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Sazetak

Uredaj za izvlaCenje brodova ima zadatak da u zimskom periodu kada postoji opasnost od
zaledivanja jezera, izvlaci flotu od 8 elektromotornih brodova (dimenzije 9 x 3,5 m) na suho
radi servisiranja i kontrole od nadlezne Lucke uprave. Izvlac¢enje brodova je bo¢no pa uredaj
ima i rotacijsku platformu koja omogucava da se brodovi zakrenu za 90° te se dalje
transportiraju na samostojece platforme gdje se skladiste. Radi opasnosti od onecis¢enja vode
za podizanje pokretnih dijelova pojedinih sklopova su koriSteni uredaji kao $to su trapezna
navojna vretena umjesto hidrauli¢nih cilindara. Sklop uredaja za izvlacenje kao i samostojece
platforme za skladiStenje brodova su montazno demontazne izvedbe tako da se u periodu kada
se brodovi nalaze u vodi mogu demontirati.

Provjeru nosivosti odabranih profila kao i sam koncept izgleda konstrukcije uredaja za
izvlaCenje brodova vr§io se u programskom paketu Audodesk Inventor 2011. Izbor tog
programa za modeliranje i dimenzioniranje profila odabran je iz razloga Sto program ima
direktnu vezu izmedu baze standardnih profila (DIN, ISO) te provjere Cvrstoce i krutosti
odabranih profila koji se doslovce ,lijepe* za mrezu koju je potrebno prethodno
dimenzionirati. Takoder sve promjene npr. kod izmjene profila i/ili dopune mreze automatski
se sve prilagodava. Zbog toga je rad jednostavniji, a ujedno je jednostavno prebacivanje
razradenih/sklopnih nacrta u AutoCAD radi razmjene podataka izmedu korisnika.
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Popis fizikalnih veli¢ina

Fo B Py
G,Q

V.

snj,pov

Q2a ! Q3a
Qua+ Qsas Qsa

[N]
[N]
[N]
[-]

[-]
[kg]
[m/s]
[N]

[ m/s®]
[N]

[ kN/m®]
[m°]
[m?]
[m]

[ N/m?]
[ N/m?]
[-]

[ kg/m®]
[ m/s]
[ kg/m®]

[ N/mm?]

[-]
[m]
[m’]
[N]
[N]
[N]

- proraunsko opterecenje
- vlastita teZina

- horizontalna sila

- faktor tezine

- dinamicki faktor

- masa broda

- brzina dizanja / voznje

- glavno opterecenje

- sila gravitacije

- sila djelovanja snijega

- specifi¢na tezina snijega
- volumen snijega

- povrsina broda

- visina snijega

- specificno opterecenje vjetra na visini
- specificno opterecenje vjetra
- faktor izloZenosti vjetru
- gustoc¢a zraka/vjetra

- referentna brzina vjetra

- gustoca Celika

- modul elasti¢nosti ¢elika

- Poisson-ov koeficijent

- povrsina broda pod vodom

- volumen broda pod vodom

- sila uzgona

- opterecenje voznog dijela broda

- opterecenje voznog dijela broda
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Myop [ka] - masa nosaca okretnog postolja

My, [ka] - masa okretnog postolja

O VO P e [m] - duZine profila

hg, [m] - visina broda

P« [ m?] - Celna povrsina broda

Fe.c [N] - sila na ¢elnu povrsina broda

Oc-100+ Gc-s0 [ N/m] - specificno opterecenje vjetrom profila
0ipBI-140,v [ N/m] - specificno opterecenje vjetrom profila
R, maxs Rzmax [N] - reakcije u smjeru z — osi

Fy,s’ Fy‘52 [N] - sila na podlogu

Fis: Fis2 [N] - sila trenja podloge

Hyo [-] - koeficijent trenja kotrljanja

A [-] - koeficijent trenja C/C

7 [-] - koeficijent trenje uzeta

7. [-] - parcijalni faktor sigurnosti trenja C/B
Oy [ N/mm?] - dopusteno tlacno naprezanje

T4 [ N/mm?] - dopusteno smi¢no naprezanje

l, [mm] - razmak oslonca

I [mm] - razmak sila

d, [ mm] - promjer osovine / vratila

Ra: Rg [N] - reakcije oslonaca

M max [Nm] - maksimalni moment

W, [ mm3] - moment otpora

I, [ mm*] - moment tromosti

O dop [ N/mm?] - dopusteno naprezanje

Paop [ N/mm?] - dopusteni tlak

Py [ N/mm?] - dopusteni tlak na traénicu
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t, t, [mm] - debljina ploca
f [-] - faktor ispune Celi¢nog uzeta
d [mm] - promjer Celi¢nog uzeta
A, A [ mm?] - povrsina jezgre vijka
Fp [N] - pritezna sila vijaka
F, [N] - vlaéno opterecenje vijka
Rooz2 [ N/mm?] - granica razvlacenja materijala
Pem [ kW] - snaga elektromotora
Nem [ min?] - broj okretaja elektromotora
X nax [°] - maksimalni otklon osi vratila
a [°] - obuhvatni kut uzeta
[°] - kutni razmak osi vijaka
K [Nm ] - moment kocenja
Dy [mm] - promjer kotaca
D, [ mm] - promjer bubnja
Fus [N] - maksimalna sila u uzZetu
Sg, Sy, S [-] - faktori sigurnosti
Q, [kN] - stati¢ka nosivost lezaja
[mm] - debljina stjenke
L [m] - duzina uZeta
I [mm] - radna duzina bubnja
o [s'] - kutna brzina
I, U [-] - prijenosni omjer
A [-] - faktor veli¢ine zuba
dgy, dgp [ mm] - diobeni promjer zup&anika
2,7, [] - broj zubi zupcanika
OHiim [ N/mm?] - dopusteni Hertz-ov pritisak
OFiim [ N/mm?] - ¢vrstoca korijena zub

FSB

2010

Xl



Andelko Vuljanko Diplomski rad

1.Uvod sa tehnickim opisom rada uredaja za bocno izvlacenje
brodova

Svakodnevno se javlja potreba za novim konstrukcijskim rjeSenjima koja olakSavaju rad ili
pomazu ljudima u ostvarivanju Sto kracih izvodenja radova. Uredaj za izvlacenje brodova je
koncept, novog konstrukcijskog rjesenja gdje se trazi bo¢no izvlacenje brodova, zakretanje
istih za 90° ta daljnji transport na mjesto za servisiranje i provjeru. Kako je rije¢ o
Nacionalnom parku Plitvicka jezera, treba uzet u obzir da konstrukcija bude ekoloski
prihvatljiva te da nema mogucnosti zagadivanja okoliSa. Isto tako konstrukcija mora biti
montazno demontazna da se u vrijeme kada prode zimsko razdoblje moze demontirati.

Rad uredaja moZe se opisati na sljede¢i nacin. Na brod se zavare dvije uSice za prihvat
Celi€nog uzeta za izvlaCenje. Raspon usica mora biti od teZiSta broda udaljen na jednu i drugu
strano oko 2 m, na visini 0,8 m od dna broda. Kada brod dode oko 0,5 m od donje platforme
za prihvat broda, na njega se postavi uze za izvlaCenje. Na vodilicama se nalaze Cetiri
transportna uredaja ¢ija je visina u visini dubine gaza neoptereCenog broda. Brod lezi na
transportnim uredajima, te se takav povlaci prema okretnom postolu. Kada prva dva
transportna uredaja dodu na horizontalni dio gornjeg dijela platforme izvlacenje se zaustavlja
radi zapinjanja broda o gornji rub vodilica. Donji dio broda nalazi se na kosini. Uredajem za
podizanje zglobne podizne reSetke donji dio broda si podigne u horizontalni polozaj. Na
reSetki se nalaze vodilice sa kliza¢ima koji imaju teflonske ploce na kojima lezi brod.
Povlacenje se nastavlja 1 u trenutku kada kliza¢ dode do grani¢nika brod isklizne iz teflonskih
ploca na prethodno postavljena dva transportna uredaja koji se nalaze u vodilicama, a postave
se u toku rada. Brod se dalje povla¢i do okretnog postolja te se s njega skine uzad. Tada
uredaj za podizanje podigne brod sa okretnim postoljem do visine kada se moze vrSiti
zakretanje istih. Podizanje se zaustavlja, a uredaj za okretanje zakrene brod zajedno sa
okretnom platformom za 90°. Brod se spusta u pocetni polozaj te se ponovno na njega stavlja
uze za povlacenje ka skladi$noj platformi. Kod vracanja broda u vodu postupak je obrnut.
Brod se povlaci preko uZeta sa suprotne skladiSne platforme (skladi$na platforma se nalazi s
lijeve i desne strane podizne platforme i svaka prima Cetiri broda) do okretnog postolja. Tu se
uze skida, brod se podize i zakrec¢e ponovno za 90° te spusta u prvobitni polozaj. Tada se na
brod postavi uze za povlacenje koje ide preko uznice koja se nalazi na zglobnoj podiznoj
resetci sa vodilicama i kliza¢ima. Zglobna reSetka mora biti podignuta u horizontalni polozaj
u tom trenutku. Na prijelazu broda sa okretne platforme na zglobnu podiznu reSetku brod
sjedne na klizace koji imaju manju debljinu teflonske ploce, od onih klizaca koji su se koristili
za podizanje. Na taj nacin sprijeceno je zapinjanje donjeg dijela broda o rub teflonske ploce.
Brod tada na prijelazu sjedne na spomenute klizace. Brod se dovuce u krajnji polozaj klizaca
odreden grani¢nikom, te sa sa broda skine uZze. Sa druge strane broda uze od vitla za
podizanje postavi se ponovno na brod. Ono tad sluZi za pridrZzavanje i ravnomjerno spustanje
broda natrag u vodu. Tada uredaj pocine spustati zglobnu reSetku do trenutka kada brod
ponovno sjedne u prethodno postavljena dva transportna uredaja broda na vodilice. Kada se
brod spusti u vodu uZze se otkaci i brod je spreman za uporabu

U nastavku ovog rada prikazan je tijek postupka projektiranja jednog takvog uredaja za
izvlacenje brodova koji ima funkciju opisanu u ovom sazetku.
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2. Odabir glavnih osnih mjera platforme

2.1. Podizna platforma sa okretnim gornjim dijelom

S obzirom da su poznate dimenzije broda (9x3,5 m), prema tome se odabiru osnovne osne
mjere nosec¢ih profila podizne platforme sa okretnim postoljem. Dubina gaza neoptere¢enog
broda iznosi 350 mm (ozna¢eno crvenom bojom na Slici 2.1). Na slici 2.1 mozemo vidjeti
osnovne odabrane osne mjere podizne platforme.

