.3 Granici uévr$éeni pomocu rukavca

Slika 4. Spanco granik s rukavcem

Rukavac granika zavaren je za ¢eli¢nu plocu koja je u prvi sloj armiranog betona pri¢vr¢ena
ankerima, isto kao 1 kod prijasnjeg tipa granika. Nakon pozicioniranja slijedi dodavanje drugog
sloja armiranog betona. Prednost ovakvog tipa montaZze jest mogu¢nost lakog premjestanja
granika s jedne pozicije na drugu te vrlo dobra nosivost.
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2.1.4 Bestemeljni okretni granik

Slika S. Gorbel granik

Bestemeljne okretne granike karakterizira lagana i brza montaza pomocu vijaka za podlogu koja
ne mora biti specijalno pripremljena, te lagan transport. No takoder podlijeze nekim negativnim
karakteristikama, pri ¢emu se najviSe isti¢e njihova smanjena nosivost naspram granika s

posebno pripremljenim temeljem.
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2.2 Zidni konzolni granik

Zidni konzolni granik se za razliku od stupnog razlikuje po konstrukcijskoj izvedbi. Odnosno,
konzola zidnog granika oslonjena je na zid, a ne na nosivi stup. Ovakvim konstrukcijskim
rjeSenjem postignuta je znacajna usteda prostora potrebnog kako i za montazu tako i1 za rad
samog granika, odnosno granik ne zauzima radni prostor na podu hale. Okvirne karakteristike
ovakvih granika, ne specijalnih izvedba su[2]:

e nosivost do 5 tona
e 180°-200° slobodne rotacije
e dohvatdo 10 m

Slika 6. Kino Cranes zidni granik

Slika 7. Gorbel zidni granik

Rotacija ove vrste granika moguca je pomocu elektromotra ili ru¢nog pogona, u slu¢aju manjih
granika.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 18
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2.3 Okretni granik u¢vrscen na 2 oslonca
Ova vrsta granika, zbog dvostrukog prihvata, za pod 1 strop, odnosno zid, ne treba imati
specijalno pripremljene temelje za postizanje velikih nosivosti. Zbog toga je i njihova cijena
manja nego za ekvivalentni samostojeci stupni okretni granik. Karakteristike ne specijalne
izvedbe ovih granika jesu[2]:
e dohvat do 12 metara
e nosivost do 10 tona

e do 360° stupnjeva rotacije

Slika 8 Mustang okretni granik
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2.4 Okretni granik s horizontalnim preklapanjem

Okretni granik s lezajevima na mjestima rotacije ima mogucénost zakreta od 360° stupnjeva oko
svake osi rotacije, ovisno o izvedbi. Sekundarni nosa¢ moze se slobodno rotirati te tako
omogucuje pristup mjestima koji su s obi¢nim granicima s jednim nosacem nedostupna.

Slika 9. Kundel okretni zglobni granik

Fakultet strojarstva i brodogradnje 20



Jakov Stari¢ Zavrsni rad

3. Konstrukcijska rjeSenja

Konstrukcijska rjeSenja izradena su prema zadanim parametrima. Prilikom izrade koncepata
paznja je bila usmjerena na izradu Sto jednostavnijeg i jeftinijeg proizvoda za izradu, te da
pritom se pritom maksimalno iskoristi dostupan prostor. Sva tri koncepta sastoje se od glavnog
stupa pravokutnog presjeka za koji je zavarom spojena konzola od razli€itih standardnih profila.

3.1 Koncept 1

- D
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Slika 10. Koncept 1

Koncept 1 sastoji se od glavnog stupa pravokutnog profila te za zglobom spojenu konzolu
IPE profila, koja je jo$ dodatno osigurana s dva ¢elicna uzeta. Pogon vitla po konzoli
ostvaren je preko sustava kolotura povezanih uzetom koje je pokretano pomocu
elektromotora pomocéu pogonske koloture. Dizanje tereta ostvareno je pomocu uzeta koji je
jednim krajem priévrséen za IPE profil, dok se drugim namotava na bubanj. Rotacija
cjelokupnog granika ostvarena je pomocu elektromotra koji je ucvrséen na donje lezajno

mjesto te pomocu remenice okrece granik.
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3.2 Konept 2

Slika 11. Koncept 2

Koncept 2 se poput prijasnjeg koncepta sastoji od glavnog stupa pravokutnog profila, no za
njega su zavarenene dvije konzole napravljene od UPN profila, koje su jo§ dodatno osigurane
svaka s po jednom celi¢nom letvom te kutnom potporom. Pomicanje vitla po konzoli izvodi se
pomocu lanca preko dva lancanika od kojih je jedan pogonjen pomocu elektromotora. Cijeli
sustav voznje vitla smjesten je unutar UPN profila. Sustav podizanja tereta se kao i kod proslog
koncepta izvodi preko uZeta koji se namotava na bubanj, dok je s druge strane pric¢vrséen za
konzolu. Sustav rotacije krana izvodi putem lanca koji je pogonjen elektromotorm.
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3.3 Kocept3
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Slika 12. Koncept 3

Koncept 3 se kao i u prosla 2 koncepta sastoji od glavnog stupa pravokutnog profila za koji je
zavaren IPN profil, koji je dodatno osiguran s kutnom potporom. Sustav za podizanje tereta se
sastoji od uZeta koji je jednim krajem u¢vrséen za IPN profil dok se drugim krajem namata na
bubanj. Voznja vitla je omogucena pomocu navojnog vretena pogonjenog elektromotorom
smjesStenom na glavnom stupu. Paralelno s njim se sdruge strane vitla nalazi vodilica, koja
osigurava linearno gibanje. Sustav rotacije granika pozicioniran je na gornjem nosacu granika,
te se izvodi preko zupCanika pokretanih elektoromotorom.
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3.4 Ocjenjivanje i odabir koncepta

Nakon izrade koncepata potrebno je provesti njihovo ocjenjivanje u svrhu odabira najboljeg
konscepta s kojim ¢e se i¢i u danju razradu. Uzimajuéi u obzir klju¢ne parametre za
konstrukciju dohvatnika odabrani su kriteriji prema kojima ¢e se vrSiti ocjenjivanje. Parametri
prema kojima ¢e se vrSiti ocjenjivavnje su sljedeci: ekonomicnost proizvodnje, masa,
iskoristivost ~ prostora,  sigurnost spoja, jednostavnost proizvodnje,  nosivost,
montaza/demontaza. Kao referentni kocept uzet je Koncept 1. Ocjenjivanje je provedeno u
Tablici 1.

Tablica 1. Ocjene koncepata

KRITERIJ
Koncept 1 Koncept 2 Koncept 3
ODABIRA
Ekonomicnost
proizvodnje 0 ) )
Masa 0 - -
Jednostavnost (broj 0 ] N
dijelova)
Iskoristivost prostora 0 0
Sigurnost spoja 0 + 0
Nosivost 0 - -
Jednostavnost 0 ] ]
montaze/demontaze
Okretanje granika 0 +
Voznja vitla 0 0 -
NETO ZBROJ 0 -3 -2
RANG 2 3 2

Nakon provedenog ocjenjivanja vidljivo je da je referentni kocept, Koncept 1 dobio
najveci broj bodova u zbroju, no ne uz preveliku razliku prema ostalim konceptima. Iz tog
razloga odluceno je da ¢e se od spoja sva 3 koncepta napraviti novi koncept prema kojemu ¢e
se konstuirati granik. Kako je vidljivo iz tablice najveée ocjenu za ekonomi¢nost proizvodnje
dobio je referentni koncept, koncept 1. Na takav ishod najvise je utjecaja ima veliki broj dijelova
koncepta 2, te u slucaju koncpeta 3, njegovo rjeSenje voznje vitla pomocu navojnog vretena,
¢ija bi izrada bila vrlo skupa. Nadalje kod kriterija mase, takoder je referentni koncept dobio
najvisu ocjenu, upravo zbog istih razloga kao i kod prethodnog kriterija, odnosno Koncept 2 s
njegova dva UPN profila imao bi vrlo veliku masu, dok bi se kod Koncepta 3 masa uvelike
povecala zbog navojnog vretena duljine otprilike 10 metara, koje osim Sto bi moralo biti u

mogucnosti voziti vitlo po profile, mora biti dovoljno debelo da bi zadovoljilo kriterij savijanja.
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Sljedeci kriterij je bio kriterij jednostavnosti same konstrukcije, odnosno broja
dijelova, a u toj kategoriji najbolji je Koncept 3, zbog najmanje potrebnih dijelova za njegovo
sastavljanje. Kriterij iskoristivosti prostora, dosta je bitan kriterij okretnih granika, zbog toga
Sto on pokazuje koliki je razmjer izmedu horizontalne i vertikalne dimenzije granika, naspram
zadanih parametara u koje granik mora biti ugraden. U ovom kriteriju najvecu ocjenu ponovno
je dobio Koncept 3, no kako je zadani dohvat granika poprili¢no velik, progib konzole IPN
profila, vrlo vjerojatno ne bi zadovoljavao kriterije, zaklju¢eno prema dosadasnjem iskustvu.
Stoga ¢e se za finalnu konstrukciju novog koncepta koristiti rjesenje s ¢elicnim uzetom, kao §to
posjeduje Koncept 1.

U kriteriju sigurnosti spoja na mjestu prihvata konzole za glavni stup dohvatnika,
najvisu ocjenu dobio je Koncept 2, iz jednostavnog razloga $to osim Sto su UPN profili zavareni
za nosivi stup, najve¢om povrsinom zavara, uz to su jos i ucvrséeni €eli€nim letvama i kutnim
potporama s gornje strane.

Sljededi kriterij ocjenjivanja je bio kriterij nosivosti konstrukcije. Glavni stup kod
sva tri koncepta izveden je iz pravokutnog profila, te u tom podrucju nema razlike. Konzole su
izvedene iz razlicitih profila. NajviSu ocjenu u ovome slucaju je dobio referentni koncept.
Razlog tome jest Sto je korisSten IPE profil za konzolu, te je prihvat konzole izveden pomocu
zgloba, ¢ime se postiZe najmanji progib, koji je kod konstrukcija ovakvih dimenzija vrlo bitan.

Kriterij montaze/demontaZe nije jedan od vazniji faktor prilikom izrade dohvatnika,
no svakako treba biti uzet u obzir, pogotovo ako poduzece koje kupuje dohvatnik ima u planu
isti premjestati s lokacije na lokaciju. Najvecu ocjenu u ovome kriteriju takoder je dobio
referetni koncept. Posto se njegova konzola za nosivi stup prihvaca pomocu zgloba, montaza te
demontaza su puno jednostavnije nego u slucaju kod druga dva koncepta Cije se konzole
zavaruju za nosivi stup.

Okretanje granika, najbolje je rijeSeno kod Koncepta 3. Rotacija je ostvarena preko
zupCanika pokretanih elektromotorom, §to je daleko najjefikasnije rjesenje i rjeSenje koje treba
najmanje odrzavanja od tri ponudena.

Kako je zadan zahtjev za montazom svih pogona granika na glavnome stupu, voznja
granika po konzoli nije mogla biti izvedena preko pogonskih kota¢a na vitlu. Koncept 1 1
Koncept 2 imaju sli¢na rjesnja, pogona vitla preko kolotura, odnosno zupc¢anika koji pokrecu
celi¢no uZze ili lanac u slucju Koncepta 2. Kao najbolje rjeSenje za voznju uzeto je rjesSenje
voznje preko Celicnog uzeta, iz razloga Sto bi lanac za konstrukciju ove veli¢ine bio preskup.
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3.5 Zavrsni koncept

Zavrsni koncept, ili drugim rje¢ima, koncept koji ¢e i¢i u danju razradu konstruiran je koristec¢i
najbolja rjeSenja od prije prikazana te poblize opisana tri koncepta.

A 4
AL i |
| |
S wmm—
H !
| P R
| e — -_. 1 E E
] — L =

Slika 13. Zavr$ni koncept
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4. Prorac¢un mehanizma za dizanje i prihvat tereta

Zadani parametri dohvatnika su:
Nosivost: Q = 1,5t

Visina zida: H = 6 m

Najceci doseg mjereno od zida: L = 10 m
Brzina dizanja: v,;, = 10 m/min

Brzina voznje vitla: v,;; = 15 m/min

Brzina rotacije granika: n,,, = 1 okr/min
4.1 Sila u uZetu

Trazena nosivost dizalice jest 1500 kilograma. Kako bi se smanjila sila u uzetu, koriste se
sustavi koloturnika. Jedan od najcesce koriStenih sustava koloturnika su faktorski koloturnici.
Oni ne zahtijevaju veliku ugradbenu visinu kao npr. diferencijalni koloturnici te dodatno imaju
visok stupanj djelovanja, za razliku od potencijskih. Dodatno, kod faktorskih koloturnika sila u

svim uzetima se smanjuje proporcionalno prijenosnom omjeru.

p=u=2
—— =2, broj uZeta

—_—
"=

Slika 14. Shem faktorskog koloturnika s i=2

Tezina tereta kojeg uze treba podignuti iznosi:
Q =Qt-g=1550-9.81 = 15206 N (4.1)
Quk = m; + my, + m; = 1550 kg- ukupna masa na uzetu

Q =nosivost tereta [N]

g — gravitacijska konstanta [SEZ]

Iskoristivost faktorskih koloturnika racuna se prema izrazu:
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1 1-—nket 1 1-0,982
— : == =099 4.2
= T1-1n, 2 1-0098 (4.2)

ixo1 — prijenosni omjer koloturnika
1o =0,98 stupanj dijelovanja jedne uznice za valjne lezajeve [3]

Sila u uzetu biti ¢e obrnuto proporcionalna prijenosnom omjeru koloturnika, uvec¢ana za faktor
iskoristivosti koloturnika.

F= Q _ 15206
B Nu * Ikol B 0,99-2

= 7680 N (4.3)

4.2 Dimenzioniranje uZeta

Prilikom izbora uZeta, u obzir moramo uzeti i faktor sigurnosti iz razloga Sto opterecenje
granika i uzeta nikada nije ¢isto staticko ve¢ dinamic¢ko zbog kolebanja tereta, promjena
ubrzanja, udaraca i drugih faktora. Za pogonsku grupu 2m faktor sigurnosti iznosi S=4,5 kao
Sto se moze ocitati iz Tablice 2.

Tablica 2.Minimalni faktor sigurnosti S za pogonsku uzad (DIN, FEM) [4]
Pogonska grupa, DIN | 1Dy, | 1Cw - 1Bu | 1AL | 2 3m Jin S5m
Pogonska grupa, ISO - Ml | M2 | M3 | M4 | M5 | M6 | M7 | M8
Faktor sigurnostt S > 28 | 3,15]3.35| 3,55 4 4.5 5.6 7.1 9

Uze je uslijed prelazaka preko koloturnika ucestalo izlozeno savijanju. Zbog toga potrebno je
odabrati uze koje je otporno na ucestala savijanja. Paralelno pletena konstruirana je na nacin da
ima dodir u liniji te se zbog toga bolje ponasa i ima vecu trajnost u uvjetima ucestalog savijanja.
Odabrano je paralelno pleteno uze konstrukcije Seale.

Slika 15. Presjek Seal uZeta 6x19 konstrukcije [4]
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Promjer uzeta odreduje se pomocu formule:

d > c,/F, > 0,086 - V7680 > 7,54 mm (4.4)

_ S Y S 086 (4.5)
‘T lfmr, [049-7-1570 '

f = 0,49 - faktor ispune za Seale uze prema DIN3058
R, = 1570

pri emu je :

N < . ..
5> - lomna ¢vrsto¢a materijala [4]
mm
Prema racunski dobivenom promjeru, potrebno je odabrati standardni promjer uzeta. Prvi
sljedeci ve¢i normirani promjer iznosi 8§ mm.

Izabrano je uze: 8 DIN 3058 6x19 S — NFC 1570 U sZ

5. Sklop kuke

5.1 Dimenzioniranje kuke

Kako bi se omogucio prihvat tereta, potrebno je odabrati i dimenzionirati kuku. Kuke su u
normama oznacene brojevima (oznaka HN) koji je povezan s njihovom nosivos¢u, ovisno o
pogonskoj grupi. Potreban broj kuke racuna se prema izrazu:

HN2%=Qt.g-vn
Cn Re

(5.1)

Pri Cemu je:

Q.- zadana masa tereta (1500 kg)

R,- vlac¢na ¢vrstoca

¢, — faktor pogonske grupe

v,- faktor sigurnosti za zadanu pogonsku grupu

Vlac¢na ¢vrstoca, faktor pogonske grupe te faktor sigurnosti o€itavaju se iz [4] za razred ¢vrstoce
(odabran : M)
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Tablica 3. Osnovne znacajke nosivosti kuka prema DIN 15400 [4]

Kvaliteta |Reili Rpo2” Faktor pogonske grupe ¢, = O/HN
materijala | kN/cm? 1B 1Am 2m 3m 4 5m
M 23,5 2 1,6 1,25 1 0,8 0,63
P 31,5 2,5 2 1,6 1,25 1 0.8
(S) 39 3,2 2,5 2 1,6 1,25 1
T 49 4 3,2 2,5 2 1,6 -
V) 62 5 4 3,2 2,5 2 -
Faktor sigurnosti 1™ 1,25 1,5 2 2,5 3,15 4
1z ¢ega izlazi broj kuke:
Q: Q-9 1,5-9,81
HN > — = v, =————-2=1,253 5.2
Cp R, " 23,5 5-2)

Odabrana je normirana jednokraka kuka kovana u kalupu broja 2,5 zbog nedostatka manjih
nosaca kuke.