3000

6000

zemlja

6000

0oSl
aneg

0oLl

Slika 2.1 Odabrane osne mjere glavnih nosaca profila za konstrukciju podizne platforme
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Raster gornje okretne konstrukcije je 6 m, donji prihvat broda je 3 m, a srednji kosi dio uzet je
da bude isto 6 m u duzini. Ove osne mjere uzete su iz konstrukcijskih razloga i moguénosti
zadovoljavanja krutosti i ¢vrstoc¢e konstrukcije. Kut nagiba je 25° Sto proizlazi iz ovisnosti da
dubina gaza broda iznosi 350 mm, i nosivog dijela koji ima funkciju da se brod transportira
do gornjeg okretnog dijela. Kao glavni dio transportnog noseceg dijela broda odabran je
takozvani ,,Roller Skate* tip B, njemacke firme ,,Boerkey GmbH* [1]. Osnovne mjere tog
uredaja nalazi se naslici 2.2.

a
1 c
1 k

T | NEINE
,:‘,lr"—l—"'ﬁ‘“TL——‘\{:

F
I
|
T

Rollers | Mumber
under of Maximum [YWeight
Mad.| a b c |@dle|fla| h |&i| k | stress Rallars | load kN kg

I (210|100 1?5|51 & |13 63 |14|140(170 =] 15 100 6,2

11 [2zo[113(i90 Bl leo[1o[14] 72 [14]155]180 4 13 g,4
11 [270[1zofzi0 B es[1o]14] 30 [18]175]220 4 1z B -
v [3z0[162[270 78 [13[15[128 [22[220[320 4 T - [EE
v [s30[122[z00E[se[19[15[146[22[za0[47a & 17 [ .-

Slika 2.2 "Roller Skate" transportni dio broda

Ti transportni sklopovi sa valjcima imaju veliku nosivost i primjenjuju se za teSke uvjete rada.
Odabran je transportni uredaj B-I1, prema slici 2.2 iz razloga Sto je udaljenost od bo¢ne ploce
i dodirnog dijela kotrljajuc¢eg valjka sa vodilicom udaljen 10 mm (slika 2.2 oznaka f na slici),
Sto je dovoljno da eliminiram moguée neravnine koje mogu nastati tijekom zavarivanja ili
obrade materijala. S gornje strane nalaze se dvije ploce sa otvorima za prihvat vijcima. Za
prihvat cijelog broda koristit ¢e se 4 transportna sklopa tako da brod u potpunosti nalegne na
njih. Odabrani bo¢ni razmak vodilica po kojima ¢e se gibati nosaci broda iznosi 4,5 m.

Sa slike 2.1 vidi se da je odabrana ukupna visina transportnog sklopa 180 mm. Gornji dio koji
se pri¢vrs¢uje vijcima M12 za donji transportni dio B-11. Osnovni cilj kod konstruiranja tog
dijela je da visina bude $to manja kako donji dio platforme bude Sto manje potopljen u vodi.
Osnovne dimenzije gornjeg montaznog sklopa moze se vidjet u prilogu rada, a proracun I
dimenzioniranje u tocki 6.
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2.2. Platforma za skladiStenje i remont brodova

Kada se brod transportira do gornjeg okretnog dijela platforme, mora se isti zarotirati za 90°
kao bi se mogao dalje transportirati na platforme za skladiStenje odnosno remont brodova. Na
svaku od skladisnih platformi smjesStaju se po Cetiri broda. Kod proizvoljno odredivana osnih
mjera razmaka mora se paziti da razmak izmedu brodova bude minimalan,a opet dovoljan da
c¢ovjek moze neometano pro¢i pokraj njih. Takoder treba imati na umu da se brod rotira na
okretnom djelu podizne platforme, te da prilikom rotacije ne bi doslo da zapinjanja rotirajuceg
broda sa brodom koji se nalazi ve¢ na platformi za skladiStenje. Na slici 2.3 prikazan je
proizvoljno odabran osni razmak i raspored nosecih profila skladiSne platforme s osnovnim
mjerama.

2500 brod

500

20bo 1000 1000 1000 3250
::’  —— e |
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zemlja -~

Slika 2.3 Odabrani osni razmaci nosecih profila platforme za skladiStenje i remont brodova

1300

Osni razmak nosecih stupova skladisne platforme odabran je 4,5 m, a razmak izmedu brodova
kad se nalaze na skladiSnoj platformi 1 m. Razmak od 1 m izmedu brodova je dovoljan da
covjek moze neometano pro¢i pokraj brodova radi vizualne kontrole i eventualnih malih
popravaka na njima.

Kod okretnog dijela platforme koja ima raspon vodilica 4,5 m, od vodilice je uzet razmak radi
neometanog zakretanja broda za 90° razmak do prvog skladisnog broda 2,3 m (iz slike 2.3).
Visina poloZaja vodilica za transport brodova na skladisnoj platformi mora biti na istoj visini
od poda kao kod okretnog dijela platforme za podizanje (1.7 m).

3. Proracunske kombinacije opterecenja [2]

Provjera trajnosti i ¢vrstoce nosove konstrukcije vrsi se za razli¢ite kombinacije istovremenog
djelovanja glavnih, dopunskih i1 posebnih opterecenja.

I proracunsko optereéenje (H) jest superpozicija opterecenja koja djeluju u normalnom radu
bez vjetra, a to su: glavna opterecenja + redovita dopunska opterecenja. Simbolicki to se moze
pisati

F=¢oG+yQ+F,

G - vlastita tezina
Q - teret

F - horizontalne sile

F, - (sile kod pokretanja i zaustavljanja mehanizma voznje granika, voznje vitla, okretanja,
dohvacanja te centrifugalne sile kod okretnih granika)
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II proracunsko optereéenje (HZ) jest optereCenje pri normalnom radu uz najjace
opterecenje vjetrom, kod kojeg je jos dozvoljen rad s teretom. Po potrebi uzimaju se u obzir i
temperaturna opterecenja te opterecenja snijegom. Dakle: glavna opterecenja + dopunska
opterecenja

Fi=¢G+yQ+F,+F,

IIT prora¢unsko optereéenje (HS) jest kombinacija glavnog optereéenja i najnepovoljnijeg
posebnog opterecenja. Pritom se od glavnih optere¢enja uzima u obzir djelovanje vlastite
teZine i tereta, u pravilu bez dodatnih faktora. Mjerodavno najnepovoljnije posebno otereéenje
(orkanski vjetar Fq, ili udar o prepreku, ili nalet na odbojnike, ili ispitno opterecenje) zavisi
o promatranom elementu konstrukcije. Moguée kombinacije su:

F =G+ Fo (vlastita tezina + orkanski vjetar); ili

F,,=G+Q+ Fxp (vlastita tezina + teret + udar o prepreku); ili

Fi =G +Q+ F, (vlastita teZina + teret + nalet na odbojnike); ili

Fiu =G+F,; F, =G+ F; (vlastita tezina + veliko ispitno opterecenje); ili

F =G+ (l+ 7% ) F./2+ max(Fag, For Fa ) (vlastita tezina + malo ispitno opterecenje +

najnepovoljnije optere¢enje inercijskim silama od rada mehanizma: za voznju mosta, ili za
voznju vitla, ili za promjenu dohvata).

3.1. Pogonska grupa i utjecaj dodatnih faktora na opterecenje
konstrukcije [2], [3]

Da bi dobro i kvalitativno dimenzionirali konstrukciju potrebno je ponajprije dobro izvrsiti
analizu naprezanja same konstrukcije. Pogonska grupa konstrukcije je B2 (zdana u
programskom zadatku). 1z poznatih podataka znamo masu jednog broda ( mg =15000 kg ).

Treba odrediti dodatne faktore sigurnosti kod odredivanja opterecenja.

3.1.1. Dinamicki faktor [2]

Iz tablice 3.6-1. [2], odabire se podizna grupa u ovisnosti 0 pogonskoj grupi. Za pogonsku
grupu B2 odabrana je podizna grupa H1 ( montazni granici — rijetke upotrebe). Na temelju
odabrane podizne grupe odabire se dinamicki faktor (v ).

w=f(v4,HL), prema slici 3.1.
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Slika 3.1 Dinamicki faktor (DIN 15018)

Brzina voznje v,, odabrana je iskustvenom pretpostavkom da brod glatko klizi po vodilicama

bez velikih dinamickih utjecaja na nosivu konstrukciju , podizni mehanizam i uredaj za
povlacenje, te da snaga elektromotora za povlacenje i dizanje ima §to manju snagu. Brzina

voznje odabrana je i usvojena u danjem tijeku proratuna v, =6 m/min. Posto brod klizi na
vodilicama do gornjeg okretnog postolja uzet ¢e se kod odabira dinamickog faktora da je
brzina dizanja jednaka brzini voznje vy = v, .
Prema usvojenom, da je Vv, =6 m/mini podizne grupe H1, odabran je dinamicki faktor

premaslici 3.1. w =11.

3.1.2. Faktor vlastite tezine [2]

Faktor vlastite tezine ovisi o brzini (voznje, okretanja) i o stanju vodilica. Prema [2] faktor
vlastite teZine @ =11 za brzine voznje do 60 m/minna normalno spojenim traénicama
(vodilicama).

3.2. Proracunsko opterecenje za podiznu platformu sa gornjim zakretnim
dijelom

Maksimalno opterecenje izraunat ¢e se na temelju maksimalnog opterecenja transportnog

dijela broda na vodilicama. To spada u I prora¢unsko opterecenje.

3.2.1. Glavno opterecenje

FQ — 2Fmax + |:min .

mg =15000 kg ;
9=9,81 m/s?;
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~ 15000-9,81-1,1

I:min 4
I:min

= 40 466 N (40,47 kN)

Fm ax
Fm ax

| 2-40,47+40,47

F
Q 3
F, = 40,47 kN

Ovo opterecenje podizne platforme sa zakretnim gornjim dijelom bit ¢e uzeto u obzir kod vise
polozaja i1 razmotrit ¢e se u najnepovoljnijim polozajima za konstrukciju. Podizna platforma
nece se provjeravati na udar vjetra i dodatna opterecenja (snijeg) iz razloga §to i tim uvjetima
rad podizne platforme nece biti dozvoljen. U slucaju umjerenog ili jakog vjetra moze do¢i do
njihanja broda $to bi otezavalo mirno sjedanje broda na transportnim uredajima broda kod
povladenje broda ka podiznom uredaji i vodilicama. Takoder kod snjeZnih oborina ako je
konstrukcija prekrivena snijegom potrebno je prije puStanja u rad ocistiti konstrukciju od
snijega.

3.3. Proracunsko opterecenje za platformu za skladiStenje i remont
brodova

Kod platforme za skladistenje i remont brodova potrebno je osim glavnog optere¢enja uzeti u
obzir i snijeg. Konstrukcija ¢e se provjeravati za slu¢aj I prora¢unskog opterecenja opisano
u tocki 3.1.4. i Il prorac¢unskog opterecenja za slucaj (vlastita tezina + teret + snijeg +
vjetar). Posto na platformu za skladiStenje idu po Cetiri broda, a brodovi su osno razmaknuti
na 4,5 m jedan od drugog, gdje svaki brod ima cetiri transportna dijela za vucu brodova koji
su osno razmaknuti 3 m (slika 2.3.) optere¢enje vodilice ispod svakog transportnog dijela ¢e
bit sljedece.

3.3.1. Opterecenje snijegom [4]

Fom =Fot an ;
anj = Ps 'Vsnj,pov ;
Ps =2 kN/m?; [4] (snijeg koji lezi vige sati ili dana)
Vsnj,pov = I:)B ) hS :
P;=3,59;
Py =31,5 m?- povrsSina broda;
hg =1 m- visina snijega na povrsini broda;
Vanjpov =31,5-1;
Vi pov =31,5 M*;
Foj =2-31,5;
Foj =63 kN
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63
Fom =40,47+=5;
Fon = 56,22 kN

Visina snijega uzeta je 1 m, a ukoliko se na brodu uslijed obilatih padalina nade veca koli¢ina
snijega potrebno je brodove odistiti od snijega u toku par dana.
3.3.2. Opterecenje vjetrom [5]

Opterecenje vjetrom treba uzeti u obzir posebno na platformi za skladiStenje brodova jer on
dodatno opterecuje nosecu konstrukciju. Prema [5] opterecenje vjetrom definirano je kao:

Op =C -0y | N/M|;
_ Pz 2 27].
qp = 5 Vg [N/m ]
Cc, =1,3 - faktor izlozenosti vjetru (slika 3.2. zona Il, prema EN 1991-1-4:2005);

p, =12 kgl m?3- gustoca zraka;

v, =30 m/s’ referentna brzina vjetra za Il zonu;

z (m)

100 T T
LS j; IJFI IJ }"1[! /r 'r }‘
90 Mt .
80 | v/ |lJll Iy ”_-‘! A i
Iy il g
7 ' T - — — EN 1991-1-4:2005
0 | / / {"l I .;” T —— Prijedlog Nacionalnog dodatka
50 f“ A, A L HRN EN 1991-1-4
" ¥

40 ] /A 4 4: /1 / /
30 / 11| " ——— SPLIT
N | i rd i - I |
20 - LA S N !
10 a f’ ///:2”

) = g
] 1=l "'f”“__ﬁ.-—f"’f, L

0,0 1.0 2,0 3,0 4,0 5.0 60 7.0 s0Ce@

Slika 3.2 Faktor izloZenosti vjetru C, u ovisnosti o visini z iznad zemljista i kategorijama
zemljista I. - IV

12 .,
=1,3-22.302;
dy 5

g, =702 N/m? ~ 0,7 kN/m’

Opterecenje vjetrom uzet ¢e se u kombinaciji sa glavnim optere¢enjem (Cetiri broda na
skladi$noj platformi) i s dodatnim opterecenje snijegom.

FSB 2010 8



Andelko Vuljanko Diplomski rad

4. Odabir standardnih profila za konstrukciju platformi

Osnovni zahtjev kod odabira profila je da konstrukcija ima S$to manju masu, te da svi
montazni sklopovi nemaju vecu masu od cca. 500 kg, radi potrebe za $to manjom mobilnom
dizalicom kod montaze. Provjera Cvrstoée i krutosti reSetkastih dijelova platformi vrsio se u
programskom paketu ,,Autodesk Inventor 2011“.

Nakon $to se dimenzionira mreza i odrede glavni osni razmaci, po¢inju se sa odabirom profila
te se nakon toga prelazi u podrucje ,,Frame Analysis“. Tu je potrebno ponajprije odrediti
smjer gravitacijske sile g (g =9,81 m/sz), te se dalje krece u definiranje oslonaca i
opterecenja konstrukcije. Sam proces dimenzioniranja mreze kao i odabir profila je iterativan
postupak. Treba napomenuti da u izraGunu naprezanja, program sam uzima masu konstrukcije
(uvecanu za faktor vlastite tezine ¢, tocka 3.1.2 ) u obzir te tako olakSava i smanjuje broj
iterativnih postupaka u dolaZenju do brzeg krajnjeg rjeSenja.

4.1. Definiranje mreze i odabir profila podizne platforma sa okretnim
gornjim dijelom

Nakon nekoliko iteracija i dovodenja izgleda konstrukcije u estetski ugodaj oku, usvojena je
mreZa prema slici ispod.

Fall

1500 1500 1500 1500 750

#50

..

P
- 750
L_/__/<\ g X

00

1700

—.

F50 750 750, §50

I
/
\/

G000

/
i
\

G000

3000

Lon

1500 3000 1500 3000 3000 3000
ot ?\\ &
1500 g M
= 7
Slika 4.1 MreZa podizne platforme sa okretnim postoljem; nacrt, tlocrt, pripadne kote i oznaceni
presjeci
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Slika 4.2 MrezZa podizne platforme sa okretnim postoljem; presjeci sa osnim mjerama

Nakon Sto je mreza izdefinirana prema slici 4.1. i slici 4.2 vrSi se odabir profila. Odabir
profila slijedi prema sljedecoj slici 4.3. ispod:

Slika 4.3 Odabrani profili podizne platforme sa okretnim postoljem

Odabrani profili prema slici 4.3. su; IPBI — 180, IPBI - 140, IPB - 140, IPE - 300, U - 160,
kvadratne cijevi 60x60x3 i 80x80x4 i cijev $88,9x5.
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U gornjem pojasu vodilica gdje su profili U-160, potrebno je staviti dodatna ojacanja
limovima posebno u spoju podizne platforme kod prijelaza na gornji okretni dio platforme.
Ojacanja su odabrana iz limova debljine 20 i 10 mm u kombinaciji prema slici 4.4.

LIM #20 mm

LIM #10 mm
Slika 4.4 Ojacanja u gornjem pojasu vodilica U-160, kombinacijom limova
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4.2,

reSetki.

Definiranje mreze i odabir profila platforme za skladiStenje i remont
brodova

Kod platforme za skladiStenje i remont brodova odabrani su isti profili kao i kod gornjeg
okretnog dijela podizne platforme iz razloga da spoj jedne i druge platforme bude Sto
jednostavniji. Na slici 4.5. vidi se koncept izbora mreZe tj. osni razmaci stupova i izgled
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Slika 4.5 Mreza platforme za skladistenje i remont brodova; osni razmaci i presjek bo¢nog izgleda

reSetke

Osni razmaci su identi¢ni na mjestima gdje je to mogucée radi jednostavnosti 1 simetricnosti
konstrukcije. U gornjem pojasu na kraju platforme nalazi se trokutna ukruta koja stabilizira
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gornji pojas zadnje reSetke zbog rada vitla za potezanje i razmjeStanje brodova uzduz
platforme. U gornjem i donjem pojasu prema slici 4.5. stavljena si dva sprezna polja radi
dodatne bo¢ne krutosti i stabilnosti konstrukcije.

IPBI-120

Slika 4.6 Odabrani profili platforme za skladiStenje i remont brodova

Vodilice nisu uzete u obzir na platformi za skladistenje i remont brodova jer one ovdje nisu
nosec¢i profili kao kod platforme za podizanje. Zbog potreba vodilica, na ¢elo IPBI 140 profila
varit ¢e se U-160 profil kao i kod platforme za podizanje sa okretnim postoljem. Zbog
montazne demontazne konstrukcije predvida se da ¢e radi jednostavnijeg montiranja bocne
reSetke sa vodilicama i¢i iz pet segmenata, a reSetke izmedu vodilica svaka zasebno iz jednog
komada.
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5.Analize naprezanja konstrukcija platformi u viSe polozaja i
odabir materijala

Da bi mogli utvrditi i sa sigurnoS¢u re¢i da odabrani profili zadovoljavaju uvjete krutosti 1
stabilnosti potrebno je konstrukciju prekontrolirati sa viSe analiza i razli¢itim poloZajima
opterecenja. Razli€iti poloZaji opterecenja bit ¢e proizvoljno odabrani, a oni ovise o poloZaju
tereta odnosno broda koji se nalazi u odabranom polozaju. Nakon provedenih analiza utvrdit
¢e se maksimalna naprezanja i na temelju toga ¢e se odabrat materijal konstrukcije svih
platformi. Imaju¢i na umu da u obzir dolaze konstrukcijski ¢elici radi mogucnosti dobrog
zavarivanja (R St 37-2 (C 0361), R St 42-2 (C 0461), St 50-2 (C 0561)).

5.1. Analiza naprezanja podizne platforma sa okretnim gornjim dijelom

Prema tocki 3.2. glavno optere¢enje (na ravnom dijelu) iznosi F, =40,47 kN. To je sila

koja djeluje koncentrirano ispod svakog (ima ih Cetiri) transportnog dijela broda, koji sjeda u
vodilice razmaka 4,5 m. Na vodilicama je mogu¢ maksimalno ostvariv bo¢ni raspon
transportnih dijelova broda do 3 m (slika 2.3.).

Kod dodjeljivanj profila mreZzi, automatski se dodjeljuje i materijal profila. Odabran je mekani
celik; svojstva su sljedeca:

p. = 7850 kg/m® - gustoca &elika

E =210 GPa - modul elasti¢nosti ¢elika

v=0,3 - Poisson-ov koeficijent

5.1.1. Prva analiza naprezanja — pocetak izvla¢enja broda

Da bi mogli dobro odrediti sile koje opterecuju platformu potrebno je napraviti graficko
analiticku analizu, gdje ¢e se pokazati u kakvom je brod polozaju i1 kakva je raspodjela sila na
pojedinim transportnim stazama. Na slici ispod ucrtane su sile koje djeluju na brod za slucaj
kada se brod pocinje izvlaciti iz vode.

U

530

_'_;_ﬂ_'_/_/ﬁ_i_' .

3000

SO P I

Slika 5.1 Analiza sila, podizna platforma-pocetak izvlacenja broda
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Na slici 5.1. prikazane su staticke sile koje djeluju na brod u trenutku podizanja; sila broda
(Q) silu uzgona (Fu ) sile broda (Qy)u pomaknutom tezi$tu, sile opterecenja

platforme(Q,, i Q,, ). Sila (Qla,y)je komponenta sile (Qy, )u smjeru y, te sila (Fg)koja
uravnotezuje broda u statickom smislu.

Q=mg-g-y;
Q=15000-9,81-11;
Q=161865N (161,87 kN)

A, =0,64 m?- dobiveno iz slike 5.1. podatak izvuen iz AutoCADA. (naredba ,,massprop*)
Fo=py-9-Vy
p, =1 000 kg/m?( gustoéa vode pri temperaturi vode 3,98 °C, iz [5] ).
V,=A,"lg;
Iz =9 m- duZina broda
F,=1000-9,81-0,64-9;
F, =56 606 N (56,61 kN)

Qy = Q - Fu ;
Q, =161,87 - 56,61
Q, =105,26 kN

Ako uzmemo sumu momenata oko lijeve dodirne toc¢ke broda sa vodilicom (na kosini) :

Q, 1,908 =Q,, -(1,908+1,126);

Qy -1,908
Q2a = ;
(1, 908 + 1,126)
Q,, = 66,2 kN
Qla,y = Qy - QZa :

Quy =105,26 -66,2;
Quy = 39,06 kN ;

Qu = Qla’y -C0S25°;
Q, =39,06-cos25°;
Q. =35,4 kN

Ovo su mjerodavne sile koje ¢e se koristiti kod prve analize naprezana podizne platforme.
Potrebno je napomenuti da su to ukupne sile koje djeluju na oba dvije vodilice, pa stoga kod
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unaSanja parametara u program treba dobivene sile (Q1a i QZa) podijeliti na 2 dijela (za
svaku vodilicu).

33100,000 N

Slika 5.2 Pocetak izvlacenja - definiranje opterecenja, oslonaca i smjer gravitacije

Crvenom bojom oznacene su sile. Opterecenje broda na vodilice na donjem dijelu vidi se na
slici 5.2. To su polovine sila (Q, i Q). Oslonci su oznaeni ljubicastom bojom, 3est

oslonaca je tipa ,,Floated”, to su oslonci samo s jednim smjerom ograni¢enja. Onemogucen je
pomak u vertikalnom smjeru prema dole ( u realnim uvjetima to je kao da donja ploca stupa
nalijeze na betonsku povrsSinu, bez vijaka za stezanje). Ostala dva oslonca su fiksirana. U
realnim uvjetima to je spoj ploce na betonsku plohu s vijcima. Crnom bojom oznacen je
smjer djelovanja gravitacijske sile.

Cetiri sile, svaka od 6 000 N je nadomjestak masi okretnog postolja (m,, =1100 kg) i masi

nosaca okretnog postolja (Mygp =1 350 kg) . Dimenzioniranje okretnog postolja i nosaca
okretnog postolja definirano je u tockama 8 i 9 rada.
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Tablica 5.1 Vrijednosti reakcija, prve analize

Reakcije Momenti reakcija
Naziv oslonca |vektorski iznos Koggs;?;te Vektorski iznos Kr?]rgr?g;zr;;e
reakcije (Fx.Fy,F2) momenta (Mx,My,Mz)
ON 0N mm
Floating Pl_nned 160262 N 160262 N 0N mm 0N mm
Constraint:2
ON 0 N mm
| - ON 0 N mm
Floatlng_ Pl_nned 160268 N 160268 N 0N mm 0 N mm
Constraint:1
oON 0N mm
14960 N ON mm
Custom_ _ 74813 N -73287 N 203133 N mm 0 N mm
Constraint:1
-1513 N -188454 N mm
14960 N -75773 N mm
Custom - 74813 N -73286 N 203304 N mm -2567 N mm
Constraint:2
1513 N -188638 N mm
| - ON 0 N mm
Floatlng_ P|_nned 5928 N 5928 N 0N mm 0 N mm
Constraint:5
ON 0N mm
| - ON 0 N mm
Floatlng_ P|_nned 5930 N 5930 N 0N mm 0N mm
Constraint:6
ON 0 N mm
| - ON 0 N mm
Floatlng- P|-nned 6533 N 6533 N 0N mm 0 N mm
Constraint:4
ON 0 N mm
| - ON 0N mm
Floatlng- P|-nned 6533 N 6533 N 0N mm -0 N mm
Constraint:3
ON 0N mm

U tablice 5.1 nalaze se vrijednosti izracunatih reakcija. Nakon provedenih svih analiza utvrdit
¢e se najvece vrijednosti naprezanja i reakcija prema kojima ¢e se kasnije definirati vijéani i

zavareni spojevi.