Provjeru ¢vrsto¢e potrebno je provesti u slucaju da mjere kuke ne odgovaraju u potpunosti
odgovaraju¢oj normi. Iz razloga $to sve dimenzije u potpunosti odgovaraju normi, a odabrana
kuka je ionako predimenzionirana, provjera ¢vrsto¢e nece biti provedena.

~ Nagib 1:20

% Presjek E-F

Presjek C-D

N Oznaka prema h i
f)"' normi -~

F(‘{I_.. Nagib 1:4/

Slika 16. Oznake mjera jednokrakih kuka kovanih u kalupu

Tablica 4. Dimenzije jednokrakih kuka kovanih u kalupu [4]
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Broj Navoj
X | e PO I i S I I I I
kel @@z |as | bu bajdr |y (el exes |l ha | v | fi | @u|r|r2|rs|ra|rs| s |

0061252028 13|11 |14 M10| 60|60 52|17 |14 |100/145|{65| 2 | 3 | 32|53 |53|27|26]| 0.2

010|128 |22)32|16|13|16| M12 | 67|68 |60|20| 17 |109|16.5| 7 | 2 [3.5|35|60|60| 31|30| 0.3

01213024 3419|1516 | M12 | 71| 73|63 2219|115 18 | 7525 4 | 37|63 |63|34|33| 04

0203427392118 (20| M16 | 81 |82|70|26(22|138] 20 |85[25(45/40|71|71|39|37] 0.6

02513628 |41 22|19 (20| M16 | 85|88 |74 |28 24 |144/ 22| 9 | 3 | 5 |43 |75|75|42|40]| 0.8

04 |40 | 3245|2722 (24| M20 | 96|100| 83| 34|29 |155| 25| 10 |3.5(55|46| 85|85 |49 (45| 1.1

05 143344929 24|24 | M20 |102|108| 89 | 37| 31 |167| 26 |10.5| 4 | 6 | 4890|9053 |48| 1.6

08 [ 48|38 |54|35|29(30 | M24 |115/120(100| 44 | 37 |186| 29 | 12 |4.5| 7 | 52|100|100| 61 | 56 | 2.3

1 | 50|40 |57 |38|32|30| M24 |120|128|105| 48 | 40 [197| 31 |12.5 5 | 8 | 55|106|106| 65 | 60| 3.2

,_.
>N
LA
=y
.

N

64 | 45| 38 | 36 | M30 [135(146|118| 56 | 48 |224| 35 | 14| 6 | 9 | 60 |118|118| 76| 68 | 4.5

(=)
wh
(=}
(Tl
h
o

7253 |45(42| M36 152|167 (132| 67 | 58 |253| 40 | 16 | 7 | 10| 65 |132/132| 90 [ 78 | 6.3

4 | 71|56|80 |63 |53 (48| M42 |172|190(148| 80 | 67 |285| 45 | 16| 8 | 12| 71 |150|150|103| 90 | 8.8

5 |80| 63|90 | 716053 M45 164|215(165| 90| 75 |318| 51 | 18 | 9 | 14| 80 |170|170|114[100| 12.3
6 | 90| 71|101] 80 | 67 | 60 [Rd50x6|218|240(185(100| 85 (374| 57 | 18 | 10| 16 | 90 |190(190|131|112| 17.1
8 |100| 80 |113| 90 | 75 | 67 [RA56x6|230|254|205|112| 95 |425| 64 | 23 | 11 | 18 | 55 |150|212|146(125| 28
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5.2 Odabir normiranih nosac¢a i matice kuke

Iz dimenzija, odnosno broja kuke direktno proizlaze i dimenzije pripadajuc¢eg nosaca kuke 1
matice.

d,
C— d, .
10 H/AST Al ™ 0

T T o |
(}5 ;16 = iig * —H s ][
J i | B ) J_l. \ ll

T 10
b4 oh Dy

S, bz
_ Detalj X q
B 9 TR
;[

ey
k N R
2 | | =
Z " M1 [
IN S
K S /)‘z
s oby s ab, N
(do kuke broj 5) (od kuke broj 6)

Slika 17. Prikaz mjera normiranih nosac¢a kuke

Tablica 5. Dimenzije nosaca kuke [4]

Broj b | bl s b d, | da| ds hy |y ] .. | « . t3 S
- 2| b3 c|a; S 0ds | hy| ha : Lips | s |si|salf] 2| 3| g | Leza
kuke | 7' 2] P Y 16| h9 do | My M2 hll [max| ~ o Il Rl Rl PO B !

2.5 | 80|125|22,5(17| 8| 37| 40| 30 (19| 40 |21.5| 37 |06]|1,6|10(0,5|1.2

(]
(]
p—

63,5511 08

A dy - busiti zajedno
l\J/ / 1\0// 1200 ——— s kukom
t,/ 30°
! ~—d ' hY i

ls (7 A — [
* . !
s
P Y 45'0/ & h
ts ;13 = 10 ‘ i
ST N
do
ds

Slika 18. Prikaz normirane matice za teretne kuke

Tablica 6. Mjere normiranih matica za teretne kuke materijal C 35ili C 45 [4]
BTD] Na‘"ﬂj ﬁf“f ﬁf;._; ﬁf| 1
kuke | d, Eo | Do |mia| 7 [ 55| fe | 7a [t | iz f 113

2.5 M36 17016063 8 |44 (32110106 4 | 12| 8

Fakultet strojarstva i brodogradnje 32



Jakov Stari¢ Zavrsni rad

5.2.1 Provjera ¢vrstoce nosaca kuke

Iz Tablice 6. napravljene u skladu s normom DIN 15 412-B-2,5-M oc¢itane su domenzije nosaca
kuke:

bl =80 mm
b4 =17 mm

d2 =37 mm

c =8 mm

d5 (h9) =30 mm
hl =40 mm

h3 (h11) =37 mm
Materijal nosaéa kuke je C 35 (C 1430).

7

\

N
N

c Qr
-
7 4 J ' | 7
fj ! K i
// W — N
/ ; Aﬁ Y
s %\\ " @d:

b:
Q/2 Q/2

Slika 19. Opterecenje nosaca kuke

Nosac kuke proracunava se kao nosa¢ na dva oslonca opterecen na savijanje Slika 19.

Q:-g-(b1+s) 1500-9,81-(80+ 10)
Mmax = 4 = 2

Moment otpora presjeka odreduje se izrazom:

= 331087,5 mm (5.3)

hZ 372
W =2 (by — d;) = =~ (80 — 37) = 9811,17 mm? (5.4)

Iznos maksimalnog naprezanja odreduje se prema izrazu:
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Mpax _ 331087,5

o=—y = 981117 = 33,74 MPa (5.5)
Prema [3] slijedi iznos dopustenog naprezanja je :
o = 33,74 MPa < g4,, = 120 MPa (5.6)

Zakljucujemo da nosac¢ kuke zadovoljava zadane uvjete.

5.2.2 Provjera dodirnog pritiska izmedu nosaca kuke i nosivog lima

Debljina lima definirana je brojem nosaca kuka, a za nosa¢ kuke 2,5, debljina lima jednaka je
10 mm, $to je vidljivo u Tablici 6.

Provjera bo¢nog tlaka izmedu nosaca kuke i nosivog lima:

Q,-g _ 1500-9,81
> > > 24,525 MP 5.7
Paop =5 4. 5= 2-30-10 — 4 .7)

Dopusteni dodirni pritisak iznosi pge, = 120 MPa [3]
Zaklju€ujemo da iznos dodirnog pritiska izmedu nosaca kuke i1 nosivog lima zadovoljava

zadane uvjete.
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5.2.3 Provjera nosivosti aksijalnog leZaja nosaca kuke

Iz Tablice 5. ocitan je i odabran lezaj 51108 , potrebna nosivost aksijalnog lezaja provjerava

preko statickog opterecenja.

CALCULATION DATA

Basic dynamic load rating C 25.5 kN
Basic static load rating Co 63 kN
Fatigue load limit Py 2.32 kN
Reference speed 5 000 r/min
Limiting speed 7 000 r/min

=

Minimum load factor 0.02

MASS

Mass bearing (including seat washer where applicable) 012 kg

Slika 20. Aksijalni kugli¢ni leZaj 51108 [10]
Provjeru staticke nosivosti lezaja provodimo prema [ 8]:

So = % = Spot (5.8)
Gdje su:
So— staticki faktor sigurnosti valjnih lezajeva
C, — staticka nosivost valjnih lezajeva
Py, = Qt - g = 14715 N - staticko ekvivalentno aksijalno optere¢enje
Spot = 1,5 - najmanja potrebna staticka sigurnost [8]

Uvrstavanjem u prethodno napisanu formulu dolazimo do iznosa faktora sigurnosti S.
s = 63
°" 14,715

Zaklju€ujemo da lezaj 51108 zadovoljava traZene uvjete.

=428>S,,, =15 (5.9)
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5.3 Izbor i dimenzioniranje uzZnice

5.3.1 Osnovne dimenzije

U svrhu povecanja trajnosti uzeta, potrebno je pravilno dimenzionirati kako uznice koloturnika,
tako 1 skretne uznice. Premalim promjerom uZnica znatno smanjujemo trajnost i pouzdanost
uzeta, a prevelikim dovodimo do nekompaktnosti konstrukcije. Promjer uznice 1 izravnavajuce

uznice odreduje se prema:

D
D>(2) cd (5.10)
d min
(R) ~ -oCitava se iz [4], za uznicu iznosi 20,a za izravnavajucu 14 (vrijednosti se odnose za
min
2m pogonsku grupu)
Tablica 7. Omjer promjera za pogonsku uzad (DIN 15020) [4]
Pogonska (D/d)min za
grupa buban uznica 1zravnavajuca uznica
1Dy, 11,2 (12,5)Y 125 (14)Y 10 (12,5)V
1Cm 12,5 (14) 147 (16) 12,5 (14)
1Bm 14 (16) 16% (18) 12,5 (14)
1Ay 16 (18) 18 (20) 14 (16)
2m 18 (20) 20 (22.4) 14 (16)
3m 20 (22.4) 224 (25 16 (18)
4m 22.4 (25) 25 (28) 16 (18)
Sm 25 (28) 28 (31,5) 18 (20)
D Vrijednosti u zagradama su za viseslojnu uzad (uzad s 2 ili 3 sloja pramena). Ukoliko se izborom konstrukcije
viseslojnog uzeta postize dovoljna trajnost. mogu se koristiti faktori za jednoslojnu uzad.
) Uznice u erabilicama, bez obzira na stvainu pog. grupu, mogu se dimenzionirati prema (D/d)min Za grupu 1Bm.

Koeficjent pregiba uzeta ¢, za broj pregiba uzeta b, <5, iznosi 1.

Tablica 8. Koeficijent cp u ovisnosti o broju pregiba [4]

Broj pregiba by <5 6do9 > 10
Faktor ¢ 1 1.12 1.25

Koriste¢i dobivene veli¢ine, mozemo izraCunati potrebne promjere uznica koloturnika kao i
skretne uzZnice.

Promjer uznice:

D
D> (E) *¢p-d =20-1-8 =160 mm (odabrano D = 160 mm) (5.11)
min

Odabrane dimenzije profila prikazane su u Tablici 9. prema normi DIN 15061 T.1:
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Tablica 9. Mjere profila Zlijeba uZnice

r|d|l h | b| a
1613 8 [ 9] 2
22 14|10 [11] 2
275125114 2
32| 6 |12.5]15] 3
3.7 | 7 15 |17 4
42 18] 15 |18] 4
48 1 9175|2145
a b a

-q—b‘—-'-

Slika 21. Profil uZnice
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5.3.1 Dimenzioniranje osovine uZnice

Nakon dimenzioniranja uznice, potrebno je provesti proracun osovine uznice.

Q2 a2

7358 N
-7358 N Qz

WEW My

316 Nm

Slika 22. Prikaz opterecéenja osovine uZnice

Promjer osovine iznosi d,; = 35 mm

Maksimalni moment savijanja:

0 1500 - 9,81
Mgy = 43 = —— 43 = 316373 Nmm (5.12)
Moment otpora:
w, =" T35 000 mm? (5.13)
07732 T 32 T mm '

Maksimalno naprezanje:

Myax 316373 N
= = =751——= < o4 = 100 3 5.14
f W, 4209 mmz ~ % mmz[ ] 514
Takoder je potrebno provjeriti povrSinski pritisak izmedu nosivog lima 1 osovine uZnice.
Povrsinski pritisak racuna se izrazom:
F 1500 -9,81 N

= =35— 1
2td 5 2-6-35 35 mm? (5.15)

p:

Dok dopusteni povrsinski pritisak iznosi pgop = 100 N/ mm? prema [3]. Stoga se moze
zakljuciti da je povrSinski pritisak izmedu osovine i nosivih limova u dopustenim granicama.
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5.3.2 Odabir lezaja uZnice

LeZajno mjesto uznice izvedeno je prema obliku B norme DIN 15 062.

Oblik B

Slika 23. Izvedba lezajnog mjesta uZnice[4]

Posto su nam poznati i promjer osovine uznice i optereCenje lezaja provest ¢emo proracun
odabranog lezaja. Odabrani lezaj je jednostavni jednoredni kugli¢ni lezaj oznake 6208- 2RS1
[10]

CALCULATION DATA

Basic dynamic load rating C 32.5 kN
Basic static load rating Co 19 kN
Fatigue load limit P. 0.8 kN
Limiting speed 5 600 r/min
Minimum load factor ke 0.025
Calculation factor fa 138
MASS

Mass bearing 0.38 kg

Slika 24. Tehnicke specifikacije leZaja 6208- 2RS1

Kako bi mogli provesti proraun lezaja, potrebno je izracunati brzinu okretanja uznice/lezaja.

2 Ve 2-20 rad
o _ — 250 13% 5.16
Duanic = 7 016 mmin (5.16)

Gdje su:
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D = 160 mm - Promjer uZnice
Vgiz = 10 m/min- brzina dizanja tereta

Vyse = Ik " Vgiz = 2+ 10 = 20 m/min — brzina uZeta koje se namata na bubanj

Wysmi 250
Nusmic = ’;;”C =——=3979 min~? (5.17)

Iznos dinamicke opterecenosti lezaja racuna se prema izrazu:

(5.18)

1 1
60 - Nyznic - Lth_min 3 60- 39,79 - 50003
¢ =P ( o6 ) = 7358 - ( - )

C, = 16816 N (5.19)

Gdje su:

P.=F = Qtz—'g = 7358 N- dinamicko ekvivalentno radijalno opterecenje lezaja
Nusmic = 39,79 min~1- brzina vrtnje lezaja

L1ion min = 5000 h - nazivni vijek trajanja

¢ = 3 — eksponent vijeka trajanja za dodoir valjnog lezaja u tocki

Usporedbom vrijednosti maksimalne dinamicke nosivosti lezaja C = 32,5 kN, o¢itano sa Slike
24., 1 izraCunatog dinamickog opterecenja leZzaja C; = 16,816 kN
zakljucujemo da odabrani lezaj 6208- 2RS1 zadovoljava trazene zahtjeve.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 40



Jakov Stari¢ Zavrsni rad

5.4 Proracéun skretne uznice

Prema podacima iz tocke 5.3.1. odabrani promjer skretne uznice je D=125 mm.

40

@4 Q4

Jan

[T ™ "
-3679 N az

WMV

625 Nm

Slika 25. Opterecenje osovine skretne uzZnice

Promjer osovine iznosi d,; = 45 mm
Maksimalni moment savijanja:

0 750 - 9.81
Mimax = 5170 = ————"170 = 625388 Nmm (5.20)
Moment otpora:
wo =T LT A e mm? (5.21)
0= "3 T3 T mm '

Maksimalno naprezanje:

_Mpax 625388 _ 0 N
T W, T 8946 O mmz %7

— 3] (5.22)

Takoder je potrebno provjeriti povrSinski pritisak izmedu nosivog lima i osovine uznice.
Povrsinski pritisak racuna se izrazom:

F__1500-981 _ . N
4td,, 4-6-45 ' mm?2

p= (5.23)

Dok dopusteni povrsinski protisak iznosi pgop = 100 N/ mm? prema [3]. Stoga se moze

zakljuciti da je povrsinski pritisak izmedu osovine i nosivih limova u dopustenim granicama.
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5.4.1 Odabir lezaja skretne uZnice
Odabran je dvoredni kugli¢ni lezaj oznake 6209- 2RS1 Na slici ispod dane su
tehnicke specifikacije te dimenzije lezaja.

CALCULATION DATA

Basic dynamic load rating C 281 kN
Basic static load rating Coy 20.4 kN
Fatigue load limit Py 0.865 kN
Limiting speed 5 000 r/min
Minimum load factor k. 0.03
Calculation factor fo 141
MASS

Mass bearing 0.39 kg

Slika 26. Tehnicke specifikacije i dimenzije lezaja 6209-2RS1

Iznos opterecenja lezaja je:

P.=F = 4' — 3679 N (5.24)

Brzina vrtnje lezaja:
Nz = 39,79 min~? (5.25)

Iznos dinamicke opterecenosti lezaja racuna se prema izrazu:

1 1
60 * Nysnic - Lth_min 3 60- 39,79 - 50003
C =P ( 56 ) = 3679 - < = )

(5.26)

C, = 8407 N (5.27)

Usporedbom vrijednosti maksimalne dinamicke nosivosti lezaja C = 28,1 kN, ocitano sa
Slike 27. 1 izraCunatog dinamickog opterecenja lezaja C; = 8,4 kN zaklju¢ujemo da odabrani
lezaj 6209-2RS1 zadovoljava trazene zahtjeve.
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6. Dimenzioniranje bubnja

Bubanj sluzi kao pogon uzeta te kao spremnik potrebne duljine uzeta. Namatanje uzeta treba
biti zvedeno tako da se sprijeci zapletanje uzeta na bubnju. To se vec¢inom postize namatanjem
na oZljebljeni bubanj. Zljebovi ¢uvaju uZe i osiguravaju ravnomjerno namatanje uzeta. Pri
konstrukciji ovog dohvatnika korisitit ¢e se jednouzetni buban;.