FSB

2010

17



Andelko Vuljanko Diplomski rad

Tablica 5.2 Rezultati staticke analize za prvu analizu

Naziv | Minimum | Maximum
Pokaci
Pomak | 0 mm | 56,7 mm
Sile i momenti
Fx -235088 N 175562 N
Fy -141261 N 106615 N
Fz -328854 N 314334 N
Mx -13599051 N mm|10345484 N mm
My -2282311 N mm | 3053418 N mm
Mz -67648 N mm 67655 N mm
Normalno naprezanje
Smax -136 MPa 157 MPa
Smin -164 MPa 98 MPa
Smax(Mx) 0 MPa 119 MPa
Smin(Mx) -119 MPa 0 MPa
Smax(My) -0 MPa 120 MPa
Smin(My) -120 MPa 0 MPa
Saxial -136 MPa 100 MPa
Tangencijalno naprezanje
TX -90 MPa 112 MPa
Ty -50 MPa 75 MPa
Torzijsko naprezanje
T -6 MPa 6 MPa

Iz tablice 5.2 analiziramo maksimalne vrijednosti naprezanja konstrukcije. Maksimalni progib
iznosi 56, 7 mm. Maksimalna normalna naprezanja S, i S, su u granicama od -164 MPa

do 157 MPa, a maksimalna tangencijalna naprezanja su u granicama -90 do 112 MPa.
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35400,000 N
11,34

33100,000 N

0 Min

Slika 5.3 Graficki prikaz pomaka kod prve analize

Type: Normal Stress Smanx
Units: MPa

157,1 Max

33100,000 N
-136,4 Min

Slika 5.4 Maksimalna normalna naprezanja Sy.x prve analize

Ostale slike za razliite polozaje opterecenja nece se razmatrati za sada. U drugim analizama
opterecenja konstrukcija vrSit ¢e se samo kontrola maksimalnih i minimalnih normalnih
naprezanja, reakcija i progiba konstrukcije. Svi ti podaci biljezit ¢e se u tablice.
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5.1.2. Druga analiza naprezanja — brod izvucen iz vode i stoji na kosini

Za pocetak napravit ¢e se analiza sila, gdje ¢e se vidjeti kako su vodilice podizne platforme
opterecene. Na temelju toga nadogradit ¢e se proracunski model u programu da bi dobili
potrebne podatke. Oznake sila na slici 5.5. sukladno si isti kao i u toc¢ki 5.1.1. osim
izmijenjenih indeksa. Zelene strelice simboliziraju reakcije vodilica na mjestu dodira.

Slika 5.5 Analiza sila, podizna platforma-brod izvan vode na kosini

U ovom sluc¢aju opterec¢enje vodilica u jednom i drugom nosacu broda je isto, no nesto vece
od prethodne analize.

Razmatranjem polozaja sila i dobije se:

Q=161865N (161,87 kN); definirano u to¢ki 5.1.1.

Q3a = Q2y/2 ;

Q,y =Q-C0s25°;
Q,, =161,87-€0525°/2;
Q;, =73,35 kN

Opterecenje Q,, je ukupno opterec¢enje po jednoj vodilici. U procesu definiranja opterec¢enja
konstrukcije potrebno je silu Qs, podijelit na dva dijela za donji i gornji transportni oslonac
na koji se oslanja brod.
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Type: Displacement

Units: mm

I 20,73 Max

16,50

0 Min

.E.i‘-c

Slika 5.6 Graficki prikaz pomaka i promjene opterecenja kod druge analize

Tablica 5.3 Vrijednosti reakcija, druge analize

Reakcije Momenti reakcija
Naziv oslonca Vektorski Komponfznte Vektorski iznos Komponente
iznos reakcije reakcija momenta momenata
(Fx,Fy,Fz) (Mx,My,Mz)
| - 0N 0 N mm
Floatlng_ Pl_nned 124236 N 124236 N 0N mm 0 N mm
Constraint:2
ON 0 N mm
- - 0N 0 N mm
Floatlng_ Pl_nned 124242 N 124242 N 0N mm 0 N mm
Constraint:1
ON 0 N mm
31020 N 102875 N mm
Custom 48166 N -36809 N 4551410 N mm 1734 N mm
Constraint:1
-1663 N -4550247 N mm
31020 N -102870 N mm
Custom 48165 N -36809 N 4551573 N mm -1734 N mm
Constraint:2
1663 N -4550410 N mm
| - 0N 0 N mm
Floatlng- Pl_nned 6524 N 6524 N 0 N mm 0N mm
Constraint:5
ON 0N mm
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ON 0N mm

Floatlng' Pinned 6526 N 6526 N 0N mm 0 N mm
Constraint:6

0N 0N mm

| | ON 0N mm

Floating Pl.nned 6825 N 6825 N 0N mm 0N mm
Constraint:4

ON 0N mm

ON 0N mm

Floatlng' Pl_nned 6825 N 6825 N 0N mm 0N mm
Constraint:3

ON 0N mm

Tablica 5.4 Rezultati statiCke analize za drugu analizu

Naziv | Minimum | Maximum
Pomaci
Pomak | 0 mm | 20,7 mm
Sile i momenti
Fx -69336 N 69070 N
Fy -27417 N 34074 N
Fz -149681 N 167446 N
Mx -8985841 N mm 5482364 N mm
My -3180440 N mm 2527349 N mm
Mz -56506 N mm 56365 N mm
Normalan naprezanja
Smax -60 MPa 166 MPa
Smin -104 MPa 75 MPa
Smax(Mx) 0 MPa 67 MPa
Smin(Mx) -67 MPa 0 MPa
Smax(My) 0 MPa 174 MPa
Smin(My) -89 MPa 0 MPa
Saxial -62 MPa 77 MPa
Tangencialna naprezanja
TX -84 MPa 106 MPa
Ty -44 MPa 68 MPa
Torzijska naprezanja
T -4 MPa 4 MPa

U usporedbi tablice 5.4 i tablice 5.2 vidimo da unato¢ povecanju opterecenja (povecanje sila)
naprezanje se smanjuje. Da bi dobili ukupni dojam ponaSanja konstrukcije provest ¢e se jo$
dvije analize i to na prijelazu broda na gornji okretni dio platforme i kada je brod u potpunosti
na gornjem ravnom okretnom dijelu platforme.
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5.1.3. Treca analiza naprezanja — brod izvucen iz vode i stoji na kosini

U trecoj analizi vidjet ¢e se kakva su naprezanja na konstrukciju podizne platforme na
prijelazu broda na gornji okretni ravni dio platforme.

Slika 5.7 Analiza sila, podizna platforma-brod na prijelazu na gornji okretni dio platforme

Kada brod dode u ovaj polozaj, uze za vucu broda se zaustavi i brod se podize pomoc¢u dva
navojna trapezna vretena koja ¢e biti detaljnije opisana u nastavku. Navojno trapezno vreteno
je naslo primjenu u ovom radu iz razloga $to ima minimalni utjecaj na zagadenje okolisa,
posebno u blizini vode (Nacionalnog parka) spram hidraulickih cilindara.

Analiza sila je sljedeca:
Q=161865N (161,87 kN); definirano u to¢ki 5.1.1.

Qua :QSy/Z;
Q,, =Q-C0s23°;

Q,, =161,87-c0s23°/2;
Q,, = 74,5 kN

Qs =Q,, C0s23°;

Qs, = 74,5-€0s23°;

Qs, =68,58 kN

Sile Qg, 1Q,, su ukupna opterecenja po jednoj vodilici. U procesu definiranja opterecenja

konstrukcije potrebno je sile podijelit na dva dijela za donji i gornji transportni oslonac na
koji se oslanja brod.
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Type: Displacement
Units: mm

I 9,749 Max

— 7.8

=585

1,85

0 Min

40470,000 N

37250,000 N

Slika 5.8 Graficki prikaz pomaka i promjene opterecenja kod trece analize

Tablica 5.5 Vrijednosti reakcija, tre¢e analize

Reakcije Momenti reakcija
Naziv oslonca| Vektorski Komponente Vektorski iznos Komponente
iznos reakcija momenta momenata
reakcije (Fx,Fy,Fz) (Mx,My,Mz)
. . ON 0N mm
FIoatlng' Pl_nned 110626 N 110626 N 0N mm 0N mm
Constraint:2
ON 0N mm
ON 0N mm
Floatlng' Pl_nned 110630 N 110630 N ONmm 0 N mm
Constraint:1
ON 0N mm
14554 N 121583 N mm
Custom 21495 N -15723 N 1998302 N mm 828 N mm
Constraint:1
-1727 N -1994600 N mm
14554 N -121574 N mm
Custom 21496 N -15724 N 1998424 N mm -828 N mm
Constraint:2
1727 N -1994722 N mm
- - ON 0N mm
Floatlng_ Pl_nned 6999 N 6999 N 0N mm 0N mm
Constraint:5
ON 0N mm
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ON 0N mm

Floatlng' Pinned 7001 N 7001 N 0 N mm 0N mm
Constraint:6

ON 0N mm

. . ON 0N mm

Floatlng' Pl.nned 7112 N 7112 N 0N mm 0N mm
Constraint:4

ON 0N mm

ON 0N mm

Floatlng' Pl_nned 7112 N 7112 N ON mm 0 N mm
Constraint:3

ON 0N mm

Tablica 5.6 Rezultati stati¢ke analize za tre¢u analizu

Naziv | Minimum | Maximum
Pomaci
Pomak | 0 mm | 9,7 mm
Sile i momenti
Fx -26515 N 33973 N
Fy -25640 N 25276 N
Fz -68026 N 110630 N
Mx -5820500 N mm 4904576 N mm
My -2163446 N mm 2917174 N mm
Mz -56508 N mm 56379 N mm
Normalno naprezanje
Smax -27 MPa 125 MPa
Smin -168 MPa 54 MPa
Smax(Mx) 0 MPa 55 MPa
Smin(Mx) -55 MPa 0 MPa
Smax(My) 0 MPa 128 MPa
Smin(My) -159 MPa 0 MPa
Saxial -28 MPa 54 MPa
Tangencijalno naprezanje
TX -52 MPa 68 MPa
Ty -32 MPa 26 MPa
Torzijsko naprezanje
T -3 MPa 3 MPa

Vidimo da rezultati staticke analize i dalje pokazuju tendenciju pada naprezanja konstrukcije
bez obzira Sto se opterecenje povecava sa promjenom polozaja broda. Jo§ ¢e se provjeriti
rezultati staticke analize kada se brod nalazi na gornjoj okretnoj platformi.
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5.1.4. Cetvrta analiza naprezanja — brod na gornjem okretnom dijelu
platforme

Kad brod dode na gornji okretni dio platforme rijeSen je najveci dio problema transporta
broda. Tad se brod treba osloboditi uzeta za vucu. Podizanje broda zajedno sa okretnim
postoljem i¢i ¢e preko Cetiri trapezna navojan vretena. Kad se brod digne, uredaj za zakretanje
¢e zarotirati brod za 90°, te nakon toga trapezna navojna vretena ¢e opet brod zajedno sa
okretnim postoljem spustiti u pocetni poloZaj.

Analiza sila kad je brod na gornjem okretnom dijelu platforme slijedi nakon slike 5.9.

3500

Slika 5.9 Analiza sila, podizna platforma-brod na gornjem okretnom dijelu platforme

Q=161865N (161, 87 kN); definirano u to¢ki 5.1.1.

Qe =Q/2;
Q,, =161,87/2;
Q,, = 80,94 kN

*

T,

Slika 5.10 Graficki prikaz pomaka i promjene opterecenja kod éetvrte analize
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Tablica 5.7 Vrijednosti reakcija ¢etvrte analize

Reakcije Momenti reakcija
Naziv oslonca Vektorski Kompon_(_ente Vektorski iznos Komponente
iznos reakcije reakcija momenta momenata
(FX.Fy.F2) (Mx,My,Mz)
| . ON 0N mm
Floating P|.nned 57780 N 57780 N 0N mm 0N mm
Constraint:2
ON 0N mm
| | ON 0N mm
FIoatmg_ Pl.nned 57783 N 57783 N 0N mm 0N mm
Constraint:1
ON 0N mm
ON 177388 N mm
Custom 40649 N 40608 N 2548053 N mm -2976 N mm
Constraint:1
-1830 N 2541869 N mm
ON -177378 N mm
Custom 40648 N 40606 N 2547944 N mm 2976 N mm
Constraint:2
1830 N 2541760 N mm
0N ONmm
Floating Pinned 8420 N 8420 N 0N mm 0N mm
Constraint:5
0N ONmm
0N 0N mm
Floating Pinned 8422 N 8422 N 0N mm 0N mm
Constraint:6
0N ONmm
0,N ONmm
Floatlng' Pinned 8387 N 8387 N 0N mm 0N mm
Constraint:4
0N ONmm
| . ON 0N mm
HoaUng'Hpned 8387 N 8387 N 0N mm 0N mm
Constraint:3
ON 0N mm

FSB

2010

27



Andelko Vuljanko

Diplomski rad

Tablica 5.8 Rezultati stati¢ke analize za ¢etvrtu analizu

Naziv ‘ Minimum | Maximum
Pomaci
Pomak ‘ 0 mm | 2,9 mm
Sile i momenti
Fx -11608 N 20934 N
Fy -14336 N 14307 N
Fz -43078 N 57783 N
Mx -3083061 N mm 2541869 N mm
My -904605 N mm 1464926 N mm
Mz -56373 N mm 56376 N mm
Normalno naprezanje
Smax -34 MPa 52 MPa
Smin -40 MPa 45 MPa
Smax(Mx) 0 MPa 19 MPa
Smin(Mx) -19 MPa 0 MPa
Smax(My) 0 MPa 26 MPa
Smin(My) -26 MPa 0 MPa
Saxial -36 MPa 46 MPa
Tangencijalno naprezanje
Tx -29 MPa 29 MPa
Ty -18 MPa 16 MPa
Torzijsko naprezanje
T | -3 MPa | 3 MPa

5.2. Analiza naprezanja platforme za skladiStenje i remont brodova

Ukupno je osam brodova koje treba uskladistiti na konstrukciju platforme za skladistenje i
remont brodova. To znaéi da ¢e s jedne i druge strane platforme za podizanje sa okretnim
postoljem biti ista platforma za skladi$tenje i remont brodova od koje ¢e svaka skladistiti
Cetiri broda. Kod provjere naprezanja konstrukcije razmatrat ¢e se slucajevi kad se na
platformi nalaze 4 broda prekrivenim snijegom visine 1 m, te za slucaju djelovanja vjetra i

snijega u kombinaciji.

5.2.1. Kombinacija glavno optereéenje + snijeg + vjetar

Konstrukciju ¢e biti najopterecenija u slu¢aju kombinacije optereéenja vlastitom tezinom +
optereCenje snijegom + optereéenje izazvano vjetrom. U tocki 3. opisani su svi ti uvjeti

opterecenja pa oni iznose redom :

Fo = 40,47 kN - glavno opterecenje po jednom transportnom osloncu broda
anj =63 kN - opterecenje snijegom po jednom brodu (ima ih Cetiri na platformi)
dp = 0,7 kN/m? - specifi¢no optere¢enje vjetrom po jedinici povrsine
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Iz slike 4.5 i slike 4.6 imamo osne raspone i odabrane profile platforme za skladiStenje i
remont brodova. Prema tome moZemo izra¢unati kontinuirana opterec¢enja vjetrom U ovisnosti
o0 duzini profila. Gornji pojas, donji pojas i stupovi su profili IPBI -140, vertikale reSetke su
kvadratne cijevi 100x100, a dijagonale su kvadratne cijevi 80x80. 1z navedenih slika gore
mozemo odrediti:

DuZine gornjeg i donjeg pojasa su Ip =20,75m;

DuZine stupova l,=17m;

Duzine vertikalnih cijevi l,c=15m;

Duzine dijagonala cijevi lyc =2,12m;

Visina broda hB,p =2 m; (pretpostavljena visina broda)
Visina IPBI 140 Nipgiao = 0,133 m;

Povriina ¢elnog dijela broda Py, =3,5-hg
P3¢ =3,5-2;

Pye =7 m?;

Sila koja djeluje na povrSinu Celnog dijela broda iznosi:

Fe: = Pss g,
Fe:.=7-0,7;
Fe: =49 kN;

Silu koja djeluje na povrsinu ¢elnog dijela broda podijelit ¢e se na dva dijela umjesto na ¢éetiri
rati jednostavnosti ubacivanja optere¢enja u programu.

Kontinuirana sila vjetra koja djeluje uzduz IPBI-140 profila dobije se iz izraza:

Uipgr-1a0y = Mipgraao *Gp s
dipar-140y = 0,133-0,7;

Kontinuirana sila vjetra koja djeluje uzduz cijevi 100x100 dobije se iz izraza:
Oc100 = 0,10y

Oc100 = 0,1-0,7;

0100 = 0,07 KN/m (70 N/m)

Kontinuirana sila vjetra koja djeluje uzduz cijevi 80x80 dobije se iz izraza:
Ocg0 =0,08-0;

Oc.g0 =0,08-0,7;

Oe.100 = 0,056 KN/m (56 N/m)
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Definiranjem opterecenja koji su gore izraCunati u programu za proracun moc¢i ¢emo vidjeti

koja su kriticna mjesta i kakve su raspodijele naprezanja konstrukcije.

56220,000 N I3

1

1

Ay

.‘.- g

56220,000 N

56220,000 N

56220,000 N

56220,000 N

56220000 N

Slika 5.11 Skladisna platforma, definirani oslonci i opterecenja (glavno + snijeg + vjetar)

Type: Normal Stress Smanx
Units: MPa

| A

—100,3 .‘(‘
A

Slika 5.12 Maksimalna normalna naprezanja S,
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Tablica 5.9 Rezultati stati¢ke analize kombinaciju opterecenja (glavno + snijeg + vjetar)

Naziv | Minimum | Maximum
Pomaci
Pomak | 0 mm | 2,5 mm
Sile i momenti
Fx -3600 N 1602 N
Fy -36300 N 36278 N
Fz -25244 N 128825 N
Mx -15313889 N mm 13537680 N mm
My -1659721 N mm 1438250 N mm
Mz -151037 N mm 162221 N mm
Normalno naprezanje
Smax -19 MPa 130 MPa
Smin -128 MPa 41 MPa
Smax(Mx) 0 MPa 98 MPa
Smin(Mx) -98 MPa 0 MPa
Smax(My) 0 MPa 29 MPa
Smin(My) -29 MPa 0 MPa
Saxial -21 MPa 41 MPa
Tangencijalno naprezanje
Tx -2 MPa 1 MPa
Ty -55 MPa 55 MPa
Torzijsko naprezanje
T -2 MPa 2 MPa

Iz provedene analize vidi se da su naprezanja u normalnim granicama s obzirom na odabrani
Celik konstrukcije u toc¢ki 5.3, te da su malo manja od naprezanja koja su dobivena na
platformi za podizanje broda. Kako se skladi$na platforma samo oslanja plo¢ama na podlogu
(pretpostavljeno je da je betonska) treba provijeriti da li se sila trenja u dodiru stupova s
betonskom podlogom moZe oduprijeti reakciji u smjeru osi zkoju stvara kombinacija
opterecenja sa vjetrom.

U rezultatima je dobiveno da je maksimalna nastala reakcija u smjeru osi-z,
R = 3,51 kN (podatak o¢itan iz analize).

Z,max
Vertikalno optere¢enje ispod stupova iznosi:

snj

FRs=Fo+

, ako ne uzmemo u obzir teZinu konstrukcije.

63
s =40,47+-5;

F,s =96,22 kN -sila koja djeluje na podlogu ispod svakog stupa skladisne platforme

Sila trenja koja se javlja ko posljedica vertikalne sile Fy,S dobije se i izraza:
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Hy .
I:tr,s = I:y,s '_k'
Yw
4, = 0,6 - koeficijent trena izmedu Celika i betona [6]
Yy = 1,2 - parcijalni faktor sigurnosti trenja za ¢elik — beton [6]
0,6
Fys =56,22-—;
Frs =28,11kN
Fis > Rymax - uvjet koji mora biti ispunjen da se plo¢a slobodno moZe oslanjati na

betonsku podlogu bez vijane veze.

5.2.2. Kombinacija glavno opterecenje + vjetar

Zbog sigurnosti treba provjeriti da li se konstrukcija moze oduprijeti bo¢noj sili vjetra, silom
trenja koja nastaje na dodirnim povr§inama ploce stupova i betonske podloge. Za analizu ¢e e
koristiti optere¢enje u kombinaciji glavno + vjetar. Maksimalna reakcija u smjeru osi — z koja
je posljedica bocnog udara vjetra iznosi:

R, maxz = 3,26 KN ; - podatak ocitan u programu

Fy2,s = FQ; ako ne uzmemo u obzir teZinu konstrukcije.
Fy2,s =40,47 kN ;

H . 06
I:trz,s = I:yz,s Lk Ftrz,s =40,47-—;
Yu 1,2
Fios = 20,235 kN
Fios > Rymaxe - uvjet koji mora biti ispunjen da se ploca slobodno moze oslanjati na

betonsku podlogu bez vij¢ane veze.

5.3. Analiza rezultata i odabir materijala konstrukcija

Sad kad imamo u vidu ponaSanje konstrukcija u viSe poloZaja moZemo analizirati podatke
naprezanja i odabrati materijal od kojeg ¢e se konstrukcije izradivati. Kako je prije spomenuto
materijal ¢e biti konstrukcijski ¢elik. Prema tablici 5.2 iz koje se vidi da su najveca normalna
naprezanja; S, je u rasponu od -136,4 MPa do 157,1 MPa, S, je u rasponu od -164,6
MPa do 98,99 MPa. Najvece tangencijalno naprezanje iznosi
T =-91 MPa,T =113 MPa. Ako odaberemo konstrukcijski &elik prema [2], St

X, min X, max
52-3 (C 0563), njegova dozvoljena naprezanja iznose:

Tablica 5.10 Dopustena naprezanja odabranog materijala konstrukcija, MPa

Materijal | Proracunska | Ekvivalentno | Vla¢no | Tlaéno | Smi¢no | Zavar Zavar
kombinacija Oed Oy O 7y Tad Ol
St 52-3 H 240 210 138 170 195
(C 0563) HZ 270 240 156 191 220
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Iza tablice 5.10 vidimo da je ekvivalentno naprezanje za proracunsko naprezanje H, 240 MPa,
Sto je vece od najveceg normalnog naprezanja, a smicno 138 MPa $to je isto vece od najveceg
tangencijalnog naprezanja.

6. ProraCun i konstrukcija transportnog uredaja za transport
brodova

U tocki 2.1 spominje se "Roller Skate" transportni dio broda (slika 2.2) na kojeg ¢e se vijcima
montirat gornji dodatka koji ¢e omoguéiti zglobnu vezu te prihvat i noSenje broda. Odabran je
dakle transportni dio broda tip B-II, zbog navedenih razloga u tocki 2.1. Iz grafickih analiza
polozaja brodova u Cetiri kriticna polozaja vidimo da je opterec¢enje na "Roller Skate" najvece
u polozZaju kad se brod nalazi u gornjem okretnom postolju podizne platforme, slika 5.9. Tada
je sila pritiska broda koja djeluje na gornju povrsinu plo¢e F, = 40,47 kN.