U nastavku ¢e se provoditi dimenzioniranje i provjera ¢vrstoce bubnja.

6.1 Dimenzioniranje bubnja

Slika 27. Prikaz sklopa bubnja

Kao i pri dimenzioniranju uznica, kako bi osigurali dovoljan Zivotni vijek uzeta potrebno je
pravilno dimenzionirati bubanj. Minimalni potrebni promjer bubnja odreduje se iz izraza:

D
DZ(—) c¢,-d>18-1-8> 144 mm (6.1)
d min

(2) — 18 -Ogitano iz Tablice 7.
d min

Odabrana je prema [6], besavna cijev St 37-2 (C.0361) nazivnog promjera D, = 216mm, i
vanjskog promjera Dy = 200 mm, debljina stijenke § = 10 mm

Fd*. LA

Detalj Zijeba *

Slika 28. Osnovne dimenzije Zljebova

Dimenzije profila zlijeba prema slici 29. su prema [3]:
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0,375 *dyse < hpup < 04-dyze & 3mm<hyy, <32mm — hy,, =3mm (6.2)

Korak namatanje uZeta iznosi:

tyup = 1,15 dyse = 1,15 -8 = 9,2 mm (odabrano 10 mm) (6.3)

Najmanji, proracunski promjer bubnja iznosi:

Dpup = Dy — 2 - Ry = 216 — 2 -3 = 210 mm (6.4)

Radijus profila zlijeba r; iznosi:

Tipup = 0,53 *dy3. = 0,53 -8 = 4,24 mm (odabrano 4,5 mm) (6.5)

Debljina stijenke bubnja (iskustveno)[3]:

s=09:-8=64mm (6.6)

Radijus profila Zlijeba r, odabire se iz Tablice 10. prema promjeru uzeta te je vidljivo da je

7, = 0,5 mm za promjer uZeta od 8§ mm.

Tablica 10. Dimenzije Zlijeba

dmm | 3do9 | 10do28 | 29do 37 | 38do4d4d | 45do 54 | 56,58 | 60
72, MM 0,5 0.8 1,3 1,6 2 2.5 3

Dalje se ra¢una potrebna radna duzina prema promjeru bubnja, za visinu dizanja tereta H= 3,5
m
ikOl - H 2 - 3500
L= D — " tpup = !
pub ' T 210w

-10 = 107 mm (6.7)

Na temelju poznate radne duzine bubnja mozemo izracunati i ostale dimenzije za
izradu bubnja i montazu:
Sibub = thubp T+ 40 = 10 + 40 = 50 mm (68)

Szbub = tpup = 10 mm (6.9)
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S3bub = 4 - tbub =4-10 = 40 mm (610)
Sabub = 2,5 ' tbub = 2,5 10 = 25 mm (611)
Ssbub — 4 - thub = 4-10 = 40 mm (612)

]h

L)

V=

L~

» by |54,
radm dio

Slika 29. Osnovne dimenzije bubnja

Ukupna duzina bubnja za jednouzetni bubanj dobiva se iz izraza:

lp = Ly + S1pup + Sabub + S3bub + Sabup + Sspup =
=107 + 50 + 10 + 40 + 25 + 30 = 262 mm (odabrano [, = 310 mm) (6.13)
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6.2 Provjera napadnog kuta uZeta
Napadni kut uzeta predstavlja otklon uZeta koji treba biti unutar dozvoljenih granica
do Vinax = 4° [4].

Slika 30. Napadni kut uZeta
Kao $§to je prikazano na skici u nastavku napadni kut dohvatnika izratunava se prema sljede¢em

izrazu:
l_T 310
2 2
=2= =1 = 4° 14

Proizlazi da je napadni kut manji od maksimalno dopustenog napadnog kuta, odnosno
da je otklon uZeta unutar dopustenih granica.

6.3 Proracun stijenke bubnja

Stijenka bubnja opterecena je na uvijanje, savijanje i prolom. Uvijanje je naj¢es¢e malog iznosa
pa se moZe zanemariti. Savijanje dolazi do utjecaja tek kod bubnjeva vece duljine. Prolom se
dogada zbog namatanja na bubanj pod opterecenjem, te najvise doprinosi naprezanju.

Bubnjevi se danas u pravilu izraduju u zavarenoj izvedbi Dozvoljena naprezanja za celi¢ni

bubanj izraden iz S 235 JR prema [3] iznose:

N
|%a0p| = 100 — (6.15)

N
Orgop = 50— (6.16)

=

Slika 31 . Prikaz optereéenja i naprezanja bubnja
Cirkularno naprezanje bubnja iznosi:

Fakultet strojarstva i brodogradnje 46



Jakov Stari¢ Zavrsni rad

F 7680 N

N
= —0;5 = 0,5 ' = _60W < O—<Pdop =100 mmz

o (6.17)

¢ t-s 10-6,4

Normalno naprezanje od lokalnoga savijanja iznosi:

’ 1 ’ 1 N N
Oy = 0,96F W = 0,96 - 7680 m = 31,42@ < O-XdopSO mm2 (618)

Prema navedenom, zakljuCujemo da stijenka bubnja zadovoljava trazene kriterije cvrstoce.

0

"]

Slika 32. Prikaz lokalnog savijanja ljuske bubnja od jednog navoja uZeta

Glavna naprezanja na mjestu namatanja iznose:

0, = oy = 31,42 m— (6.19)
o, =0 (6.20)

N
03 = 0, = —60 o (6.21)

Ekvivalentno naprezanje iznos:

Oeky = 01 — 03 = 31,42 — (—60) = 91,42 — (6.22)

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

Re 235 N

Jdop = 2’—5 = 2'5 =94 mm?2 (623)

Vidljivo je da vrijedi gk, < 0g0pSto znali da bubanj zadovoljava proraCun Cvrstoce.
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6.4 Proracun Celne ploce bubnja

Minimalna debljina ¢elne ploce bubnja dobiva se iz formule - za bubanj u zavarenoj
izvedbi:

2 Do\ F N
o =144 (1 . p‘“e) ot < Ggep = 100 —— (6.24)

3 Dbub Wplo(:e mm
F,=01-F=0,1-7680 = 768 N (6.25)

Dpjote = d3 = 75 mm - unutarnji promjer plo¢e prema konstrukeiji

1,44-(1—%-”“"5‘5)-&-5 \[1,44-(1—2-27150)-768-2.5

Dpup
wW. P— =
ploce 235

= 2,99 mm (6.26)
Reg;35)R

Iz konstrukcijskih razloga odabrana je debljina ploce wyjoee = 6 mm, koja je veca od

minimalne debljine ploce pa je time i zadovoljena potrebna minimalna debljina, ve¢a debljina
omogucava jednostavnost zavarivanja.

6.5 Dimenzioniranje vijéane veze uZeta i bubnja

Veza uzeta i bubnja se proraCunava prema najvecoj sili u uzetu kod nazivnog opterecenja
uzimajuéi u obzir uzetno trenje. Kod najnizeg polozaja kuke na bubnju ostaju jo§ dva navoja
uzeta, ne racunajuci navoje koji sluze za pricvrs¢ivanje.

a) I | mmmmb) I C)7 d)
‘I ‘\ ‘V‘ ‘ﬂu| I‘ ‘ ‘ ‘ Trapezni i Zaobljeni
A \|||‘“ | | Zlijeb el
ol T T 1= 4L 1=
agre, (Tl | B e
=22 ¥ i _. | ¢ i
AN h l ‘ | | | [ “ :Lj:‘ [‘;D? /‘1 \55+ %@ ‘r i
'%:\"\“ul.;ﬁ[ J@HQ - |.”,7‘|-- } N | Ild‘ (]
L. 1 ‘ / I
T ) | L T il L | Spedall
L A B | \ \ | L
‘ ‘ ‘ | Presjek A-B
/\‘!\‘_f\l - L
U | Fy
F
Slika 33. Veza uZeta i bubnja
Uz dva navoja prije vij¢ane veze, sila u uzetu pred ulazom u vij¢anu vezu iznosi:
_F 7680
E, = o T gOLaAm 2186 N (6.27)
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F =7680 N — maksimalni iznos sile u uzetu

u = 0,1 — faktor trenja prema [3]

a = 4w — 2 navoja prije vijcane veze.

Potrebnu normalnu silu u jednom vijku racunamo prema izrazu:

_, 2186
(u+p)(er*+1)

F, = 2F, =(0,8F =0,8-7680 = 6144 N (6.28)

Broj vijaka M8, kvalitete 8.8, raCunamo prema opterecenju na savijanje 1 vlak:

E, (1,3 4 321y -h) 6144 ( 1,3 32-0,1-20
7 . —

= . + =1,19 6.29
A; - d3 256 \62,45 m-89173 ) ( )

adop

F, = 6144 N — normalna sila u jednom vijku

W = u = 0,1 — faktor trenja za zaobljeni zlijeb

Odop = :;; = ?—50 = 256 N/mm?2 — dopusteno naprezanje vijka kvalitete 8.8

Aj = 62,45 mm? — povrsina popre¢nog presjeka jezgre vijka M8 prema [5]

d; = 8,917 mm - promjer jezgre vijka,
h=2d=2-10 =20mm.

Odabiremo 2 M8 vijka kvalitete 8.8. Uzeti su upravo M8 vijci iz razloga §to promjer vijka mora
biti manji od Sirine zlijeba ( =10 mm)

6.6 Dimenzioniranje vijécane veze Celne ploce i prirubnice
bubnja

Prijenos okretnog momenta s bubnja na ¢elnu plocu se preonsi s vijcima, odabran je vijak M8,
te je potrebno odrediti broj prenosivih vijaka.

Broj vijaka odredit ¢emo prema izrazu
<n-u-Fy-— (6.30)

F, = 7680 N — maksimalna sila u uzetu,

D =210 mm — odabrani promjer bubnja,

Odop = % = 6;—: = 256 N/mm?2 — dopusteno vlacno naprezanje vijka iz materijala 8.8,

u = 0,2 — faktor trenja podloge celik/Celik [3],
d, = 250 mm — promjer na kojem se nalaze vijci iz konstrukcije,
A; = 32,8 mm?
Fy = 040p *A; =256 - 32,8 = 8397 N (6.31)
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F-D 7680 - 210
n>=

= = 3,84
=4 Fy-d, 02-8397-250

(6.32)

IzraCunato je da su potrebna minimalno 4, M8 vijka kvalitete 8.8 za prijenos okretnog
momenta. Upravo taj broj vijaka je i ugraden u sklopu.

6.7 Proracun vratila bubnja

UleZistenje bubnja s jedne od strana u pravilu se izvodi pomoc¢u rukavca osovine zavarenog za

celnu ploCu bubnja. Na drugoj strain bubanj se direktno oslanja na reduktor elektromotora.
Konstrukcijsko rjesenje je prikazano na slici

dg = D+ 10 mm
| Mih

dq = D+ (85 do 100) mm
dy =d,+ 50 mm

reduktor

HT

dl1 kiy

Al

Slika 34. Prikaz konstrukcijskog rjeSenja i dimenzija bubnja

Rukavac se provjerava, odnosno dimenzionira na moment savijanja. Sila Fz na osloncu se

izjednacava sa silom u uZetu. Stvarna sila je manje jer uZe ne moze do¢i iznad oslonca, ali je
ovako pojednostavljenje na strani sigurnosti.

Mp Fp "l
or = V;‘“’“: ’j:;z < aop (6.33)
32
Gdje je:

Femax = Fuze = 7680 N
d, — promjer osovine na mjestu lezaja

lg = 45 mm — krak sile (o¢itano iz konstrukcije)
O40p = 90 N/mm?

Promjer osovine racuna se sljede¢om formulom
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32 Fymax " L 3/32-7680-45
d, > 3] Fmax 8 = 33,95mm
TT* Ogop - 90

1z sigurnosnih razloga odabrana je promjer od d4 = 45 mm.
Kao kriti¢éno mjesto osovine, odabire se mjesto steznog spoja s lezajem.
Provjera sigurnosti osovine je prema izrazu:

. by - by - oppN
Spost - n . -
2 .ka " Ored
Gdje su prema [11]:

b, - faktor velicine strojnog dijela (b;=0,825)

b,- faktor kvalitete obrade povrSine (b,=0,96)

@- faktor udara (p=1)

Bis = 2.5 — dinamicki faktor zareznog djelovanja kod savijanja za stezni spoj

(6.34)

(6.35)

orpy = 320 N/mm? - trajna dinami¢ka &vrsto¢a kod savijanja za ¢&isto naizmjeni¢no

optereéenje za materijal C0745

Spotr = 1.8 —potrebna sigurnost
Prije izracuna sigurnosti potrebno je odrediti iznos savojnog naprezanja:

_ MBmax _ FBmaxlB

77— (6.36)
32
7680 - 45 N N
0f=—— 5 —=3863—5——=90 (6.37)
m45 mm? < 040, mm?
32
1z ovoga slijedi da je postojeca sigurnost:
0,825-0,96 - 320
Spost = 1253863 =2622=S5,,,=18 (6.39)
Zaklju€ujemo da osovina zadovoljava potrebne zahtjeve.
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6.8 Proracun lezajeva bubnja

Odabran je lezajna jedinica SYJ 45 F proizvodaca SKF, koja ima ugraden kugli¢ni lezaj oznake
YAR 209-2F. Na slici ispod dane su tehnicke specifikacije lezaja.

CALCULATION DATA

Basic dynamic load rating C 33.2 kN
Basic static load rating Co 21.6 kN
Fatigue load limit P. 0.915 kN
Limiting speed 4 300 r/min

with shaft tolerance hé

MASS

Mass bearing unit 2.25 kg

Slika 35. Tehnicke specifikacije leZaja YAR 209-2F

Ekvivalentno dinamicko opterecenje leZaja bubnja iznosi:

P. = Fgmax = 7680 N (6.40)
Brzina vrtnje lezaja:

_ Vgiz i 10-2

n =Ny = =
bub ™ HeE T g T 021m
Iznos dinamicke opterecenosti lezaja raCuna se prema izrazu:

= 30,31 min~?! (6.41)

60 1y L in L 60 -30,31 -5000_1
Cl = PT' ' ( 1610610h_mln)£ = 7680 ' ( 106 )3
¢, = 16030 N (6.43)

Usporedbom vrijednosti maksimalne dinamicke nosivosti lezaja C = 33,2 kN, o¢itano sa Slike
36., 1 izracunatog dinamickog optereéenja lezaja C; = 16,03 kN zakljuc¢ujemo da odabrani
lezaj YAR 209-2F zadovoljava traZzene zahtjeve.
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6.9 Odabir elektromotora za podizanje terete

Potrebna snaga elektromotora za dizanje moze se odrediti iz poznatog potrebnog

momenta na bubnju i potrebnog broja okretaja na bubnju. U izraCun potrebne snage motora,
moraju se ukljuciti i gubitci u reduktoru te koloturnicima i ko¢nici elektromotora .

Potrebna snaga koja se mora dovesti na izlazno vratilo reduktora se izraCunava prema izrazu:

Qtp "9 " Vaiz Qtp 9 " Vaiz _ 1520 -9,81-0,1667

= = =2769W (6.44)
Nuk Nkot * Mbub " Mkoe " Nred 0,8765

gdje su:

Q¢p = 1520 kg — sveukupna masa koju elektromotor mora podignuti
Nrea = 0,95 — stupanj iskoriStenja reduktora

Npup = 0,98 — stupanj iskoristenja bubnja

Nroe = 0,99 — stupanj iskoriStenja ko¢nice

Nkot = 0,974 — stupanj iskoristivosti koloturnika

Potreban moment za podizanje tereta na izlazu izreduktora:

Py Py 2769

My, =32 =_—92 _ = 872,64 Nm (6.45)
Wpup 2m " Npub 2m> 0,505

Broj okretaja bubnja iznosti:

Vdiz * ikol 0,1667 -2

Npup = = = 0,505 ——< (6.46)

PP Dpyp 021-m s (30,32 L)
min

Prema izraunatim vrijednostima odabran je elektromotor koji sadrzava reduktor te ko¢nic
iz kataloga proizvodaca Wattdrive: KS063-11P-132S-06E-TH-TF-BRGD60

Tablica 11. Osnovne karakteristike pogonskog motora bubnja [12]

Snaga elektromotora Pgy = 3 kW
Brzina vrtnje elektromotora ngm = 970min~?
Prijenosni omjer reduktora ireq = 31,88
Moment na izlaznom vratilu Mieq = 942Nm

reduktora
Brzina vrtnje izlaznog vratila Nreg = 30 min~?
Moment kocnice My = 60 Nm
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6.9.1 Provjera kocnice pogona za dizanje

Koc¢nica se u konstrukciji u pravilu postvlja na izlazno vratilo elektromotora iz razloga §to je na
tom mjestu okretni moment koji kocnica treba savladati najmanji.
Provjeru koc¢nice provest ¢emo pribliznim odredivanjem momenta kocenja prema [$¢ap].
Moment kocenja mora biti veéi od statickog momenta reduciranog na pogonsku os
elektromotora:

M, = v, - Mg (6.47)

U jednadzbi (6.47) v, predstavlja faktor sigurnosti kod mehanizama dizanja na elektri¢ni pogon
1 se oCitava iz Tablice 12. i iznosi 1,75.