Ukupna visina sklopa "Roller Skate™" tip B-11 + gornji nastavak iznosi 180 mm (slika 2.1).
Uzet ¢e se proizvoljne dimenzije nastavka u skladu da bude uskladen sa transportnim
uredajem B-II Cije su glavne dimenzije vidljive na slici 2.2.
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Slika 6.1 Glavne dimenzije transportnog montaznog sklopa

Spoj gornje ploce B-II i donje ploce gornjeg transportnog dijela ostvaruje se vijcima 4 x
M12x45, kvalitete 10.9. DIN 6914, iz razloga Sto je to najvazniji dio kod transport broda,
zbog trajnosti spoja i izloZenosti vijcanog spoja vlaznim uvjetima. Osovina je osigurana
protiv okretanja sigurnosnim limom (DIN 15 058) i dva vijka M10x16 (DIN 933), s jedne
strane prema (slika 6.1).
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Slika 6.2 Dimenzije transportnog montaznog sklopa u presjeku A-A

6.1.1. Provjera osovine

Osovina je opterec¢ena na savijanje uslijed momenta savinja. 1z slike 6.2 mozemo vidjeti da je
razmak oslonaca |, =100 mm, a razmak izmedu djelovanja sila I =60 mm, d, =40 mm.
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Slika 6.3 Opterecenje i raspodjela momenta savinja osovine
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Ra =Ra :%;

Me nax = 607,05 KNmm (607 050 Nmm)

W, , =0,1d;
W, , =0,1-40°;
W, , =6 400 mm®

c. = I\/lF,max o
0 Wx,o — Y dop
607 050
Og=—————
6 400

o, = 94,85 N/mm?
Odabrani materijal osovine je St 52-3 (C 0563). Ogop =110 N/mm? - prema [7]

O, < Ggop - ZADOVOLIAVA

6.1.2. Provjera debljine noseéih limova

Limovi se provjeravaju na dopusteni tlak. Posebno treba obratiti paznju na lim koji klizi po
osovini. Za bo¢ne limove i materijal St 52-3 (C 0563), prema [3]

Paop =100 N/mm? (proradunski pritisak nosivog lima). Za lim koji Kklizi po osovini i
omogucuje zakretanje gornjeg dijela U sprecavanju zaribavanja, tlak ne smije prije¢i granicu
Paop.a = 24 N/mm? (optereéenje jednosmjerno promjenjivo) za materijal 0znaden iznad
(prema [8]).
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Proracun pritiska nosivog lima debljine t; =15 mm (slika6.2).

P =< P
1 do'tl_ dop *
p=—2
2-d, -,
40,47
b= 54015

p, =0,03373 kN/mm? (33,73 N/mm?)

Py < Pgop - ZADOVOLIAVA

Proracun pritiska kliznog lima debljine t, = 25 mm (slika6.2).

=2 <p

2 2-d0-t2_ dop,d
40,47

P2 =5 2025

p, =0,0202 kN/mm? (20,02 N/mm?
2

D, < Paopg - ZADOVOLIAVA

6.1.3. Provjera naprezanja zavarenog spoja limova nosaca broda

Ploce su zavarene po rubovima, kutnim zavarom pretpostavljene debljine zavara a =4 mm.
Zavar je opterecen pretezno tlaéno. Najvecu tangencijalnu sili koju B-11 prenosi je sila trenja
koja se javlja na dodirnim povrSinama valjaka B-II i vodilice. No radi sigurnosti spoja uzet ¢e
se najve¢a moguca ostvariva sila trenja izmedu broda i gornje plo¢e gornjeg sklopa. Sto znagi
da ¢e zavar izdrzati u kriti¢cnom slu¢aju da dode do zapinjanja B-11I transportnog sklopa o neku

prepreku.

Uzet ¢e se da je maksimalna normalna sila na gornju plocu F, =40,47 kN. Prema [7]

koeficijent trenja staticki za suhe povrsine iznosi g, =0,3, a koeficijent trenja kotrljanja

f . : : :
M, =— za Celik / Celik (vozila na tracnicama);
r

f =0,5 mm - pomak normalne sile podloge od vertikalne osi kotaca.

r=dg_, /2 mm;

dg_,; =24 mm - promjer kotrljajuceg valjaka B-11 sklopa, slika 2.2.

r= 24/2 :
r=12 mm
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_05.
Hio 12 !
lllkO = O, 042
I:z,h = FQ "M

F,, =12,141 KN - horizontalna sila koja opterecuje zavar na odrez.

I:z,h

T, = < T dop »
h

7,40p =170 MPa- tablica 5.10.

|

|

|
J40H8/KT

|

|

-

Slika 6.4 Prikaz detalja zavarenog spoja ploca

Iz slike 6.1 vidi se da je duzina vara |,; =220 mm. Prema tome ukupna povrSina vara koja
se odupire reznoj sili F,, iznosi prema izrazu:

An =4-a-l;
A =4-4-220;

A,, =3520 mm?

12,141

Tz,o - ’
3520
7,, =0,00345 kN/mm? (3,45 N/mm?)

T70 <Tydop ~ ZADOVOLIJAVA
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Za B-Il transportni dio broda odabrana vodilica je U — 160 profil, ¢ija debljina donje
pojasnice zadovoljava uvjete dopustenog naprezanja ali ne i pomaka na kosom dijelu podizne
platforme. Na tom dijelu izmedu dijagonala resetki ima prostor koji je u popre¢nom presjeku
oslabljen. Iz uvjeta proizvodaca B-Il da progib vodilica mora biti §to je u moguc¢nosti manji i
zbog sprecavanja zapinjanja vijka za boc¢ni dio U-160 profila, na gornji pojas vodilice zavarit
¢e se lim uzduz cijelih vodilica poprecnih dimenzija 15x80 mm. Lim se vari za vodilicu
debljinom vara a =4 mm isto kao plo¢e gornjeg nosaca B-Il. Zavar ide po cijeloj duZini
lima, radi smanjenja moguénosti nastajanja korozije izmedu donje plohe lima i gornjeg pojasa
U-160 profila (slika 6.5).

180

15

L
el

Slika 6.5 Ojacanje vodilice limom 80x15 mm i polozaj transportnog djela broda prikazan u odnosu
na presjek vodilice
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7.Uredaj za podizanje broda kada se brod nalazi na prijelazu na
gornju okretnu platformu

Kriti¢no mjesto kod transportiranja broda je upravo mjesto prema slici 5.7, kada brod prelazi
na gornji dio okretnog postolja. Kad brod dode u polozaj prema slici 5.7 vuca broda se
zaustavlja te podizni uredaj podigne donji kraj broda koji se nalazi na kosom dijelu podizne
platforme prema gore tako da brod dode u horizontalni polozaj. Potrebno je konstruirati
podiznu reSetku koja ¢e omoguciti podizanje i spuStanje brodova natrag u vodu. Spojevi
podizne resetke sa osnovnom konstrukcijom platforme mora biti zglobni kao bi se omogucilo
zakretanje reSetke.

7.1. Analiza reakcija u pocetnom stadiju podizanja broda

U donjem poloZzaju, maksimalna sila koja ¢e djelovati na zglobnu podiznu reSetku je prema
slici 5.7 polovina sile Q,,. Definira se mreza prema postojecoj konstrukciji radi analize
naprezanja podizne ruke u donjem i gornjem polozaju.

Que

Opterecenje silom u pocetku podizanja broda iznosi S =37,25 kN.

5810,000 mm/s~2

37250,000 N

Slika 7.1 Pocetak podizanja broda, definirana opterecenja i oslonci

Oslonci su oslobodeni momenata iz razloga $to je predvidena zglobna veza u gornje i donjim
spoju, kao i na spoju podizne reSetke sa podiznom rukom (ha mjestu hvatista sile).
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Odabrani profili zglobne podizne resetke su; IPBv — 140 (plava boja na slici 7.2) na rasteru 4
m kao glavni nosaci koji sluze za montiranje vodilica. Bo¢na stabilizacija je kvadratnim
cijevima dimenzija 80x80x4 (oznacene crvenom bojim na slici 7.2) i kao podizna ruka uzeta
je cijev promjera ¢71,6x5 (ozna¢ene crnom bojim na slici 7.2).

IPBv-140

80x80x4

Slika 7.2 Odabrani profili podizne reSetke

Tablica 7.1 Reakcije u trenutku pocetka podizanja broda

Reakcije

Naziv oslonaca |vektorski Komponfante
. reakcja
iznos

(Fx,Fy,Fz)

71529 N
Custom Constraint:3| 72262 N 10264 N
-28 N

71529 N
Custom Constraint:4| 72262 N 10264 N
28 N

-56975 N
Custom Constraint:2| 62826 N 26475 N
-99 N

-56975 N
Custom Constraint:1| 62826 N 26475 N
99 N
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Tablica 7.2 Rezultati stati¢ke analize za poCetak dizanja broda

Naziv | Minimum | Maximum

Pomaci
Pomak | 0 mm | 2,4 mm
Sile i momenti
Fx -108 N 108 N
Fy -1012 N 805 N
Fz -62817 N 72262 N
Mx -53329 N mm 636846 N mm
My -102934 N mm 102934 N mm
Mz -10931 N mm 10931 N mm
Normalna naprezanja
Smax -7,798 MPa 71 MPa
Smin -9,487 MPa 64 MPa
Smax(Mx) 0,000 MPa 5 MPa
Smin(Mx) -5,669 MPa 0 MPa
Smax(My) 0,000 MPa 3 MPa
Smin(My) -3,662 MPa 0 MPa
Saxial -7,798 MPa 64 MPa
Tangencialna naprezanja
Tx 0 MPa 0 MPa
Ty -0,6 MPa 0,5 MPa
Torzijska naprezanja

T | -0,3 MPa | 0,3 MPa

7.2.  Analiza reakcija u trenutku kad je brod u horizontalnom polozaju

Za provjeru naprezanja podizne reSetke i dobivenih to¢nijih rezultata reakcija, sila koja djeluje
na kraju podizne reSetke je polovica sile glavnog optere¢enja kad se brod nalazi u
horizontalnom polozaju prema slici 5.9.

% = 40,47 kN

Cijev ¢71,6x5 koja sluzi kao podizna ruka je zamjena za navojno vreteno koje ¢e se ugraditi
nakon Sto definiramo reakcije i maksimalnu silu u podiznoj ruci na temelju koje ¢e se odrediti
vrsta i tip navojnog vretena kao i njegov hod. DuZina navojnog vretena moze biti do podizne
reSetke no jedan dio ¢e se ugraditi upravo ova cijev koja sad sluzi samo za provjeru reakcija i
dobivanja stati¢kih rezultata naprezanja.
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40470,000 N

9810,000 mmyfs*2

Slika 7.3 Brod u horizontalnom polozaju, definirana opterecenja i oslonci

Tablica 7.3 Reakcije u trenutku podignutog broda u horizontalni poloZaj

Reakcije

Naziv oslonaca |vektorski| KompPonente
. reakcja
iznos

(Fx,Fy,Fz)

75786 N
Custom Constraint:3| 80010 N 25653 N
-19 N

75786 N
Custom Constraint:4| 80010 N 25653 N
19N

-75786 N
Custom Constraint:2| 75795 N 1124 N
2N

-75786 N
Custom Constraint:1| 75795 N 1124 N
2N

Oslonci 3 i 4 izatablica 7.1 i 7.3 definiraju donji spoj zglobne veze, a 1 i 2 gornji.
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Tablica 7.4 Rezultati stati¢ke analize u trenutku podignutog broda u horizontalni polozaj

Naziv | Minimum | Maximum
Pomaci
Pomak | 0 mm | 3,5 mm
Sile i momenti
Fx -47 N 47 N
Fy -1124 N 865 N
Fz -77786 N 88327 N
Mx -101135 N mm|718300 N mm
My -59685 N mm | 59685 N mm
Mz -8507 N mm | 8507 N mm
Normalna naprezanja
Smax -9 MPa 87 MPa
Smin -11 MPa 79 MPa
Smax(Mx) 0 MPa 6 MPa
Smin(Mx) -6 MPa 0 MPa
Smax(My) 0 MPa 3 MPa
Smin(My) -3 MPa 0 MPa
Saxial -9 MPa 79 MPa
Tangencijalna naprezanja
Tx -0,1 MPa 0,1 MPa
Ty -0,6 MPa 0,5 MPa
Torzijska naprezanja
T -0,2 MPa 0,2 MPa
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7.3. Odabir zglobnog oslonca [9]

Zglobni oslonci ¢e se odabrati na temelju najvece vektorske sile koja djeluje u gornjem
osloncu. Analizom rezultata iz tablice 7.3 vidi se da je sila reakcije u gornjem osloncu najveca
= 75,8 kN (naziv oslonca 1 i 2). Zglobni oslonac tipa A prema ISO 8132 za

nominalnu silu 80 kN odabire se tip PVA 40. (slika 7.4.)

i iznosi R

CL

~TET
[
] ]
- - uD -
L
:
Klip CK |CL |CM|FL | HB |LE [MR|RC |TB|UD|UH| £ | 4 | Narudsbeni
o Tip Ko | h16 | M2 |js12 | H13 | min |max | js14 | js14 | max | max E o
=
i mm kN Kg
25 PVA12 12 |28 |12 |34 | 9 22112 | 20| 50 | 40| 70 B 0,31 Q077000012
32 PVA 16 16 |36 |16 |40 | 11 |27 |16 |26 |65 | 50| 90| 125 | 0,59 Q077000016
40 PVA 20 20|45 20|45 11 | 30|20 | 32|75 58|98 20 0,80 077000020
50 PVA 25 25 |56 |25 |65 |1356 |37 |25 |40 | 85 | 70 |113] 32 1,60 077000025
63 PVA 32 32 |70 ) 32 |65 176 | 43 | 32 | 50 |110| B5 |143] 50 280 077000032
80 PVA 40 40 | 90 | 40 |76 | 22 | 52 | 40 | 65 [130(10&8|170| B0 5,00 077000040
100 PVA 50 50 /110 50 |95 | 26 | 65 | 50 | 80 |[170|130|220) 125 | 1010 | 077000050
125 PVAG3 63 |140) 63 |112| 33 | 75 | 63 |[100|210|160|270| 200 | 1540 Q77000063
160 PVA 80 BO [170) 80 |140] 39 | 95 | B0 125|250 (210|320) 320 | 30,00 | 077000080

Slika 7.4 Zglobni oslonac, odabran PVA 40

Prema otvoru ¢HB odabere se vijak za pritezanje zgloba. Odabran je vijak M20 kvalitete
10.9. DIN 6914.
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7.3.1. Provjera vijcanog spoja zglobnog oslonca

Dimenzioniranje vijaka mora biti takvo da vijak nije optere¢en na smik ili odrez. Na slici 7.5

nalaze se sile koje djeluju na zglob i samim time opterecuju spojne vijke.

.

130
|
]

!
|

_____ FO,}r‘

I

Slika 7.5 Sile koje djeluju na zglob

Fo,x

Opterecenje zgloba za slucaj kad je brod podignut u horizontalni poloZaj, ocita se iz tablice

7.3 zaoslonceli?2.

Fox =75,79kN; F,, =112 kN;

Vidimo da je mjerodavna sila za opterecenje vijaka F,, ;

Za vijak M 20 kvalitete 10.9 DIN 6914 iz [2] slijedi:

A =245 mm?- povrsina jezgre vijka
F,=0,7-0y, - A-prema DIN 18800 - pritezna sila
o, =900 N/mm?- za kvalitetu 10.9
F,=0,7-900-245;
F, =154 350 N (154,35 kN)

sz: ’X; sz:@; sz:18’95 kN;
) n ' 4 '

F,, < F,- ZADOVOLIAVA

n- broj vijaka;
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Opterecenje zgloba u trenutku pocetka podizanja broda, ocita se iz tablice 7.1 za oslonce 1 1 2.
U ovom slucaju prevladava i komponenta sile u smjeru osi —Y.

Opterecenje vijaka je slozeno. Zbog komponente sile u smjeru osi — Yy treba i nju uzeti u obzir.
Prema [3] maksimalno naprezanje u vijku iznosi:

F,x=56,98kN; F,, =26,5kN;

a) Vlac¢no naprezanje vijka

=
Fz1= % ; Fz1= % ; F.21 =14,25 KN - posljedica vlacne sile

b) Naprezanje vijka uslijed momenta oko osi - z

M,,=F,-76; M,;=265-76; M,; =2,014 kNm

Sila na osi -y djeluje prema dole $to znaci da su maksimalno optere¢en gornji red vijaka.
Maksimalna vla¢na sila u gornjim vijcima iznosi:

M
2L .hy; prema [3]

I:v,z,2 :Z—hiz
h, =130 mm; >h? =2-h%; >h* =33 800 mm?
6
sz2:2,014 10 130 F,,,=775kN
“° 33800 *

¢) Ukupna vla¢na radna sila u jednom vijku

Fy e = F

V,Z,max \

a+F Fozmax = 22,02 kN

v,2,2? V,Z,max

F < F,- ZADOVOLJAVA

V,z,max
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7.4. Vodilica i transportni sklop broda podizne reSetke [10]

Nakon definiranja zglobne podizne reSetke, na ¢elo IPBv 140 profila montirat ¢e se vodilice
po kojoj ¢e se gibati transportni nosa¢ broda. Prema maksimalnom optere¢enju na transportni
nosa¢ broda Fq = 40,47 KN odabire se nosa¢ za vodilicu tipa BL 4 75. Podaci o
dozvoljenom optere¢enju nalaze se u tablici 7.5. Na gornji dio BL 4 75 vijcima DIN 913 se

pricvrséuje ploca od teflona na koju se oslanja brod tijekom podizanja i vodenja na okretni
dio postolja platforme.

A
B - o] -
'r- m
| T
| | T
é T
T |
"~ :
\
!
} }

Slika7.6 BL475

Tablica 7.5 Nosiva svojstva BL 4 75

Bearing rating (N) Limit loads (N)
Type Dynamic Static - .
Cy @ radlial Cy 4 axial Cog &) Radial F, 4 Axial Fy (8
BL 2 52 59 000 62 200 31100 16 800 8 400
BL 4 52 118 000 124 400 G2 200 33 800 16 800
BL275 96 300 101 BOOD 50 900 44 200 22 100
BL475 182 600 203 600 101 800 88 400 44 200
BL 2115 264 500 276 000 138 000 ¥8 600 39 300
BL 4115 529 000 552 000 276 000 157 200 78600

Preporucena vodilica za nosivo sredstvo BL 4 75 je tipa GU 62 MT ( slika 7.7).
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a0°
¥ G
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H T | i_ h ] -! : /1 | 4'.
i J i R I i i | i T I S
[ I
& D
S L.
GU..MT
| 0,02]|AB|
}
h
{#] 0,02] B
Slika 7.7 Vodilica GU 62 MT
Tablica 7.6 Dimenzije vodilice GU 62 MT
Dimensions (mm)

Type Weigh_t.
H h s D G g sm | | (kg 2}

+ 0,06 = 0.06 = 0.06 + 0.1 1

GU 62 MT 435 32.5 63.5 11 18 11 2x45° 120 30 11.8
GU 80 MT 56.7 .5 81.5 135 20 13 2x45° 120 30 20.3
max length in single element L = 6 000 mm (1)
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7.4.1. Prihvat vodilice na IPBv 140 profil

Nosac¢ vodilice se mora montirati vijcima za gornje ¢elo IPBv 140 profila. Posto su vijci
tlacno optereceni, za montazu nosaca vodilica odabrani su obicni vijci kvalitete 8.8 DIN 933
prema slici 7.8. Bo¢ni razmak vijaka je 300 mm.

Vodilica GU 62 MT

N

U-go

g0

I\

33

45

S
Q.

] ¥

)

15

M12x50, -

DIN 933

Slika 7.8 Prihvat nosaca vodilice za IPBv 140 profil

\

110

Vodilica GU 62 MT je pri¢vr§¢ena prema preporuci proizvodaca vijcima DIN 913 prema slici

7.9.

Slika 7.9 Spoj vodilice GU 62 MT za nosa¢ vodilice

146
M10XED, 1 b4
DIN 912
|
i ' o
o
LM
-3
.33 _
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7.4.2. Teflonske ploce za BL 4 75

Teflonske ploce montiraju se vijcima za transportni dio BL 4 75. Bit ¢e dvije vrste teflonskih
ploca. Jedna deblja za slucaj kad se brod dize u gornji horizontalni poloZzaj i druga tanja kad
se brod vrac¢a natrag u vodu. To je iz razloga kad brod treba dovuéi na gornje okretno postolje
platforme zadnji dio broda mora biti poviseniji od gornje ploce transportnog sklopa B-11. Kad
BL 4 75 dode do grani¢nika koji se nalazi na rubu podizne platforme brod po teflonskim
plo¢ama lagano klizne na gornju plocu transportnog sklopa B-II. Zra¢nost je 15 mm kod vuce

broda na platformu, a 10 mm kad se brod vra¢a u vodu.

62

i

4

— 1
= \I |lLrE“JJ|

|
] ]
IR ]

U

Slika 7.10 Teflonska plo¢a na BL 4 75 kod izvlacenja broda

62

ki

Slika 7.11 Teflonska plo¢a na BL 4 75 kod vra¢anja broda u vodu
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7.5. Izbor podiznog trapeznog navojnog uredaja [11]

Nominalna sila za izbor trapeznog uredaja za podizanje je maksimalna sila koja djeluje u
podiznoj ruci kad se brod nalazi u horizontalnom polozaju. Iz tablice 7.3 iz oslonaca 3 i 4 vidi
se da je vektor sile iznosi 80 kN.

Prema [11] odabran je po ponudi proizvodaca ,,pffaf — silberblau® za sili 80 kN tip podiznog
uredaja sa navojnim vretenom HSE — 80.

Tablica 7.7 HSE 80 - brzine podizanja i potrebna snaga elektromotora

n | Lifting speed F=100 [kN] F=80 [kN]
[1/min]| [m/min.] N L N L
M L | Nm | kW | Nm | KW | Nm | KW | Nm | kKW
3000 |4,50011,125|67,7 | 21,3 |21,7| 6,8 |54,2|17,0|17,3| 5,5
2500 |3,750/0,938/68,0|17,8 |21,9| 58 (544|143 (175 4,6
2000 |3,00010,750/ 68,4 | 14,4 | 223 | 4,7 |54,8|11,5|179| 3,8
1500 |2,250|0,563| 69,2 | 10,9 | 23,0| 3,6 |55,4| B,7 |184 | 2,9
1000 |1,500(0,375|70,7 | 7.4 |24,4| 2,6 |56,6| 59 |19,5| 2,1
750 [1,125/0,281|72,1 | 5,7 (25,7| 2,0 |57, 7| 46 (20,5 1,6
500 (0,7500,188|74,6| 3,9 (279 1,5 |59,7| 3,1 |223| 1,2
300 |0,450/0,113|78,3| 2,5 |31,3| 1,0 |62,7| 2,0 | 250 0,8
100 |0,150|0,038/ 86,2| 0,9 |38,3| 04 |69,0| 0,7 | 30,6 | 0,3
50 |0,075/0,019/89,7| 0,5 41,3 0,2 |71,8| 04 |33,0| 0,2

Podiznom uredaju HSE - 80 pripada trapezno navojno vreteno oznake Tr 60x12.