Tablica 12. Tablica faktora sigurnosti

Vi Vrsta mehanizma, primjena

1,3 do 1,5 [ ruéni pogon

1,5 do 1,75 | mehanizmi voznje, okretanja i promjene dohvata

1,75 do 2,5 | mehanizmi dizanja na elektri¢ni pogon (laki do vrlo te3ki uvjeti rada)

2,0 do 4,0 | s teSkim zahvatnim sredstvom (grabilica, magnet), granici u ljevaonicama i sl.

Staticki moment kocenja odreduje se prema izrazu:

Q¢ g " Vai
My =———p, (6.48)
Wgm

Kutna brzina elektromotora rau¢na se prema izrazu:

2w -ngy  2m-970 rad
= = =101,6— 6.49
PEM =60 60 s (649

Gubici u kocnom stanju racunaju se prea izrazu:

1
Me=2———=2- = 0,86 (6.50)

Uvrstavanjem poznatih vrijednosti u izraz 6.48 dobivamo:

1520 -9,81 -
Mg = 1016 0,86 = 24,46 Nm (6.51)
Ukupani potrebni moment koc¢enja iznosi:
M, >1,75- 24,46 = 42,8 Nm. (6.52)

Usporedivanjem ukupnog potrebnog momenta kocenja M;, = 42,8 Nm i momenta koc¢nice koji
1znosi My, = 60 Nm, zaklju¢ujemo da odabrana ko¢niza ZADOVOLJAVA.
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7. Nosiva konstrukija

7.1 Okvirni nosa¢

Horizontalni nosa¢ je izveden od profila HEA 280, DIN 1025-3, napravljenog od celika
S235JR. Nosac ¢e se promatrati kao okvirni nosac.

7.1.1 Odredivanje opterecenja okvirnog nosaca
Okvirni nosa¢ oslonjen je na jednoj strani nepomic¢nim zglobnim osloncem, a opterecen je
tezinom terete na suprotnoj strani i silom u uzetu koja €ini ravnotezu teretu. Slika 37. prikazuje

staticki model okvirnog nosaca.

Fav F

FAH ﬁ X *
5 a

z
4630

7660

8900

Slika 36. Staticki model okvirnog nosaca

Kao prvi korak prora¢una ¢vrstoc¢e nosaca potrebno je odrediti reakcije u osloncu i silu u uzetu
tako Sto ¢emo postaviti jednadzbe ravnoteze.
Iznos sile teZine grede Q4 iznos:

Qg =6769 N (7.1)

Iznos sile tezine tereta i vitla Q; 1znosi:
Q; = 15304 N (7.2)

Suma sila u horizontalnom smjeru:

Z Fy=0 (7.3)

Fyy = Fyy, - cOs 8° (7.4)

Suma sila u vertikalnom smjeru:
Z F, =0, (7.5)
Fay + Fyze - sin8° = Q; + Q. (7.6)

Suma momenata oko nepomi¢nog oslonca A:
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Z M, =0, (7.7)
Q89+ Q4 - 4,63 = Fy;, -sin8°- 7,66 (7.8)
F ;. = 157160 N (7.9)
Uvrstavanjem izraCunate sile F,;, u jednadzbe 7.6 1 7.3 dobiju se iznosi sila u osloncu:
F4y = 157160 - cos 8° = 155630 N (7.10)

Fuy =200 N (7.11)

Dijagrami optere¢enja okvirnog nosaca prikazani su na sljedecoj slici.

155630 N
e Nx
15303 N
200N
[ T T T T T T T

Q
A ’

18978 Nm

Slika 37. Dijagrami opterecenja okvirnog nosaca

Kad su nam poznati iznosi unutarnjih sila i momenata okvirnog nosaa mozemo odrediti
naprezanje i progib nosaca.
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7.1.2  Provjera ¢vrstoce okvirnog nosaca

S obzirom da nema promjene popre¢nog presjeka, kriti€na tocka okvirnog nosaca bit ¢e tocka
s najve¢im momentom savijanja. Najveci moment savijanja iznosi 18978 Nm.

Izraz za izraCun savojnog naprezanja glasi:
M

=Y., (7.12)
Iy

Of

gdje je prema [13]:

M,, = 18978 Nm - unutarnji moment savijanja,

I, =13670 cm* - moment tromosti HEA 280 profila,

e = 140 mm - najveca udaljenost popre¢nog presjeka od y osi.

Uvrstavanjem vrijednosti u jednadzbu (7.12) dobivamo iznos savojnog naprezanja:

_1897810° b0 — 19,40 7.13
7 T13670-100 T mme (7.13)
Okvirni nosa¢ ¢e biti izraden od &elika S235JR granice razvlagenja R, = 235 N/mm?. Prema

tome, uz faktor sigurnosti S = 1,5, dopusteno naprezanje iznosi:

Gany = 2 2232 _ 4567
aor = ¢ 7 15 " mm?

(7.14)

Usporedbom stvarnog naprezanja koje se javlja u nosacu i dopustenog naprezanja, vidimo da
nosa¢ ZADOVOLJAVA kriterij ¢vrstoce.

O'f = 19,44@ < Odgop = (715)
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7.1.3 Provjera Kkrutosti okvirnog nosaca

Uz kriterij ¢vrstoce, okvirni nosa¢ mora zadovoljiti 1 kriterij krutosti, gdje progib mora biti

manji od dopustenog progiba. Maksimalni dopusteni progib prema [3] iznosi:

l 9095
Waop = ﬂ = W = 15,16 mm (716)
Progib dohvatnika racunati ¢emo prema gotovoj formmuli za jednostavnu gredu s pregibom
oslonjenu u 2 toc¢ke. Uz to, uraCunati ¢emo i progib uslijed vlastite tezine grede , te naposlijetku
superponirati progibe uslijed ta dva opterecenja..

g=750 N/m
Ty i \ 4 l‘x\v l A 4

L 15303 N
‘ 7660 1240

Slika 38. Elasti¢na linija okvirnog nosaca

Progib grede s pregibom optere¢ene koncentriranom silom na kraju rauna se prema:

Q1+ b? ~15303-9095 - 12402
3-E-1  3-210000- 13670 - 10*

WII,F = = 2,49 mm (717)

gdje:
E =210 103 N/mm? - modul elasti¢nosti,
I = 13670 cm*- moment tromosti presjeka horizontalnoig nosaca.

Progib grede s pregibom optere¢ene kontinuiranom silom racuna se prema:

q-l* a a* at
3-8-+6———|=

Wila =54 -1 (TP T
_ 750-1073-9095* .< 7660 7660° 76603>__
24-210 000 - 13670 - 10% 9095 ' 90952 ~ 90953
= —0,058 mm (7.18)

Kao §to vidimo, vlastita teZzina grede u ovom slu€aju zapravo smanjuje ukupni progib, §to je
obrnuto od onog $to bi na prvu pomislili. Razlog tomu je odnos razmaka oslonaca i duljine
samog pregiba.
Kako bi dobili ukupni progib dohvatnika, potrebno je superponirati dobivene rezultate.

Wi = Wi + Wy q = 2,49 — 0,058 = 1,9 mm (7.19)
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7.2 Vertikalni nosac
Odabran je standardni profil SHS 260x16 od ¢elika S335JR.

260.0

Slika 39. Presjek SHS 260 profila

7.2.1 Odredivanje opterecenja vertikalnog nosaca
Nosac je opterecen silom u uzetu na vrhu i reakcijama u osloncu horizontalnog nosaca. Slika

41. prikazuje staticki model vertikalnog nosaca.

. Fch
1
F_lj
65 gj
FA\\’/
o
Fan I
85 N
w
o
wn
wn
(]
~
o
FBH

1F BV

Slika 40. Staticki model vertikalnog nosaca

Kao prvi korak proracuna ¢vrstoce nosaca potrebno je odrediti reakcije u osloncima tako §to

¢emo postaviti jednadzbe ravnoteze.

Suma sila u vertikalnom smjeru:
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XF, =0, (7.20)
Fgy = F3e *sin8° + Fyy, (7.21)
Fgy = 157160 - sin8° + 200 = 22073 N (7.22)
Suma momenata oko oslonca B:
ZMB -0, (7.23)
Fapy - 3,725 — F4, - 0,085 + Fppy 5,2 = F3, - sin 8°- 0,065 + F,;, - cos8° - 5,065 (7.24)
Fay * 3,725 — F4y - 0,085 + Foy - 5,2 = F;, - sin 8°+ 0,065 + F, 5, - cos 8° - 5,065 (7.25)
Uvrstavanjem poznatih vrijednosti slijedi:
155630 - 3,725 — 200+ 0,085 + Fgy - 5,2 =
157160 - sin8° - 0,065 + 157160 - cos 8° - 5,065 (7.26)
Fey = 40382 N (7.27)
Suma sila u horizontalnom smjeru:
Z F, =0, (7.28)
FBH = Fuie - cos8° — FAH - FCH (729)
Fgy = 157160 - cos8° — 155630 — 40382 = —40382 N (7.30)
Dijagrami opterecenja vertikalnog nosaca prikazani su na sljedecoj slici:
Qz My
o E 115249 N % 5452 Nm
148982 Nm
-40381 N
Slika 41. Dijagrami opterecenja vertikalnog nosaca
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7.2.2 Provjera ¢vrstoce vertikalnog nosaca
S obzirom da nema promjene popre¢nog presjeka, kriti€na tocka vertikalnog nosaca bit ¢e tocka
s najve¢im momentom savijanja. Najve¢i moment savijanja iznosi 148982 Nm.
Izraz za izraCun savojnog naprezanja glasi:

M
oF = —"e, (7.31)
I
gdje je:
M,, = 148982 Nm - unutarnji moment savijanja,
I, = 15061 cm* - moment tromosti SHS 260x16 profila,
e = 130 mm - najveca udaljenost popre¢nog presjeka od y osi.

Uvrstavanjem vrijednosti u jednadzbu (3.29) dobivamo iznos savojnog naprezanja:

148982 - 103

% = 15061 - 10*

N
130 =128,6 — (7.32)
mm

Vertikalni nosa¢ ée biti izraden od &elika S335JR granice razvlacenja R, = 345 N/mm?.

Prema tome, uz faktor sigurnosti S = 2, dopusteno naprezanje iznosi:

_ R, 345
o-dop = ? = T = 172,5

— (7.33)

Usporedbom stvarnog naprezanja koje se javlja u nosacu i dopustenog naprezanja, vidimo da
nosa¢ ZADOVOLJAVA kriterij ¢vrstoce.

N
Oy = 128,6@ < Odgop = 172,5 . (7.34)

mm?
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7.2.3 Provjera na izvijanje

Slobodna duljina izvijanja jednaka je visini stupa.

=1

—

Slika 42. Model izvijanja

Vitkos stupa prema [6] iznos:

A—l" _ 2200 _ 52,47 < 105 (7.35)
i 991 7 '

Proracun provodimo po Tetmajeru za meke celike, pa najvece naprezanje prema [6] iznosi:

o, =310—-1.14- A =310—-1,14- 52,47 = 244,93 3 (7.36)
mm
Najvecée dopusteno opterecenje na izvijanje iznosi:
0, 2A 244,93-2-153-102
Faop = = = c = 1499015 N (7.37)
Gdje je v = 5 faktor sigurnosti.
Postojece opterecenja na uvijanje:
F = Fgy = 22073 N < Fyo, = 1499015 (7.38)

Vertikalni nosa¢ zadovoljava prora¢un na izvijanje.
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7.3 Poprecno uze
Uze koje u ovom slucaju ¢ini jedan od elemenata resetke ¢e se proracunavati kao i uze koje
sluZi za podizanje tereta. Proracun uzeta se provodina temelju racunske lomne sile F; (staticka

sila koju moze podnijeti uze na temelju Cvrstoce zica), racuna se prema izrazu:
F,>2F;.-S (7.39)

Lomna sila moze se izraCunati i prema sljede¢em izrazu:
d*m

F,=An Rp=1"
gdje je:
f = 0,49 - faktor ispune za Seal uze prema DIN 3058,
R,, = 1570 N/mm? - lomna &vrstoéa materijala [4],
A,, - povrSina metalnog presjeka uzeta,
d - promjer uzeta,

Uvrstavanjem jednadzbe 7.39 u 7.40 dobije se izraz za izraCun minimalnog potrebnog promjera

Lo | AR |4 FaeS (7.41)
~ |fnR,, frR,, ’ '

uzeta:

gdje je:
S = 4,5 - faktor sigurnosti
Uvrstavanjem dobivamo promjer uzeta:

= 34,22 mm (7.42)

- 4-157160-4,5
— 049 -m-1570

Na osnovu dobivenog promjera odabire se kona¢ni promjer uZeta Seal izvedbe, a to je: d =
40 mm.
Izabrano je uze: 40 DIN 3058 6x19 s — NFC 1570 U sZ
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8. Mehanizam za voZnju

Mehanizam za voznju sastoji sastoji se od sklopa vitla, pogonskog motora koji putem uzeta
pokre¢e vitlo. ProraCunati ¢emo potreban promjer kotaca i snagu elektromotora, silu
predzatezanja uzeta kako ne bi doslo do proklizavanja uzeta po pogonskoj uznici.

8.1 Prorac¢un kotaca vitla

Slika 43. Prikaz konstrukcije vitla

Kako je konstrukcija vitla simetri¢na te je opterecenje podijeljeno jednako na svaki od kotaca,
zakljucujemo da je svaki kota¢ opterecen jednakom silom te ¢emo prema toj sili dimenzionirati
sve kotace.

Sila optere¢enja kotaca:

(m;+my)-g 1525-9,81
4 B 4

Fror = = 3740 N (8.1)

Kada smo odredili optereéenje kotaca, mozemo odrediti potreban promjer kotac¢a. On se prema
DIN 15070 odreduje iz izraza:

. F B 3740
T, CyptC3Ppbegr 05650962 15,645

= 27 mm (8.2)

Gdje je:
F = 3740 N — proracunsko opterec¢enje kotaca
¢; = 0,565 — faktor materijala (interpolirano iz [3] za ¢elik S235JR; Rn=370 N/mm? [11])

¢, = 0,962 — faktor brzine vrtnje (za n=42 min’!; v=15 m/s; D=112 mm)
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c3 = 1 — faktor ucestalosti pogona (40%)

N e .. .
P, =5,6 —i dopusteni pritisak za tracnice s ravnom ovrsinom glave [scap]

m2
begr = 55 mm — efektivna Sirina tracnice za tra¢nicu

Odabran je kota¢ promjera D=112 mm proivodaca DEMAG oznake DRS 112-NA-D-47, ¢ija
nosivost iznosi 2750 kg, §to uvelike zadovoljava zahtjeve.

8.2 Proracun elektromotora za voznju

Iznos sile otpora voznje u smjeru kretanja iznosi:

F,=my.g-f, =1585-9,81-0,005 = 77,74 N (8.3)

Myk = My + My, + My, = 1500 + 60 + 25 = 1585 kg — ukupna masa
fe = 0,005 % — otpor voznje [3]

Potrebna snaga za fazu ustaljene voznje iznosi:

F, Vyo, 77,740,225

Pios = — 08 = 24,3 W (8.4)
Nvoz = 0,8 — stupanj korisnosti mehanizma za voznju
Potrebna sila za fazu pokretanja iznosi:
K, =FV+,8-muk-?=77,74+1,2-1585- '55 =173 N (8.5)

P
Gdje je:
B = 1,2 — faktor ubrzanja rotacijskih masa [3]
tp = 5 s — vrijeme pokretanja

Posto asinkroni elektromotori mogu kratko vrijeme biti u dvostrukom preoptere¢enju u odnosu
na nazivnu snagu, nastojimo posti¢i da motor tokom ubrzavanja bude u podrucju
preoptereéenja, a tijekom ustaljene voZnje na nazivnoj snazi. Na taj nacin si stvaramo usStede
posto su manji, odnosno slabiji motori ujedno 1 jeftiniji.

F,=06F =0,6-173 = 104N (8.6)

Nominalna snaga elektromotora iznosi:
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_ Fy vy, 104-0,25

P, = = =325W
B T’VOZ 0'8

Potreban moment za voZznju vitla na izlazu izreduktora:

Myy=1t= T 325 gy
Wz s 2memny 2m-099 m
Broj okretaja pogonske uznice iznosti:
Vyos 0,25 0 0
y = = = 0,99_ = 59;68 .
Tz Dy-m 008-m s min

(8.7)

(8.8)

(8.9)

Odabran je electromotor s reduktorom 1 ko¢nicom proizvodaca Watt Drive tipa KS022-14P-
63-06F-TH-TF-BR10 [ 12] ukupne snage 120 W, iako je snaga motora u znacajnijoj mjeri vecéa

od potrebne, odabran je upravo ovaj elektromotor iz razloga sto Watt Drive u svojoj ponudi
trenutno nema elektromotor s manjom nazivnom snagom. Kupovina od drugih proizvodaca nije
uzeta u obzir zbog ra¢unice da Watt Drive zbog koli¢ine kupljenih proizvoda snizava cijenu
istih.

Tablica 13. Karakteristike jednog elektromotora i reduktora

PEM = 0,12 kW

Negm = 925 min'l

MEM = 1,2 Nm
ireq = 15,41
Mred =19 Nm

Jem = 0,7 - 1073 kgm?

Npeq = 60 min~?1

Stvarna brzina voznje vitla:

m
Vy =Npeq " T dui = 15,07m (810)

Koja je unutar dopustenog odstupanja od zadane brzine voznje.
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8.2.1 Provjera elektromotora s obzirom na pokretanje

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

Mp = Mg + My, (8.11)
Gdje je :
M, —staticki moment potreban za svladavanje otpora ustaljene voznje
M,,;, —moment potreban za ubrzanje translacijskih i rotacijskih masa

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

F, Vg, 77,74 0,25
Npoy Wey 0,8 96,867

M, = = 0,25 Nm (8.12)

Gdje je
_ 27T'TlEM _

Wy = —— = 96,867 rad /s —kutna brzina elektromotora
60

Moment potreban za ubrzanje translacijskih i rotacijskih masa racuna se prema izrazu:

v, \2 1 Wgym
ub (ﬁ ]EM + Myit (wEM) 77voz> tp ( )
My, =|1,2-0,7-1073 4+ 1580 02511)% 1) 96867 _ 0,25 N (8.14)
we\Tt (96,867) 08) 5 0 '
Gdje je :
B = 1,2 —faktro utjecaja rotacijskih masa
Jem = 0,7 - 1073 kgm? —inercija sklopa elektromotra
m,,;; = 1580 kg —translacijska masa vitla
v, = 15,07 ﬁ — stvarna brzina voznje vitla
wgy = 96,867 rad/s —kutna brzina elektromotora
Nvoz = 0,8 —stupanj korsinosti mehanizma za voznju vitla
t, = 5 s —odabrano vrijeme pokretanja
Slijedi da potrebni moment pokretanja treba biti:
Mp = Mg + My, = 0,25+ 0,25 = 0,5 Nm (8.15)
Nominalni moment elektromotora iznosi:
M, = p_ 120 = 1,24 N (8.16)
" o 96,867 M '

Odnos nominalnog momenta i momentra pokretanja iznosi
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M, 05
M, 1,24

=04 (8.17)

Prema [3] odnos treba biti % < 1,7 ... 2, stoga zakljuCujemo da elektromotor zadovoljava.
n

8.2.2 Provjerakoc¢nice elektromotora
Potrebni moment kocenja elektromotra iznosi:

g t, 1000

% B v f.
Mieporr = Mot " Moic g - — ( v e ) (8.18)

WEy

02511 ;1,2 02511 0,005
Miporr = 0,75 1580 - 9,81 - ( .

) = 0,214 Nm (8.19)

96,867 \9,81 4 1000
Gdje je:
Nkot = 2 — 111 =2- i = 0,75 —stupanj djelovanja mehanizma za voznju vitla u ko¢nom
stanju

t, = 4 s —potrebno vrijeme zaustavljana vitla bez kocenja, prema [3]

Budu¢i da je moment ko¢enja ugradene kocnice veci od potrebnog, zakljuCujemo da koc¢nica
zadovoljava.

8.3 Odabir uzeta za voZnju
Uze koje u ovome slucaju sluzi za voznju vitla proracunati kao i1 uze koje sluzi za podizanje
tereta. Proraun uZeta se provodina temelju racunske lomne sile F; (staticka sila koju moze
podnijeti uze na temelju ¢vrstoce zica), rauna se prema izrazu:

Lomna sila moze se izra¢unati i prema sljede¢em izrazu:
d*m
FL=Am'Rm=f'T'Rm' (8.21)

gdje je:
f = 0,47 - faktor ispune za Seal uze prema DIN 3055,
R,, = 1570 N/mm? - lomna ¢vrstoéa materijala [3],

A,, - povrSina metalnog presjeka uzeta,

d - promjer uZeta,
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Uvrstavanjem jednadzbe 8.20 u 8.21dobije se izraz za izracun minimalnog potrebnog promjera

4FL 4 - FPS
> = .
d= \[fan \/fan (822)

uzeta:

gdje je:
S = 4,5 - faktor sigurnosti
Uvrstavanjem dobivamo dpomjer uzeta:

as [0S s (8.22)
= 047 -m-1570 o> mm '

Na osnovu dobivenog promjera odabire se konac¢ni promjer uZeta normalno pletene izvedbe, a
toje: d = 3mm.
Izabrano je uze: 3 DIN 3055 6x7 s — FC 1570 U zS

8.3.1 Dimenzioniranje pogonske uZnice

Pogonsku uznicu dimenzioniramo prema istom postupku kao 1 u tocki xyz
Promjer pogonske uznice racuna se prema sljede¢em izrazu:

D
D> (—) Cp+d =20-1-3 > 60mm (odabrano D = 80 mm) (8.23)
min

Gdje je (2)

Ostale uznice mehanizma za voznu vitla takoder su istih dimenzija kao 1 pogonska uznica.

_ = 20 prema Tablici 7., a ¢, = 1 prema Tablici 8.
min

Zbog vrlo male sile optere¢enja vratila kako pogonske tako i ostalih uznica pogonskog
mehanizma vitla, proracun istih iskustveno nije potrebno provoditi zbog malog razmaka izmedu
oslonaca te dimenzija vratila od 50 mm u slucaju pogonske uznice te 40 mm za ostale uZnice
sustava. Isto vrijedi i za odabrane lezajeve uznica W 6205-2RS1.

8.3.2 Sila prednatezanja uZeta
Posto je voznja izvedena putem uZeta koje je pokretano pogonskom uznicom, potrebno je
proracunati silu prednatezanja kako ne bi doslo do proklizavanja uZeta po pogonskoj uznici.

Obuhvatni kut u radijanima na pogonskoj uZnici iznosi:

. I
=a - = 90° - = 1,571 rad 8.24
=% "180° 180° r (8.24)
Sila prednatezanja uzeta se racuna prema sljede¢em izrazu [8]:
eha +1 60,3-1,571

Gdje je u faktor trenja izmedu uZnice i uzeta, a a obuhvatni kut.
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9. Proracun zavarenih elemenata konstrukcije

S obzirom na zadane parameter zadatka, najednostavnija tehnologija za izradu ovakvog stroja
je zavarivanje, $to za posljedicu ima i velik broj kriti¢nih zavara koje je potrebno kontrolirati

9.1 Zavar SHS 260 profila i uSica spoja nosaca horizontalnog
HEA 280 profila

Spoj usica 1 profila (SHS 260) izveden je kutnim zavarom, proracunske debljine aS. Zavar je

opterecen na savijanje, smik i tlak

o

Slika 44. Prikaz zavara

Na slici 46. prikazan je proracunski presjek zavara.

370 360

60
70

Slika 45. Dimenzije zavara spoja SHS 260 profila i uSica
Izraz za savojno naprezanje zavar glasi:
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M,y
== 9.1
Ufzav VVzavz ( )
Moment tromosti:
70-370% 603603 ; .
Lgvy; =2+ 2 T 12 = 12,44 - 10" mm (9.2)
Moment otpora:
12,44 - 107
zavz — 370 6,72 - 105 mm3. (93)
2
Moment savijanja:
My, = F4y -85 = 200 -85 = 17000 Nmm. (9.4)
Uvrstavanjem izracunatih vrijednosti u izraz 9.1 dobivamo iznos savojnog naprezanja:
17000 N
e = g7z 105 - % mm?’ (95)
Normalno naprezanje uslijed tla¢nog opterecenja:
Fuy 155630
= = =181——. 9.6
Otzav =74 T (370 - 70 — 360 - 60) - 2 mm? (9:6)
Smicno naprezanje uslijed popre¢nog opterecenja:
Fyy 200
= = =0,03——. 9.7
feav =y n 370-5-4 mm?2 ©.7)
Reducirano naprezanje:
N
Ored = \/(afm + Oan)” + 3 Tyan? = /(0,02 + 181)2 + 3- 0,032 = 181 —5 (9.8)
N
Oreq = 18,1 p—) < Og0p = 180 el (9.9
Zavar ZADOVOLJAVA.
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9.2 Zavar uSice spoja nosaca horizontalnog HEA 280 profila i

pri¢vrsne ploce

Spoj uSice 1 pricvrsne ploce izveden je kutnim zavarom, proracunske debljine aS. Zavar je

opterecen na savijanje, smik 1 vlak.

Slika 46. Prikaz zavara spoja uSice i pri¢vrsne ploce

Na slici 48. prikazan je proracunski presjek zavara.

260

25

A:
-
|

Slika 47. Dimenzije zavara spoja uSice i pri¢vrsne ploce
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Izraz za savojno naprezanje zavara glasi:

_ MAV
O-fzav = W—
zavz

Moment tromosti:

95-260% 85-2503
zavz = 12 - 12

) = 2,84-10” mm*

Moment otpora:

2,84 - 107 c
Wyavy = ——g5— = 2,2 + 10° mm?,
2

Moment savijanja:

Myy = Fuy - 65 = 200 - 65 = 13000 Nmm.

(9.10)

(9.11)

(9.12)

(9.13)

Uvrstavanjem izracunatih vrijednosti u izraz (9.10) dobije se iznos savojnog naprezanja:

13000 N
Ofzav = m =0, 6mm2 . (914)
Normalno naprezanje uslijed vla¢nog opterecenja:
Fuy 155630 N
— — =4511——. 9.15
Pvzav = 4" = (260 - 95 — 250 - 85) mm? (5.15)
Smic¢no naprezanje uslijed popre¢nog opterecenja:
Fy 200
= = =0,08—. 9.16
feav = o 260-5-2 mm?2 (9.16)
Reducirano naprezanje:
2 2
Ored = (O-fzav + O-vzav) + 3 Ty (9.17)
Ored = \/(0,06 +45,11)? +3-0,08 2 = 45,11 o— (9.18)
N
Oreq = 45,11 p—) < Og0p = 180 ol (9.19)
Zavar ZADOVOLJAVA.
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9.3 Zavar ploce i HEA 280 profila

Spoj HEA ploce izveden je kutnim zavarom, proracunske debljine a5. Zavar je optere¢en na
savijanje, smik 1 tlak.

|_____________,\H If(,,d.__________J

AN

Slika 48. Zavar pricvrsne ploce i HEA 280 profila

Na slici 50. prikazan je proracunski presjek zavara.

{ A’
5 | *
f o =
| |
120
140 "7 Fi lnt—2
Fan Mav
-} § 230
Y %I
HFlav
L]
d A0 |

Slika 49. Dimenzije zavara spoja pri¢vrsne ploce i HEA nosaca

Izraz za savojno naprezanje zavar glasi:
M,y

Ofzav = W .
zavz

(9.20)

Moment tromosti:

280 - 53 , 120 - 53 , 5-230°
Liavy =2+ ——5 —+280-5-137.5% | + 4+ —>—+120-5-119.5% | + 2 ———.(9.21)
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Lygyz = 9,736 - 107 mm* (9.22)
Moment otpora:
W,avz = %0107 = 6,95 - 10° mm3. (9.23)
Moment savijanja:
Myy = F4y - 75 =200+ 75 = 15000 Nmm (9.24)

Uvrstavanjem izracunatih vrijednosti u izraz (9.20) dobijemoo iznos savojnog naprezanja:

15000

N

Ofzav = m = 0,022 mm2 (925)

Normalno naprezanje uslijed tlaénog opterecenja:

Fay 155630 N

Otzav =7 280-5-2+230-5-2+120-5-4 mm? (9.26)

Smic¢no naprezanje uslijed popre¢nog opterecenja:

Fay 200
= = = 0,09 9.27
v = o 230752 mm? 9.27)

Reducirano naprezanje:

Oreq = \/ (0r2av + atza,,)z + 3 T,0,2 =+/(0,022 + 20 )2 +3-0,09 2 = 20 —z (928)
Ored = 20 m < Odop = 180 mm2 " (929)

Zavar ZADOVOLJAVA.
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9.4 Zavar SHS 260 profila i uSica prihvata uzeta

Spoj usica i SHS 260 profila izveden je kutnim zavarom, prora¢unske debljine aS. Zavar je
opterecen na savijanje, smik 1 vlak.

Qi

Slika 50. Prikaz zavara SHS 260 profila i uSica prihvata uZeta

Na slici 52. prikazan je proraCunski presjek zavara.

Fuzn My,
vl (e b5

70
80

Slika 51. Dimenzije zavara spoja usica i SHS 260 profila

Izraz za savojno naprezanje zavar glasi:

Fakultet strojarstva i brodogradnje 76



Jakov Stari¢ Zavrsni rad

_ MUZv
O-fzav - W. .
zavz

Moment tromosti:

80-240% 70-230% ; 4
Lgv, = 2" 7 12 =4,2-10" mm®.
Moment otpora:
4,210’

M/Zavz = W = 3,53 ' 105 mm3.

Moment savijanja:

Myy, = Fyyz-sina- 65 = 157160 - sin 8+ 65 = 1421709 Nmm.

(9.30)

(9.31)

(9.32)

(9.33)

Uvrstavanjem izracunatih vrijednosti u izraz (9.30) dobije se iznos savojnog naprezanja:

1421709 N
Ofzav = 353 -10° = 4mm2' (9.34)
Normalno naprezanje uslijed vlatnog opterecenja:
_Fyz-cosa 157160 - cos8 — e 1 (9.35)
Ovzav = T T (240-80—-230-70) -2 > mm?’ '
Smic¢no naprezanje uslijed popre¢nog opterecenja:
Fys, 157160 -sin8 N
= = = . 9.36
frav = om 24054 mm? (9:36)
Reducirano naprezanje:
Oreq = \/(afzm, + a,,za,,)2 +3 T2 =+/(4+251)2+3-52=30,4 s (937
Ored = 30,4 W < Odop = 180 mm2 " (938)
Zavar ZADOVOLJAVA.
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9.5 Zavar HEA 280 profila i uSica prihvata uZeta

Spoj usica i HEA 280 profila izveden je kutnim zavarom, proracunske debljine a5. Zavar je

opterecen na savijanje, smik 1 vlak.

Slika 52. Prikaz zavara HEA 280 profila i uSica prihvata uZeta

Na slici 54. prikazan je proraunski presjek zavara.

uzv Myz,

455 445 "/*’7/ >

90

S

Slika 53. DImenzije zavara spoja HEA 280 profila i uSica prihvata uZetaa

Izraz za savojno naprezanje zavar glasi:

Myzn
=—. 9.39
O-fzav M/Zavz ( )

Moment tromosti:

90-455% 80-4453
Lgvz = 2+ -

— . 7 4
5 o >_22 107 mm (9.40)
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Moment otpora:

22-107
zavz = o275 =9,7 -10° mm>. (9.41)
Moment savijanja:
Mz, = Fyy -cosa-160 = 157160 - cos 8- 160 = 24900885 Nmm. (9.42)

UvrStavanjem izraCunatih vrijednosti u izraz (9.39) dobivamo iznos savojnog naprezanja:
24900885 N

Ofzav = 97 - 105~ <> qmz (9.43)

Normalno naprezanje uslijed vlatnog optereéenja:
_ Fyz-sina 157160 - sin8 _5 N (9.44)

Ovzav = T T (455-90 — 445-80) -2 “mm?’ '
Smic¢no naprezanje uslijed popre¢nog opterecenja:
Fysn 157160 - cos 8 N
= = =17,1 , 9.45
v =y on 45554 mm? (9.45)
Reducirano naprezanje:

Oreq = \/(afm + Opsan)” +3 Tyaw? = /(25,7 + 2)2 +3 17,12 (9.46)
= 40,6 — 9.47
Ored mm?2 ( )
Oreq = 40,6 p—; < 040p = 180 mo—t (9.48)

Zavar ZADOVOLJAVA.
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9.6 Zavar spoja nosive ploce i SHS 260 profila

Spoj SHS 260 profila i nosive ploce izveden je kutnim zavarom, prora¢unske debljine a6. Zavar
je opterecen na savijanje, smik i tlak.

Slika 54. Zavar spoja nosive ploce i SHS 260 profila

Na slici 56. prikazan je proracunski presjek zavara.

aX
N
I:BH
Mg
272 260 44 ® -
Y
|:BV
- 260 -

272

Slika 55. Dimenzije zavara soija nosive ploce i SHS 260 profila

Izraz za savojno naprezanje zavar glasi:

MBH

=—. 9.49
szav VVzavz ( )

Moment tromosti:
2722723 260 -2603
Izavz = 12 - 12

) = 7,53 10" mm*. (9.50)
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Moment otpora:

9,736 - 107
zavz = T

= 5,537 - 10> mm?. (9.51)
Moment savijanja:
My = Fpy - 105 = 40381 - 105 = 4240005 Nmm. (9.52)

Uvrstavanjem izracunatih vrijednosti u izraz (9.49) dobivamo iznos savojnog naprezanja:

4240005 7,66N

r7av = 5537105 mm? (9:53)
Normalno naprezanje uslijed tlaénog opterecenja:
Fgy 28200 N
= = =44——-:. 9.54
Otzav = 4" = 5722 2602 " mm? (9:54)
Smic¢no naprezanje uslijed popre¢nog opterecenja:
Fgy 40381 N
= = =122——. 9.55
v T ey 272-6-2 0 mm? (9.55)
Reducirano naprezanje:
Oreq = \/(afm + atza,,)2 +3Ty02 =+/(7,66 +4,4 )2 +3-12,22 =20 p— (9.56)
Oreq = 24,3 —— < 040p = 180 mo—t (9.57)

Zavar ZADOVOLJAVA.
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9.7 Zavar spoja nosive ploce i donje osovine

Spoj nosive ploce 1 donje osovine izveden je kutnim zavarom, proracunske debljine a6. Zavar
je opterecen na savijanje, smik i tlak.

Slika 56. Zavar spoja nosive ploce i donje osovine

Na slici 58. prikazan je proracunski presjek zavara.

X
FBH
Mg
« _
Y

FBV

/

- 105 -

- 117 -

Slika 57. Dimenzije zavara spoja nosive ploce i donje osovine

Izraz za savojno naprezanje zavar glasi:

Ofzav = . (9.58)

Moment tromosti:
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s s
Lav, = e’ (di—dp) = o’ (117* — 105*) = 0,323 - 107 mm*. (9.59)

Moment otpora:

117* —105* ;
Wyavz = 0,1 - —————— = 0,56 - 10° mm?. (9.60)
117
Moment savijanja:
Mgy = Fgy - 100 = 40381 - 100 = 4038100 Nmm. (9.61)

Uvrstavanjem izraCunatih vrijednosti u izraz (9.58) dobivamo iznos savojnog naprezanja:

_ 4038100 721 N (9.62)
%7av = 056-105 7 mm?’ '
Normalno naprezanje uslijed tla¢cnog opterecenja:
Fgy 28200
= = =13,5——. 9.63
Otzav A % (1172 _ 1052) mm?2 ( )
Smicno naprezanje uslijed popre¢nog opterecenja:
F, 40381
Tyap = B - =386— (9.64)
(d2—-d2)-— (117?2 —1052) - — mm
42 42
Reducirano naprezanje:
Oroq = \/(afzav + crtm)2 +3Ty0,2 =4/(72,1+13,5)2 +3- 38,6 2 = 108 mm? (9.65)
Oreq = 108 — < Og0p = 180 el (9.66)

Zavar ZADOVOLJAVA.
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9.8 Zavar spoja nosive ploce i gornje osovine

Spoj nosive ploce i gornje osovine izveden je kutnim zavarom, proracunske debljine a6. Zavar
je opterecen na savijanje 1 smik.
Na slici 59. prikazan je proracunski presjek zavara.

A X
A Fgy
Msy
< |- g
Y
—t 85 -
— 97 —

Slika 58. Zavar spoja nosive ploce i gornje osovine

Izraz za savojno naprezanje zavar glasi:

0, =_—". (9.67)
Moment tromosti:
T 4 4 T 4 4 7 4
gz = a- (dy —d;) = a- (97* — 85%) = 0,178 - 10" mm*. (9.68)
Moment otpora:
974 — 85% ; .
W,40, = 0,1 ———————=0,31-10> mm"°. (9.69)

117

Moment savijanja:
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My, = Fgy - 80 = 40381 - 80 = 3230480 Nmm. (9.70)

Uvrstavanjem izracunatih vrijednosti u izraz (9.67) dobivamo iznos savojnog naprezanja:

3230480 N
Ofzav = m = 104 mm2 (971)
Smic¢no naprezanje uslijed poprecnog opterecenja:
F 40381 N
Tzav = (d2 _i;) T = (972 _ 852) T = 48 m2 (972)
v Ul 42 42
Reducirano naprezanje:
2
Ored = \/(afm) + 3 7,002 =+/(104)2 + 3-482 = 133 — (9.73)
N
Oreq = 133 p—; < 0gop = 180 el (9.74)

Zavar ZADOVOLJAVA.
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9.9 Zavar spoja SHS 260 profila i nosaca elektromotora
bubnja

Spoj nosaca elektromotora bubnja i SHS 260 profila izveden je kutnim zavarom, proracunske
debljine a6. Zavar je opterecen na savijanje,torziju i smik. Kao §to je sa slike ispod vidljivo,
nosac elektromotora bubnja ima zavare na spoju ploce nosaca elektromotra 1 nosivih limova,
no proracun tog zavara nece se provoditi zato $to je on svojom povrSinom veci od zavara na
mjestu spoja limova i SHS profila. Stoga zaklju¢ujemo da ako proracunati zavar zadovoljava,

zadovoljavati ¢e i spomenuti.

Slika 59. Zavar spoja SHS 260 profila i nosaca elektromotora bubnja

Na slici 61. prikazan je proraCunski presjek zavara.

.
>
g
M

Slika 60. Dimenzije zavara spoja SHS 260 profila i nosaca elektromotora bubnja

Izraz za savojno naprezanje zavara glasi:
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O-fzav = O-fI + O-fII' (9.75)

Izraz za savojno naprezanje zavara uslijed djelovanja sile F glasi:

Mr (9.76)
Of = . .
T Wzavl
Moment tromosti:
. 3 . 3
Lave = 2+ (P = £225) = 0,52 - 107 mm* (9.77)
Moment otpora:
0,52 -107 3
W,avz = —66 78362 mm”~. (9.78)
Moment savijanja:
Mg = F;7 - 1405 = 7680 - 140 = 1075200 Nmm. (9.79)

Sila F uzeta je na strani sigurnosti, a iznos joj je jednak maksimalnoj sili u uzetu F 5. lako
maksimalna sila ne¢e nikada djelovati samo na jedan oslonac, zbog pojednostavljenja uzeto je
upravo ta sila.

Uvrstavanjem izracunatih vrijednosti u izraz (9.76) dobivamo iznos savojnog naprezanja:

_1075200 . N 050
%= 778362 ' mm? '

Izraz za savojno naprezanje zavara uslijed djelovanja sile Q, odnosno tezine elektromotora i
sklopa bubnnja, glasi:
Mq

O = (9.81)
m Wzav2
Moment tromosti:
132-18% 120-63 4
Ligyy =2~ 12 12 = 123984 mm®~. (9.82)

Moment otpora:
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123984
Wyavz = ———— = 2695mm?, (9.83)
46
Moment savijanja:
M, = Q- 140 = 1373 - 140 = 192220 Nmm. (9.84)

Q =140-9,81 = 1373 N —tezina elektromotora i sklopa bubnja

Sila Q takoder je uzeta na stranu sigurnost, odnosno sveukupna teZina sklopa bubnja i
elektromotora nikada ne¢e djelovati samo na jedan od oslonaca, ve¢ ¢e biti raspodijeljena
izmedu dva oslonca.

Uvrstavanjem izracunatih vrijednosti u izraz (9.81) dobije se iznos savojnog naprezanja:

_192220 __ . N 085
1= 605 /0% me- '

Ukupno savojno naprezanje iznosi:

Ofzav = O + 0pp = 13,7+ 71,33 = 85,05 — (9.86)
Izraz za ukupno smi¢no naprezanje glasi:
Tzav = Tzavi t Tzav T T¢- (9.87)
Smicno naprezanje uslijed djelovanja sile F:
F 7680 N
vl =y s 132-6-4 7 mm?’ (9.88)
Smic¢no naprezanje uslijed djelovanja sile Q:
Tzavil = Az?lvp = 1;323 1= 3,2%. (9.89)
Torzijsko naprezanje uslijed djelovanja momenta My :
T, = VIVZ ‘:; = 331:27; 80 =87 ml:]nz. (9.90)
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Moment torzije:

Mpx = Q-230 = 1373 - 230 = 315790 Nmm. (9.91)
Polarni moment otpora (ocitan u CAD alatu):
Wpzar = 36288 mm?3 (9.92)
ukupno smi¢no naprezanje iznosi:
Tyav = Tzavi ¥ Tzaqvnr + T = 2,4+ 3,2+ 8,71 = 14,3 o— (9.93)
Reducirano naprezanje:
2 N
Oreq = J (6f2av) + 3" Toap? = /(84,56)2 + 3- 14,3 2 = 8511— (9.94)
Oreq = 88,11 — < O40p = 180 po—t (9.95)
Zavar ZADOVOLJAVA.
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9.10 Zavar spoja nosaca bubnja i SHS 260 profila

Spoj nosac¢a bubnja i SHS 260 profila izveden je kutnim zavarom, proracunske debljine a6.
Zavar je opterecen na savijanje, torziju i smik. Kao $to je sa slike ispod vidljivo, nosa¢ bubnja
ima zavare na spoju ploce nosaca nosivih limova, no proraun tog zavara nece se provoditi zato
Sto je on svojom povrSinom jednak zavaru na mjestu spoja limova 1 SHS profila. Stoga

zaklju€ujemo da ako proracunati zavar zadovoljava, zadovoljavati ¢e 1 spomenuti.

Slika 61. Zavar spoja nosaca bubnja i SHS 260 profila

Na slici 63. prikazan je proracunski presjek zavara.

Slika 62. Dimenzije zavara spoja nosaca bubnja i SHS 260 profila

Izraz za savojno naprezanje zavara glasi:
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O-fzav = O-fI + O-fII' (9.96)

Izraz za savojno naprezanje zavara uslijed djelovanja sile F glasi:

_ M (9.97)
Uﬂ B Wzavll .
Moment tromosti:
18-1023 6-903 ; 4
Lgv, = 2+ o 12 = 0,245 - 10" mm*. (9.98)
Moment otpora:
0,245 - 107 3

zavz — T = 48130 mm?°. (999)

Moment savijanja:
Mp = Fy3-135 = 7680 - 80 = 614400 Nmm. (9.100)

Sila F uzeta je na strani sigurnosti, a iznos joj je jednak maksimalnoj sili u uzetu F ;. Iako
maksimalna sila ne¢e nikada djelovati samo na jedan oslonac, zbog pojednostavljenja uzeto je
upravo ta sila.

Uvrstavanjem izracunatih vrijednosti u izraz (9.97) dobivamo iznos savojnog naprezanja:

_ 614400 ., N (9.101)
%1 = 28130 " mm?’ '

Izraz za savojno naprezanje zavara uslijed djelovanja sile Q, odnosno tezine elektromotora i
sklopa bubnnja, glasi:
M QY

Ofpp = (9.102)
i Wzavz
Moment tromosti:
102-18% 90-63 A
Ligyy =2 12 ~ 1z = 113400 mm®. (9.103)

Moment otpora:
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113400
Wza,,z = T = 1719 mm?3. (9104)
Moment savijanja:
Mgy = Q - 80 =491 - 80 = 39280 Nmm. (9.105)

Q =50-9,81 =491 N —maksimalna tezina na oslonac

Sila @ takoder je uzeta na stranu sigurnost, odnosno sveukupna teZina sklopa bubnja nikada
nece djelovati samo na jedan od oslonaca, ve¢ ¢e biti raspodijeljena izmedu dva oslonca.
Uvrstavanjem izracunatih vrijednosti u izraz (9.102) dobivamo iznos savojnog naprezanja:

39280 N

Ukupno savojno naprezanje iznosi:

Ofzav = Of1 + 0p;p = 12,77 + 22,9 = 35,6 et (9.107)
Izraz za ukupno smi¢no naprezanje glasi:
Tzav = Tzavi t Tzavnr T Tt (9.108)
Smicno naprezanje uslijed djelovanja sile F:
F 7680
Tpavl = . =102 6.4 3,13 mZ (9.109)
Smic¢no naprezanje uslijed djelovanja sile Q:
Toavil = Azcczwp = 184-961- i 1,2%. (9.110)
Torzijsko naprezanje uslijed djelovanja momenta M :
T, = VIVZ ‘:; = 12177684480 = 4,3 mljnz. (9.111)

Moment torzije:
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Mpx = Q- 240 = 491 - 240 = 117840 Nmm (9.112)
Polarni moment otpora (ocitan u CAD alatu):
Wpzavr = 27648 mm?3 (9.113)
ukupno smi¢no naprezanje iznosi:
Toav = Tzavi + Tzqvrn + T = 3,13 + 1,2 + 4,3 = 8,63 — (9.114)
Reducirano naprezanje:
2
Oreq = \/(afzav) + 3 7,4,%2 =+/(35,6)2 +3-8,632 =40 — (9.115)
N
Ored = 40@ < Odop = 180 mm2 "’ (9116)
Zavar ZADOVOLJAVA.
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9.11 Zavar U 50 profila i nosive ploce lezaja

Spoj nosive ploce lezaja i U 50 profila izveden je kutnim zavarom, proracunske debljine a6.

Zavar je optereen na savijanje, smik i vlak

Na slici 64. prikazan je proracunski presjek zavara.

kx|

Y
* ——'6"-—
; oz
i | ]
F Mg Z
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¥ "Q |1
v )
45
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" 50 -

Slika 63. Dimenzije zavara U 50 profila i nosive ploce leZaja

Izraz za savojno naprezanje zavar glasi:

Moment tromosti:

6203
Ligvz =2 12

Moment otpora:

Moment savijanja:

M,
Vl/ZaUZ .

Ufzav -

25- 63 , 6- 623 .
+4- +25:628” | +2-——— = 719528 mm

12

719528

have = 3 = 23178 mm?.

M, = Q -180 = 491 - 180 = 88380 Nmm.

(9.117)

(9.118)

(9.119)

(9.120)

UvrStavanjem izraCunatih vrijednosti u izraz (9.117) dobivamo iznos savojnog naprezanja:
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88380 N

=———=38——. 9.121
%rzav = 23178 mm? (9-121)
Normalno naprezanje uslijed vlaénog opterecenja:
_F 7680 N (9.122)
Tvzav =4 = 1584 ~ 7 mm?’ '
Smicno naprezanje uslijed popre¢nog opterecenja:
Q 491 N
feav = g T 20-6-2+52-6-2 mm? (9123)
Reducirano naprezanje:
Oreq = J (61200 + Ovzav) +3 " Toan? =/ (38 +49)2 +3-0,62 = I—s (9124
Oreq = 9 3 < 0gop = 180 ol (9.125)

Zavar ZADOVOLJAVA.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 95



Jakov Stari¢ Zavrsni rad

9.12 Zavar spoja nosaca horizontalnog RHS profila i zidne
ploce

Spoj RHS profila i zidne ploce izveden je kutnim zavarom, proracunske debljine a6. Zavar je
opterecen na savijanje i vlak.

Na slici 65. prikazan je proraunski presjek zavara usice.

,, A /)
T Mcy | Fen
9 T e (00— - -y
- 160 -
- 172 -

Slika 64. Zavar spoja RHS profila izidne ploce

Izraz za savojno naprezanje zavar glasi:

Ofran = . (9.126)

Moment tromosti:

172-923 160 - 803
zavz = -

— 4
> B ) = 4334528 mm*. (9.127)

Moment otpora:

4334528
Woavs = — g0 = 944229 mm3. (9.128)
Moment savijanja:
My = Fey - 120 = 40382 - 120 = 4845840 Nmm. (9.129)
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Uvrstavanjem izracunatih vrijednosti u izraz (9.126) dobivamo iznos savojnog naprezanja:

_ 4845840 5 132 N (9.130)
7y = 944229 ~ 7 mm? '
Normalno naprezanje uslijed vlaénog optereéenja:
Fay 40382
= = =134——. 9.131
Ovzav = 4" = (17292 — 160 - 80) mm? (0131)
Reducirano naprezanje:
Ored = Ofzay t Opzay = 18,5 — (9.132)
N
Oreq = 18,5 m? < 040p = 180 mo—t (9,133)

Zavar ZADOVOLJAVA.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 97



Jakov Stari¢

Zavrsni rad

10.

Uz zavarene spojeve, koriSteni su i druge vrste spoje

10.1 Kontrola svornjaka na mjes

vertikalnog nosaca

Vertikalni SHS profil te horizontalni HEA profili

Proracun ostalih elemenata nosive konstrukcije

va koje je isto tako potrebno kontrolirati.

tu spoja horizontalnog i

povezani su preko uSica sa svornjakom.

Svornjak je potrebno proracunati na bo¢ni tlak, naprezanje na savijanje i naprezanje na odrez

F

N

Pu

TAAERARIRl

— R

\\

Slika 65. Prikaz spoja svornjakom|[5]

Dopustena naprezanja su redom [5]:
Ofdop = 100 N/mm?,

Tgop = 54 N/mm?,

Pudop = 30 N/mm?,

Praop = 30 N/mm?.

Dodirni pritisak na uSicu:

_ F, 155630 1 N (10.1)
Pv = 2ad "2-60-80 " mm?’ '
Dodirni pritisak na svornjak:
_ F, 155630 27 88 N (10.2)
Pu=bd~85-80 " mm? '
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Naprezanje na savijanje:

_05F-05a 0,5-155630-0,5 - 60

O'f = 0’1 - d3 = 0’1 803 = 45,6@ < O-f,dop =100 mm? (103)
Naprezanje na odrez:
F 70715
Ta =54 =, o = 18,0 —— < Tadop = 54— (10.4)
4

Zakljucujemo da svornjak ZADOVOLJAVA sva 4 trazena kriterija.

10.2 Proracun osovine spoja HEA profila i uzeta

Horizontlani HEA profil uze su preko uSica povezani osovinom. Osovinu jepotrebno
proracunati na naprezanje na savijanje

140

vzl2 F,

uz
Ie

Uz

("
-78580N Qz

My

2

5500 Nm

Slika 66. Prikaz optereéenja osovine

Kao kriti¢ni presjek uzet ¢e se sredina osovine te ¢e se na tom presjeku provjeriti kriterij

évrstoce.
= M = 75500000 = 75,45 —N < =100 [3] (10.5)
Uf_W_O,1-9O3_ " mm?2 % = mm? |
Osovina ZADOVOLJAVA
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10.3 Proracun osovine spoja SHS profila i uzeta

Vertikalni SHS profil uze su preko usica povezani osovinom. Osovinu jepotrebno proracunati

na naprezanje na savijanje

130

2 E

uz7 uzl2

F

Fuz

[
-78580N Qz

WMY

5108 Nm

Slika 67. Prikaz optereéenja osovine

Kao kriti¢ni presjek uzet ¢e se sredina osovine te ¢e se na tom presjeku provjeriti kriterij

évrstoce.
= M = >108000 =170 N < =100 [3] (10.5)
T=WwT01-903 " mmz % T P nm? '
Osovina ZADOVOLJAVA
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10.4 Proracun donje nosive osovine granika

Donja osovina uleZiStena je pomocu dva lezaja, od kojih jedan preuzima radijalnu, a drugi
aksijalnu silu.

Nx Qz My
Fo /LR

M 28082 N 40381N 4039Nm

v

Fa

Slika 68. Prikaz opterecenja donje nosive osovine
Izraz za naprezanje glasi:

_ My Mg

= - 10.6
TTW T o01-4,° (10.6)
gdje je:
d, = 105 mm- promjer osovine na mjestu djelovanja momenta
Uvrstavanjem iznosa promjera u jednadzbu (10.6) dobije se iznos naprezanja:
4039 - 103 _ 35 N (10.7)
=01-1053 ~ mm? '
Provjera sigurnosti osovine se odreduje pema izrazu:
by by05pN
S = ——, 10.8
post 'ka O_f ( )

gdje je prema [11]:

Spost - postojeca sigurnost,

b, = 0,775 - faktor veli¢ine strojnog dijela kod savijanja i uvijanja,

b, = 0,98 - faktor kvalitete povrSinske obrade,

orpr = 370 N/ mm? - trajna dinamiCka &vrstoéa kod savijanja za &isto naizmjeniéno
opterecenje za materijal St 52-3,

Brs = 2,25 - faktor zareznog djelovanja kod savijanja sa steznim spojem

Uvrstavanjem dobivenih vrijednosti u izraz (10.8) dobivamo iznos postojece sigurnosti:
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0,775 - 0,98 - 370
Spost =~ 5535 = 398 (10.9)

S obzirom da je sigurnost veca od jedan, shvatit ¢emo ju kao zadovoljavajucu.

10.5Proracun gornje nosive osovine granika

Gornja osovina uleziStena je pomocu radijalnog lezaja.

Qz My
FRd

‘ X »Fi

U Fag 40381N 3231 Nm

Slika 69. Prikaz opterecenja gornje nosive osovine

Izraz za naprezanje glasi:

Mg Mg
O =—>=—"_, 10.10
T w T o1-d,° ( )
gdje je:
dy = 85 mm- promjer osovine na mjestu djelovanja momenta
UvrStavanjem iznosa promjera u jednadzbu (10.10) dobije se iznos naprezanja:
3231 103 9 N (10.11)
TT701-85%  mm? '
Provjera sigurnosti osovine se odreduje pema izrazu:
by by0rpy
Spost = —F5——— 10.12
post ﬁkfo-f ( )

gdje je prema [11]:
Spost - postojeca sigurnost,
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b; = 0,785 - faktor veli¢ine strojnog dijela kod savijanja i uvijanja,

b, = 0,98 - faktor kvalitete povrSinske obrade,

orpr = 370 N/ mm? - trajna dinami¢ka &vrstoéa kod savijanja za &isto naizmjeni€no
opterecenje za materijal St 52-3,

Brs = 2,25 - faktor zareznog djelovanja kod savijanja osovine s utorom za pero

Uvrstavanjem dobivenih vrijednosti u izraz (10.12) dobivamo iznos postojece sigurnosti:

. 0,785:0,98-370 543 (10.13)
post = 2,25+ 52 v '

S obzirom da je sigurnost veca od jedan, shvatit ¢emo ju kao zadovoljavajucu.
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11.  Proracun mehanizma za okretanje granika

11.1 Otpori voZnje

Otpori ustaljene voZnje

Otpor ustaljene voznje uzrokuje trenje u lezajevima koje se javlja zbog kotrljanja valjnih tijela.
Srednj promjer valjne staze donjeg radijalnog lezaja je ds-gp = 110 mm, odnosno gornjeg
radijalnog lezaja ds g = 106 mm, dok je rednji promjer valjne staze aksijalnog lezaja
dsrap = 110 mm. Faktor trenja u ¢ezajevima prema [14] iznosi ¢ = 0,002. Prema tome

moment trenja u lezajevima iznosi:

U

My = E : (FDa “dsrap + Fpr + dgyrp + Fer - dsrRG) (11.1)
0,002

M, = > - (28082 - 110 + 40381 - 110 + 40381 - 106) (11.2)

M, = 11811 Nmm (11.3)

Moment inercije

Prilikom pokretanja iz stanja mirovanja, odnosno prilikom ubrzavanja motor za okretanje
granika mora se osim momenta trenja u lezajevima svladati i silu inercije svih masa koje kutno
ubrzavaju. Dinamic¢ki moment tromosti dobiva se koriste¢i formulu za moment tromosti

koncentrirane mase na najveéem ostvarivom dohvatu.

] = Z m; - riz = Mier - rtzer + My rvzitl +my 7"hz (11-4‘)
J = 1500 - 9,12 + 80 - 9,12 + 700 - 4,6752 (11.5)
J = 146139 kgm2 (11.6)

Vrijeme potrebno da granik dosegne maksimalnu brzinu okretanja iznosi t =5 s. Kutno
ubrzanje tada iznosi:

) 1w
ep = tg’” = 539 = 0,0209 rad/s (11.7)

Kada smo dobili kutno ubrzanje, mozemo izracunati trazeni moment inercije.

M;, =] &, = 146139 - 0,0209 = 3055 Nm (11.8)
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11.2 Ukupan potrebni okretni moment

Potrebni okretni moment pogona za okretanje dohvatnika dobijemo zbrajanjem momenta trenja
u lezajevima i momenta inercije.

My, = M;,, + M, = 3055 + 11,81 = 3066,1 Nm (11.9)

11.3Proracun zupcanika
Zupcanici su izvedeni kao V-nulti par, broj zubi pogonskog zupcanika je z; = 20, dok je
gonjenog zupcanika z, = 100. Modul zupcanika je m = 5 mm. Zahvatni kut o = 20°. Kao
material pogonskog zup&anika izabran je plameno kaljeni C.1531. Proradun zupéanika se
provodi prema [9]
Dimenzije pogonskog zupcanika:

dy =m-z; =100 mm (11.10)
dy, = dy +2m = 110 mm (11.11)
dsy = dy — 2,4m = 88 mm (11.12)

dp; = dy cosa = 103,37 mm (11.13)
b, = 65 mm (11.14)
Dimenzije gonjenog zupcanika:

d, =m-z, =500 mm (11.15)
dgz = dy +2m =510 mm (11.16)
dsp = dy — 2,4m = 488 mm (11.17)

dy, = d, cosa = 469,85 mm (11.18)
b, = 60 mm (11.19)

Gdje je:

m —modul zupcanika

dy , —diobeni promjer zupCanika

d a1 —tjemeni promjer zupCanika
df12 —podnozni promjer zupCanika
dpq, —temeljni promjer zupcanika
b, , —Sirina zupCanika

Stupanj prekrivanja racuna se prema sljedeé¢em izrazu:
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Eq = . - + sina | =1,5066 (11.20)

Maksimalna tangencijalna sila boka zupc¢anika iznosi:

_2-My  2-3066,1

F =
t d, 0,5

= 12265 N

Za provjeru ¢vrtoce korijena zuba is¢itani su sljede¢i parametri [15].

Ye = 2,2
Y. =—=0,66
" ¢,
Krq =1

Dopusteno naprezanje za material zup&anika C.1531 plameno kaljen [15]:

OFlim 270
UFdOp = SF = 2'5 = 108 mm?2

Naprezanje korijena zuba raCuna se izrazom:

F
bz'm

OF = “Yp Yy, " Krq

12265
F < 60-5

N
12,2066 1=59,37 — < Opgop = 108—

Dobiveno naprezanje korijena zuba manje je od dopustenog, zakljucujemo da

zadovoljava.

(11.21)

(11.22)

(11.23)

(11.24)

(11.25)

(11.26)

(11.27)

zup€ani par
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11.4 Odabir elektromotora mehanizma za okretanje

Potrebni moment na izlaznom vratilu elektromotra iznosi:

My, 3066,1

M=
i 5

= 613,22 Nm (11.28)

Na temelju poznate brzine vrtnje i prijenosnog omjera, lako se izracuna brzina vrtnje izlaznog
vratila reduktora.
Nyeqg = Nps L =1+5=5min™? (11.29)

Slijedi da je potrebna snaga elektromotora, uz zanemarivanje mehanickih gubitaka:

Nyed

Pey =M n
EM = 30

=321W (11.30)

Prema izra¢unatim vrijednostima odabran je elektromotor koji sadrzava reduktor te ko¢nic
iz kataloga proizvodaca Watt Drive: HU 65C 3C 80-06E-TH-TF-BBRHGD12,5

Tablica 14. Osnovne karakteristike pogonskog motora [12]

Snaga elektromotora Pgm = 0,37 KW
Brzina vrtnje elektromotora ngm = 925 min~?
Prijenosni omjer reduktora ireq = 186,35
Moment na izlaznom vratilu Mieq = 712Nm

reduktora
Brzina vrtnje izlaznog vratila Nreq = 5 min~?
Moment kocnice Myox = 12,5 Nm
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11.5 Proracun leZzajeva okretnog mehanizma

11.5.1 Donji radijalni lezaj
Odabran je dvoredni samopodesivi bac¢vasti lezaj 21317 E proizvodaca SKF.

CALCULATION DATA

Basic dynamic load rating [ 331 kN

Basic static load rating Cp 375 kN

Fatigue load limit P. 39 kN

Reference speed 3 800 r/min
Limiting speed 5 300 r/min
Limiting value e 0.24

Axial load factor Yq 28

Axial load factor Y2 42

Axial load factor Yo 28
MASS

Mass 535kg

Slika 70. Tehnicke specifikacije lezaja 21317 E [10]

Iznos dinamicke opterecenosti leZaja racuna se prema izrazu:

1
o

60 - 1y - L10h_min L 60-1 -5000\1
C, =P ( ) — 40381 -(—106 )3 (11.31)

w|O|H

C, = 28139 N (11.32)

Gdje su:

P. = F,, = 40381 N- dinamicko ekvivalentno radijalno opterecenje lezaja
Nyimic = 1 min™1- brzina vrtnje lezaja

Lion min = 5000 h - nazivni vijek trajanja

€= 13—0 — eksponent vijeka trajanja za dodir valjnog lezaja po liniji

Usporedbom vrijednosti maksimalne dinamicke nosivosti lezaja C = 331 kN, ocitano sa
Slike 71. 1 izraCunatog dinamickog opterecenja lezaja C; = 28,139 kN,
zakljucujemo da odabrani lezaj 21317 E zadovoljava trazene zahtjeve.
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11.5.2 Gornji radijalni lezaj

Odabran je dvoredni samopodesivi bacvasti lezaj 21316 E proizvodaca SKF.

CALCULATION DATA

Basic dynamic load rating [ 331 kN

Basic static load rating Co 375 kN

Fatigue load limit P. 39 kN

Reference speed 3 800 r/min
Limiting speed 5 300 r/min
Limiting value 2 0.24

Axial load factor Yy 28

Axial load factor s 4.2

Axial load factor Y 28
MASS

Mass 4.55 kg

Slika 71. Tehnicke specifikacije lezaja 21316 E [10]

Iznos dinamicke opterecenosti lezaja racuna se prema izrazu:

1 1

60 * o5 * Lion min\ 2 60-1 - 5000\
C, =P ( ”106 -"””) 3 =40381 '(T>3 (11.33)
€, =28139N (11.34)

Gdje su:
P. = F,p, = 40381 N- dinamicko ekvivalentno radijalno optere¢enje lezaja
Nysmic = 1 min~1- brzina vrtnje leZaja

Lion min = 5000 h - nazivni vijek trajanja

E= 13—0 — eksponent vijeka trajanja za dodir valjnog leZaja po linij

Usporedbom vrijednosti maksimalne dinamicke nosivosti lezaja C = 331 kN, ocitano sa
Slike 72. i izracunatog dinamiCkog optere¢enja lezaja C; = 28,139 kN, zaklju¢ujemo da
odabrani lezaj 21316 E zadovoljava trazene zahtjeve.
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11.5.3 Aksijalni lezaj

Kao aksijalni lezaj odabrane je lezaj 29317 E proizvodaca SKF.

CALCULATION DATA

Basic dynamic load rating [ 380 kN
Basic static load rating Cy 1060 kN
Fatigue load limit P 129 kN
Reference speed 2 400 r/min
Limiting speed 4 000 rfmin
Minimum axial load factor A 011
MASS

Mass bearing 2.75kg
Slika 72. Tehnicke specifikacije lezaja 29317 E
Iznos dinamicke opterecenosti lezaja raCuna se prema izrazu:
1

1
60 - 1y - Lth_min 3 60-1 -5000\3
C, =P ( 106 ) — 28082 -(—106 ) (11.35)

C, = 18800 N (11.36)

Gdje su:

P. = F,.p = 28082 N- dinamicko ekvivalentno radijalno opterec¢enje lezaja
Nysmic = 1 min~1- brzina vrtnje leZaja

L1ion min = 5000 h - nazivni vijek trajanja

¢ = 3 — eksponent vijeka trajanja za dodir valjnog lezaja po linijj

Usporedbom vrijednosti maksimalne dinamicke nosivosti lezaja C = 380 kN, ocitano sa
Slike 73. 1 izraCunatog dinamickog opterecenja lezaja C; = 28,139 kN,
zakljucujemo da odabrani lezaj 21316 E zadovoljava trazene zahtjeve.
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ZAKLJUCAK

Prema zadanim zahtjevima konstruiran je okretni granik s centraliziranim pogonom. Da bi ovaj
granik mogao raditi, isti mora biti izraden u skladu s proracunom, ali i s trenutno vaze¢im kako
hrvatskim tako i medunarodnim normama i pravilnicima. Glavne cjeline granika ¢ine njegova
nosiva konstrukcija, sklop mehanizma za rotaciju, sklop bubnja i kuke za dizanje tereta, te
sklopa vitla 1 elektromotora koji vitlo pokre¢e pomocu uZeta. Nosiva konstrukcij sastojise od
vertikalnog nosivog stupa izvedenog od standardnog SHS profila, horizontalnog nosaca
izvedenog od standardnog HEA profila te pri¢vrsnog uzeta. Mehanizam za rotaciju sacinjen je
od elektromotora te para zupCanika s ravnim zubima. Mehanizam za dizanje tereta sastoji se
od sklopa ozljebljenog bubnja koji je pogonjen elektromotorom, te faktorskog koloturnika s
prijenosnim omjerom dva 1 sklopa kuke za ovjes tereta. Pri konstruiranju ovoga rada na umu
posbice je bila paznja na ekonomskoj isplativosti proizvodnje, koriSteno je Sto je moguce vise
standardnih komponenti te se pazilo da konstrukcija ne bude uvelike predimenzionirana.
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I Tehnicka dokumentacija
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26 Pogonska uznica 1 $235 JR | @25xD96x25 | 07kg
25 UskoCnik @80 1 | DIN 471 0,01 kg
24 Svornjak 4 1 | DIN 1444 0,01 kg
23 EM KS022-14P-63-06F-TH-TF-BR10 1 Watt Drive | 124kg
22 UskoCnik @45 1 DIN 471 001 kg
1 21 Svornjak 3 1 | DIN 1444 | S235 JR @45x130 0.1 kg
3 20 Svornjak 2 1 | DIN 1444 |S235 JR @80x230 0.2 kg
19 | Uze 3DIN30556x7s-FC1570UzS | 1 | DIN 3055
18 UskoCnik @90 2 | DIN 471 001 kg
17 Svornjak 1 2 | DIN 1444 | S235 JR| @90x220 0.2kg
[ /! / . —aa—— 16 | Uze 40 DIN 3058 éx19 s - NFC 1570 U sZ 1 [ DIN 3058
A v A L '\|:[[-|'_r‘|]:| 15 | Uze 8 DIN 3058 6x19 S - NFC 1570 U sZ 1 | DIN 3058
- VTR Y I j:‘ 14 Pero | 1 [ DIN 6885 [S235JR| 8x6x16 0.1 kg
iy ) ] — 13 Drzac uznice 1 $235 JR | @25x@27x10 [008kg
e o Y Y 12 Opruga 2 | DIN 2097 0,01 kg
Ot 11 Podloska M8 8 | DIN 433 0,01 kg
10 Matica M8 4 | ISO 4032 8 001 kg
9994 9 Viiak Méx10 1 | En1092-1 8.8 0,01 kg
8 Cahura uznice ] S235 JR| D25xD27x15 | 009 kg
7 Sklop uznica za voznju 6 PS CRANES 2022-7 @96x70 1.3kg
6 Sklop kuke 1 ]IS CRANES 2022-6 200x120x698 [20.74 kg
: 5 Sklop bubnja 1 U5 CRANES 2022-5 652x290x850 [107.8kg
PreSj ek D-D PreSJek G-G . 4 Sklop vitla 1 |is CRANES 20204 430x370x364 | 38.6 kg
M 1:2 Detql ] C 3 | Sklop horizontalnog nosa&a| 1 s CRANEs 20223 9330x640x300|752 kg
M ] :5 ’ : 2 | Sklop vertikalnog nosaca 1 S CRANES 2022-2 5750x800x675| 886 kg
: 10 M 1:1 1 Sidreni vijok 24| DIN529 | 88 | MI6x150 [0k
PreSJek F_F ]2> 12 Poz. Naziv dijela Kom. ErLiimbarOJ Materijal SWS:;;'?;QEZUE Masa
M ‘| .5 10 —& 1 l’*j/; Broj naziva - code Datum me i prezime Potpis
oy ° = \ | K l Projektirao Jakov Stari¢ @
O \ — ] || [} Razradio Jakov Starié FSB Zagreb
o 21 T @6‘ >, / O Crtao Jakov Stari¢
T - - / 0 — / \ ] 5 — \ ! Pregledao
8“ \ J‘ . 1:— H ™ _A_ V‘ ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
< (77| ] /l8 o 2 , il 1 @45 H7/ns |08 R. N. broj
B L s E ] @45 H7/i7 [-13.975 Napomena: Kopija
0 M8 D,
18 24 § § - 10 @25 H7/n6 +8gg§ Materijal: Masa: 1881 kg
I -V,
26 +0,347 | — Naziv: Pozicija:
0 @90 H10/dl9 L : Format:A2
<t 22 +0,120 | —J
S Les 280 10/ 9274 |Werto arait Sklop okrethog granika o
8P9/h9 | goe—@45 H10/d910:50% M 1220 ["crtes broj 15 CRANES 2022.01 e T

= UskocCnik @80 b e S ho !l b ke ho o Bo o S oo
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A ~ 675
. :I Presjek D-D Detalj E
2 ©cooo0 F M 1:10 M 1:2
o o S M12
T muuumiq]] ! |
g
I / ( L
L 35 .
90
9?___ i % 20 | % ~—— 40
19 . . 39
= ECEINNES Presjek F-F
Il = ' s
O
Q) X9
& - ] ] ry g Detalj G
' 14 P9/h9 \ﬂ ™ 3¢ M 1:2
YT — 42
AT ek F D45H7/né | | 38 1
o _Q 1.\ o o
/ $ LT
o : o4 1] - SC|5> ‘
5 DDl | 34
I~ M8 ||
13 ) )
_+_
M I I D
_O_:_S____ Ogsll@s ad
, /@_—_J%
° | o . 0 ° !
N _ 69
™ el |
- e - RS - - 3
W & D* - %
™ | _' N
1 0 I 119 Ukruta gornjeg lima 2 S 235 JR 0,87 kg
Mﬂ 18 | Nosac EM za voznju vitla ] S 235 JR| 120x120x95 | 1.1kg
17 Usica drzaca uzeta 2 S235JR| 130x130x70 | 57kg
16 Limovi natezne uznice 2 S 235 JR| 114x22x40 |0.21kg
' ) 15 USica drzaca HEA profila | 2 S 235 JR| 160x60x140 |7.8kg
14 Nosac lezaja bubnja 1 S 235 JR| 180x115x105 |27kg
Nosac EM bubnja | S 235 JR| 260x160x150 | 5kg
— Donja ploca 1 S 235 JR| 320x320x15 [11.7kg
. Podloska M8 4 | DIN 433 0,01k
DetaljB A : oo
Vijak M8x16 4 11SO 4017 8.8 0,01 kg
93’\2} (:)5H7/f7 9 o éeTzoj 2931 7h E ] SKF 2,7 kg
8 sTojna canura 1 S 235 JR| @D85x@D120x70 [2.41 kg
Detalj C 7 Lezaj 21317 E 1 S 235 JR SKF 535 kg
— ©170H8 J 42 Vijak M8 s prirubnicom 1 |ENT1092-1| 8.8 001kg[ ¢4 Semering 105X125X12 CRS1 R 1 SKF 0,1 kg
_P80ké, : @_IL_Q{{___ j,(]) Mglﬂclcg M1 66 g ISO 42% 8 8'8? ';9 5 Donji poklopac ] S 235 JR| @115x@230x5 (0,97 kg
N Podloska M1 DIN Ol kg i g ,
39 Vijak M12x50 4 | ISO4017| 8.8 0,03 kg § [[))c?r?]loe Iélsjc?\l/si:weo } g%gg jg g%g%g ??24k|;g
T 7 - 38 Cahura zupcanika 1 S 235 JR| BDA5xD47x40 [039kg] 2 Cijev CHS 2 | EN 10219 |S 235 JR|@58x@60x270 |15 kg
%1 Erozoc If_upcqug?( } S 235 JR| @45xD47x13 | 01kg | T SHS 260x16 1 [EN 10210-2/S 335 JR 620 kg
OgonskKl zupcani C.1531 0,39 kg L Crtez broj . Sirove dimenzije
é 35 | EMHF 65C 3C 80-06E-TH-TF-BBRHGD12,5 ] Watt drive [428kg I Naziv diela fom _Norma Maferpal Proizvodat Masa
10— 34 | Ukruta gornje osovine 4 S235JR| 35x35x5 [0lkg| Proinezve-code o Dafum | __me | prezine Pofpis ©
%yg 33 Ukruta donje osovine 4 S 235 JR|  45x45x5 0.1kg Razradio Jakov Staric FSB Zaareb
< | P180H8 3 Lezaj 21316 EK ] SKE | 45kg Criao Jakov Staric J
g 31 Matica KMFE15 | SKF 0.1 kg Pregledao
L 30 Podloska M8 4 | DIN 433 001 kS5 Foleranie Chiat T
AL 29 Vijak M8x20 4 | ISO 4017 8.8 0,01 kg +0.120 : Jekt broj:
®85 kél | 28 Semering 85x100x10 HMS5 RG 1 SKF 0,01 kg| D80 HI10 0 R.N. broj "
- - 27 Gornji poklopac | S 235 JR|D87xD210x20| 0.9kg | 00 H1(Q Q140 Napomena: Kopija
26 Matica M16 12| 1SO4032| 8 002kg o
25 Podloska M16 32| DIN 433 0,01 kg| D180 H8 0 Materijal: Masa: 886 kg
24 Vijak M16x100 12| ISO 4017 8.8 0.04 kg +0,025 | —] Naziv: Pozicija: '
23 Gornje kucitte 1 5235 JR oo | P85k ooy = @ Sk el ol o Format: A2
22 Gonjeni zup&anik ] C.153] 41.7kg| @210 H7 /87 Ig'g)g% Mierilo originala Op vertikainog nosacda Listova: 1
21 Gornja osoving | S 235 JR|  ©@85x120 52kg 70033 1 M 1:10 T ‘
A |10 I I20 I 50 I |l+0 I ISO I ITO I 80 I I90 I 100
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12 Usice prihvata kraja uzeta 2 S235 JR| 145x120x35 [3.8kg
11 Udarna ploca 2 S235 JR 30x60x3 0,17 kg
10 Matica M8 2 |I1SO 4032 8 0,01 kd
9 Podloska M8 4 | DIN 433 0,01 kg
. 8 Distancer 2 5235 JR| DIxD11x54 [0.02kg
Presjek B-B Detalj C . 7 Vijak M8x80 2 |DINEN24018] 8.8 002 kg
a5 M1:10 ) Detalj D 6 Usice prihvata uzeta 2 S235 JR| 445x260x80 [19.4kg
4&‘& M 1:5 M 15 5 USica svornjaka 1 5235 JR| 250x85x150 |8.8kg
a5 QSN / 10 4 BoCna plocCa 2 S235 JR|  90x280x5 [0.72kg
—R S _ 3 Usice uznice 6 $235 JR|  90x85x5 _ D.15kd
N ! / ' ~\  ©20HI10 2 Pric¢vrsna ploca 2 5235 JR| 300x300x10 [7.1kg
> . < 9 w ] HEA 280 1 _|DIN 1025-3] $235 JR | 9095%x280x270[690 kg
8 Poz. Naziv dijela Kom. CFLeOf‘mbaFOJ Materijal Sirglyoeiztii(r)n&egEzije Masa
) | Y Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potfpis
| =i Projekfirao Jakov Stané T@‘
15 = Razradio Jakov Stari¢ FSB Zagreb
—" Crtao Jakov Stari¢
DeTO” F Pregledao
) M 1:10 o SO - tolerancie  [opjekt: Objekt broj:
Detalj E T @90 H10 |-+9540 R N. broj
'C_) M ] D 5 {_L} \ g\ @20 H'lo +O,884 Napomena: KOPUa
g_v : ’ @80 HI10 +O'(])20 Materijal: Masa: 752 kg
g\ G @% Naziv: . 5 Pozicija: Format: A3
Mierilo originaia| 9KIOP horizontalnog nosaca 3 P
M 1:20 [Tcrrez broj Js CRANES 2022-03 List 1
AN
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60 70 80



Design by CADLab

7

TTTTTTTT
10 20

30

N
40 50
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- 430 _ 13 4 JT 10
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| o o0 ol Detal] A= | b D
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1 — 20 | Disfancer cahura lezajeva | 4 $235 JR [P 41x@D45x115]0.3kg
\ / 19 Distancer prihnvata uzeta | 4 S235 JR | @21xD24x16010.25 kg
, 18 Lezaj 6209-2RS 1 SKF 042 kg
12 «— B 17 Distancer 2 5235 JR | @78x@85x5_ [002kg
16 Podloska M5 16 | DIN 433 001 kg
15 Vijak M5x10 16 |DINEN24018] 8.8 0,01 kg
14 Poklopac uznice 4 S235 JR | @55x@110x7 [0.13kg
: _ 13 Cahura za lezajeve 2 $235 JR | @40x@D45x340[0.91 kg
Presjek B-B 12 UzZnica D125 2 5235 JR | @85x @1 45x50(2.5 kg
M 1:5 11| Osovina skretne uznice | 2 5235 JR | @40x360 |36 kg
10 Podloska Mé 8 | DIN 433 0,01 kg
] 4 9 Vijak Méx12 8 |DINEN24018] 8.8 0,01 kg
3 EI_IJ_I ;_l E i 8 PloCica za osiguranje 4 5235 JR 60x24x3  |0.032kg
—— 1 = - 7/ UskoCnik @20 4 | DIN 471 0,01 kg
| 6 Osovina prinvata uzeta | 2 S$235 JR @20x360  [0.87 kg
QKN _ | 5 Bocna ploca 2 $235 JR| 400x350x10 [6.6 kg
————LH " 4 Podloska M10 32 | DIN 433 0,01 kg
X p = E— —— 3 Matica M10 16 | ISO 4032 8 001 kg
N | 192 2 Vijak M10x130 16 | DINEN 24018 8.8 0.02kg
. - - - |- o 1 [Sklop kotaCa DRS 112-NA-D-47 | 4 - Demag (6,9 kg
8‘\ » S Cb) Poz. Naziv dijela Kom. CFLeOf‘mbaFOJ Materijal Sirglyoeiztii(r)n&egEzije Masa
S g \ﬂﬂ Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis @
Projektirao Jakov Stari¢
10 Bl i 1T _ Razradio Jakov Stari¢ TL\FSB Zagreb
u | | t‘ Er’fa? - Jakov Stari¢
9 / regtedao
A || ISO - folerirlocijo(954 Objekt: Objekt broj:
285 H8 D R. N. broj
20 45 m7 +888;1 Napomena: Kopija
+ ’
- 373 -— @85 H8/n7 +O’OO87 Materijal: Masa: 38,5 kg
@20 H8/n8 +O'866 G @9— Naziv: . Pozicia: Format: A3
@40 H8/nh7 +O'(§)64 Mjerilo originala S klo p VITlG 4 Listova: ]
M 1:5 Crte? broj: JS CRANES 2022-04 List: 1
A CT T '

LN
60 10 80
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= ©

Naziv:

Mjerilo originala

M 1:5

1 | 3 4 5 | 6 ? | 8
Presiek A-A Presjek B-B DI\eAT(]:"J]C
M 1:5 M 1:2 ; -
C /4 __12P9/h9 mﬁa i
2, O O — S !
S B o — T
| ) N T Qr
Y !
B N/ A / 1
’§ \) © ® M8
Q45 H7/hé -
- D T
652 _ i Detalj D
MT:1 3
0
2 P
/[ hY il
- - == — _ -‘_1
T \ . 120
" 9 Vijak M8x20 4 [DINEN24018] 8.8 0,01 kg
8 Podloska M8 10 | DIN 433 0,01 kg
7 Matica M8 8 | ISO 4032 8 0,01 kg
6 Navojna Sipka M8x40 2 | DIN976-2| 8.8 0,01 kg
5 Drzac uzeta 2 S235 JR 20x29x7 0,08 kg
1 4 Pero ] 5235 JR 12x8x56  0.07 kg
@ 3 Lezajno mjesto SYJ 45 F 1 SKF 2,25 kg
2 Sklop bubnja 1 S235 JR 15,3 kg
@ | 1 |EM KS063-11P-132S-06E-TH-TF-BRGD60| | - Watt Drive [89.3kg
g UJ l_ Poz. Naziv dijela Kom CFLEO?mbaFOJ Materijal Sirglyoeizliign;anEzije Masa
0o < J Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
N ~ A Projektirao Jakov Stari¢ T@\
Razradio Jakov Stari¢ FSB Zagreb
| Crtao Jakov Stari¢
Pregledao
] ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
@45 H7/hé +o,g41 R. N. broj
12 P9/h9 1888% Napomena: Kopija
] -£ - - -- --{A D45 ké 188(])% Materijal: Masa:107,8 kg

Sklop mehanizma za dizanje | 5

Pozicia: Format: A3

Listova: |

Crtez broj: JS CRANES 2022-05

List: 1

o

L
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LI B
40 50

T T T T
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Presj& EC_C Detalj B

10 9

I ——— / (
] \
18 R 17 \ 19

| N

R A paon7 [
2 12 B 60 H8
M36
(R 16
! = 19 Lezaj 51108 1 SKF 0,12 kg
n—%‘ 18 Uznica 1 5235 JR | @80x@180x60 | 43kg
r B 17 Poklopac uznice 2 S235 JR| @D80xD104x7 |018kg
S| R 16 LeZaj 6208-2RS1 2 SKF 038 kg
s ! 15 Podiogka Mé 8 | DIN 433 50T TG
/ 14 Vijak M5x10 8 | DINEN24018] 8.8 0,01 kg
, 13 Distencer lezajeva 1 S235 JR| @72x@D80x5 |002kg
9 12 Cahura za lezajeve 1 S$235 JR| D35xB40x80 | 0.2kg
- 11 Osovina uznice ] 5235 JR @35x105  |078kg
10 Distancer 4 S235 JR| @D13xD15x80 |0.02kg
9 Podloska M12 8 | DIN 433 0,01 kg
8 Matica M12 4 | ISO 4032 8 001 kg
! 7/ Vijak M12x110 4 |DIN EN 24018 8.8 0,02 kg
1_ |. 6 Podloska Mé 8 | DIN 433 0,01 kg
5 Vijak Méx12 8 |DINEN 24018 8.8 0,01 kg
DeM]C.IQJ A - 120 _ 4 PloCica za osiguranje 4 5235 JR 60x24x3  |0.032kg
/'/ 12 - 3 BocCni lim 2 S235 JR| 500x200x6 |3.1kg
- o™ 2 Matica kuke 1 [DIN 15143 C35 1 kg
- 15 ] Kuka HN 2.5 1 |DIN ]54(_)1 E355 6,3 kg
E‘/7 ! Poz. Naziv dijela Kom. CFLeOf‘mbaFOJ Materijal Sirglyoeiztii(r)n&egEzije Masa
- F 1 Broj naziva - cod Daf Ime | i Pofpi
! A[ ) N *E ! UE) o) e e Projektirao = J(n;ekgfgefg;?g P T@\
! @ - Razradio Jakov Starié FSB Zagreb
0 N [ i o - Crtao Jakov Stari¢
T ™~ a Pregledao
@ g N‘ _ S ISO - folerancj
Q < Y | © - Tolerancie Objekt: Objekt broj;
I = @80 H8 +O'%46 R. N. broj:
| | +0,034 | Napomena: Kopija
i 'E E @35 P8/nh7 1888? Materijal: | Masa: 20,74 kg ~
§ Oj(:) @35 H8/h7 +O,864 G @% Naziv: S |<| |< |< Pozicija: Format: A3
g | 4 é @80 H8/h7 +O,876 Mjerilo originala Op U e 6 Listova: 1
S @60 H8 +0'OO46 D40 h7 — 825 M TS CrteZ broj JS CRANES 2022-06 List: ]
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& 1|0 2|O 3|0 l+|0 5|0 6|0 7|0 8|0 9|0 1(%0
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N N
| - N -
| B B B i ~ ~ ~ o| E| 0
I I g I
o B SRS
Q © | S &
U { \ ) M
/]
{ 8 Lezaj W 6205-2RS 1 2 SKF 0,08 kg
= ) Jay! | 7 Podloska Mé 8 | DIN 433 001 kg
/ / / 6 Vijak M5x10 8 |DIN EN 24018 8.8 0,01 kg
_ _ 5 Poklopac uZnice 2 S235 JR| D48x@D70x4 [0.07 kg
4 Distancer ] S235 JR| @48x@D52x5 0,02 kg
[/ ! /[ 1 3 Cahura za lezajeve | $235 JR | @20xD25x54 [0.07 kg
2 Osovina uznice 1 S235 JR @20x70 017 kg
| Uznica | 15235 JR| DO2x@D96x37 |0.71kg
Poz. Naziv dijela Kom. CFLeOf‘mbaFOJ Materijal S|r|:c>>lyoeizt1|(r)n&e2Ezue Masa
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
6 Projektirao Jakov Stari¢ T@\
Razradio Jakov Stari¢ FSB Zagreb
Crtao Jakov Stari¢
7 Pregledao
1 5 150 - foleri“(;ij&é Objekt: Objekt broj:
D52 H8 —75 R. N. broj
- /0 - 325 m7 :—8802; Napomena: Kopija
@20 H8/h7 +O’854 Materijal: Masa: 1,31 kg
+0,076 | —1 Naziv: Pozicija:
@52 H8/h7 0 S| @9‘ .. .. Format: A3
Mjeri[o origina[a Sklop UZDICO ZO VOZHJU 7 Listova: .l
M 2:1 Crtez brojJS CRANES 2022-07 List: 1
AN

TTTTTTTTT T T T T T T T T T
& 1|0 2|O 3|0 l+|0 5|0 6|0 7|0 8|0 9|0 1(%0
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