1500

Slika 7.12 Odredivanje hoda navojnog vretena Tr 60 x12
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Iz konstrukcijskih uvjeta (slika 7.12) potrebna duzina navojnog vretena iznosi 610 mm. (
2722 - 2112 =610 mm). Duzina bi mogla i¢i veéa ali onda povec¢avamo duzinu zastitne cijevi
HSE - 80 uredaja koja bi zapinjala o podlogu tada. Kao rjesenje uzet ¢e s cijev ¢71,6x5 da se
podizna reSetka moze podi¢i do pozicije kada je brod u horizontalnom polozaju.

£ 5
E -
- L
|
| ® ® o o QEB\? : © N &
w ™ ' & T
T |i| i T l T i T
H— | N |
1 P~ N
mﬁk-!—-—— e
%) d ™ |
_// i | i [ i
! ! I ] | a
. ® i ® . | g
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Slika 7.13 HSE - 80 dimenzije uredaja i oblik prihvatne glave

Ukupna duzina navojnog vretena Tr 60 x12 sa prihvatnom prirubnicom iznosi 920 mm.
Za podizni uredaj HSE — 80 proizvoda¢ nudi i zglobni lezaj prema slici 7.14.

A S i -
- - e
.

Slika 7.14 Zglobni leZaj s postoljem HSE - 80 uredaja
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Vijci za spoj HSE -80 uredaja su M20 kvalitete 8.8 DIN 933 sa pripadaju¢om maticom M20,
DIN 555 kvalitete 8 i podloskom A-21, DIN 125-A.

7.6. Odredivanje glavnih komponenata pogonskog sklopa za podizanje
broda u horizontalni polozaj

Na slici 7.15 nalazi se dispozicija odabranih uredaja za podizanje broda u gornji horizontalni
polozaj. Prijenos momenta ide od elektromotora do sigurnosne spojke (MKG-4) na reduktor
za razdjelu momenata na lijevu i desnu stranu (KA-18 G) te na vratila (GX-4) do uredaja za
pogon (HSE-80) trapeznog navojnog vretena (Tr 60x12).

Podizna ruka

Podizna ruka

Trapezno vreteno sa

prirubnicom Tré60x12
\ Elektromotor

Sigurnosana
spojka MKG-4

Zglobno postalje
HSE-80 uredaja

Vratilo GX-4

Reduktor KA-18G

Vratilo GX-4
Trapezno vreteno sa

Zalobno postolie prirubnicom Tr60x12

HSE-80 ured aja

Slika 7.15 Sklop uredaja za podizanje
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7.6.1. Reduktor za prijenos snage do HSE -80 uredaja [11]

Na temelju podataka da je za jedan HSE — 80 uredaj (tablica 7.5) potreban moment na

ulaznom vratilu od 56, 6 Nm i broja okretaja ulaznog vratila n=21 000 min~* odabran je
reduktor tipa KA-18 G. Prijenosni omjer reduktora je 1:1, ulazna maksimalna snaga
elektromotora 15,71 kW, a izlazni maksimalni moment iznosi 150 Nm (tablica 7.6)

Tablica 7.8 KA-18 _podaci 0 reduktoru _

Input speed Output speed KA1 KA 5 KA @ KA 18
n, [min™] nz [min] P, T P, T P, T, P, T,
(Wl | [Nm] | [kwW] | [Nm] | [kW] | [Nm] || [kKW] | [Nm]
| Ratlo 1:1 |
50 50 0,09 18 0,26 50 0,68 130 1,05 200
250 250 0,47 18 1,28 49 3,14 120 4,71 180
500 500 0,829 17 2,41 46 5,76 110 2,90 170
| 1000 1000 1,68 16 4,4 42 9,42 90 115,71 150
1500 1500 2,2 14 5,81 a7 12,88 82 20,42 130
2000 2000 2,51 12 6,91 33 12,29 73 25,13 120
3000 3000 314 10 8,8 28 18,85 60 28,27 20

Tip G reduktora je iz razloga da se promjeni smjer vrtnje izlaznih vratila.

G
[P

A
N

Slika 7.16 Tip G, KA 18 reduktora
Potreban ulazni moment elektromotora iznosi prema tablici 7.5 za dva trapezna vretena

2x56,6 Nm.
Mp’u =113,2 Nm

T,>M,, - ZADOVOLJAVA
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7.6.2. Vratila za prijenos momenta od reduktora do HSE -80 uredaja [11]

Za odabir vratila za prijenos snage mjerodavan je broj okretaja n =1 000 min~* i moment
kojeg vratila prenose od reduktora do HSE — 80 uredaja. Prema tablici 7.5 potrebni moment
po vratilu iznosi 56,6 Mm. Na temelju tih podataka odabrana vratila su oznake GX 4 (slika
7.17). Nominalni moment GX 4 vratila iznosi 60 Nm. DuZina vratila L=1708 mm.

LN L = variable LN
T
=
LN
kN
-
. & GZ o
o x| 5 Bl o
gl Hl o m =
| L
|
B B
Size Ready-drilled holes &d H7 *
A B C @D min. & d1/d2 max. & d1/d2 E F (™ @N; GOR T Ty/M
1 24 7 5 56 8 25 22 2 24 36 30 1.5 D44/2xMé6
2 24 8 5 85 12 38 20 4 28 55 40 1.5 D68/2xMB
| 4 | [L28 [ 3 100 13 45 24 4 30 62 435 1,2 [EENTERNEN |

8 32 10 5 120 18 55 28 4 42 80 60 1.5 | ©100/3=M10
16 42 12 5 150 20 70 s 3 50 100 70 1.5 | @125/3zM12
25 46 14 5 170 20 85 40 3 55 115 85 1.5 | ©140/3zM14
30 58 16 5 200 25 100 50 8 66 140 100 1.5 | @185/3zM16
50 58 16 5 200 25 100 50 g 66 140 100 1.5 | ©@185/3zM18
90 70 19 5 260 30 110 62 8 &0 160 125 2,0 | @215/3xM20

Slika 7.17 GX 4 vratilo za prinos momenta

Dopusteni kut zakreta osi vratila iznosi 3°. Posto je reduktor fiksiran treba provjeriti kut
nagiba osi vratila kad se osi rukavca HSE — 80 pomaknu u gornji polozaj (kad je brod u

horizontalnom poloZaju).

Slika 7.18 Maksimalni osni pomak vratila
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1z slike 7.18 vidi se da je maksimalni otklon vratila 65 mm, na duzini vratila 1708 mm. Prema
tome kut otklona osi vratila iznosi:

tan apax =%; Opiax =Arctan%; Oypx = 2,2°

Uypx < 3°- ZADOVOLJAVA

7.6.3. Elektromotor za pogon HSE — 80 [12]

Iz tablice 7.5 za broj okretaja pogonskog vratila n=1000 min‘brzina dizanja
v, =1,5 m/min, za $to je potrebna snaga elektromotora 5,9 kW. ( za jedan HSE — 80). Za

podizanje imamo 2 HSE — 80 uredaj pa je snaga potrebna za podizanje 2x5,9 kW. Potrebna

snaga za pogon HSE — 80 uredaja iznosi:
P =118 kW

Moment potreban za pogon trapeznog vretena iznosi 56,6 Nm. Za dva trapezna vretena
potreban je ulazni moment na reduktoru KA-18 G iznosi:
M, =113,2 Nm.

Odabran je trofazni kavezni asinkroni elektromotor tip 7AZK 180L-6

Mgy = 210 kg (s ko¢nicom)

Py, =15 KW

Ngy = 965 min™

v Pac9SS0 18050l
Nem 965

Mgy >M,, — ZADOVOLIAVA

Odabrana koc¢nica za tip elektromotora je 3KI 260-250, s momentom kocenja
M, =250 Nm.

M, >M,,- ZADOVOLIAVA
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7.6.4. Sigurnosna spojka MKG 4 [11]

Odabir sigurnosne spojke odabran je prema dimenzijama rukavaca elektromotora i reduktora.
Spojka ima ograni¢en moment proklizavanja na 150 Nm zbog sigurnosti u slucaju
preopterecenja podiznog uredaja.

LS

|2 h1 H1
(=1 E1 [= k

|
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Slika 7.19 Sigurnosna spojka MKG 4

8. Okretno postolje broda

Okretno postolje broda ima funkciju da izdrzi optereCenje kad se brod podigne u poloZaj za
okretanje istog zajedno sa brodom za 90°. Sluzi za prihvat broda kada brod dode na gornji dio
okretne platforme. Materijal konstrukcije je isti kao 1 materijala podizne platforme (tocka
5.3).

8.1. Kotaci za okretno postolje

Da bi odredili konstrukciju i odabrali profile definirat ¢e se prvo opterecenje koje djeluje na
okretno postolje. To je slucaj kad se brod nalazi na gornjem okretnom dijelu platforme, (slika
5.9).

Opterecenje platforme na pojedinom voznom sklopu (ima ih Cetiri — nosa¢i broda)
F, =40,47 KN .

Prije definiranja konstrukcije okretnog postolja potrebno je odrediti broj kotaca na koje ¢e se
oslanjati okretno postolje. Na temelju broja kotata odredit ¢e se polozaj oslonaca za
dimenzioniranje okretnog postolja.

Ukupno opterecenje iznosi Q =4F, =161,88 KN. Broj kotata na koje ¢e se oslanjati
okretno postolje odabrano je 6 komada. Sila Q je raspodijeljena na 6 kotaca, te opterecenje
po kotac¢u iznosi F; = 26,98 kN .
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8.1.1. Minimalni promjer kotaca [2]

Kota¢ treba odabrati tako da bude (DIN 15070) :
D, > _Fa ;
kikK3 pghy

D, — promjer kotaca u mm

Py =56 N/ mMm? - za tradnice sa ravnom povriinom glave

b, =t —2r, - korisna §irina glave tra¢nice

b, =46 mm

Ky, Ky, K- koeficijenti iz tablica
Tracnica je iz plosnatog ¢elika dimenzija 50x40 mm, (t =50 mm, r, =2 mm) materijala sa
granicom R_ =410 N/mm?.

k, = 0,63, za materijasa R, =410 N/mm?, tablica 8.3 [2] str 217.
k, =1,12, za srednju pogonsku grupu
Ky =1,13, za broj okretaja kota¢a (10 min™).
D, > 26,98-10° ;
0,63-1,12-1,13-5,6-46
D, 2131 mm

8.1.2. Odabir kotaca [1]
Odabir kotaca vr$i se prema minimalnom promjeru kotaca D, >131 mm i opterecenju

kota¢a F, = 26,98 kN.

Odabran je kota¢ oznake SF 175 S-A, nosivosti 30 kN i promjera kotaca 175 mm.

Tablica 8.1 Karakteristike kotaca

Carrying

Mad, % | Suitable | capacity
a|b|c @dil@dz@el flg|h|[j| k]| m |max castors (kMY |Weight{kg)

1 2
Spurkranz |Spurkranze A B

SF 125 5-4|5F 125 S-B|220|150|1°0 | 150 | 14 |115)15|120|80|1Z0|67,5| 55 SF “ 14,5 (14,9
SF 150 5-4|5F 150 S-B |220|150|190 k=] | 175 | 14 |115)15|210|80|120|67,5| &5 SF ﬂ 17,2 (17,7
SF 175 S-A|SF 175 S-B [220| 150|190 kg 200 | 14 (115(15|235(80(120(67,5| 55 SF EEI,Q 22,5
SF 200 5-4|SF 200 S5-B |220|150(190 g=lifel 225 | 14 |115|15|Z60|80({120|67,5| 55 SF m2?,3 28,0

Slika 8.1 Kota¢ SF 175 S-A

FSB 2010 58



Andelko Vuljanko Diplomski rad

8.2. Konstrukcija okretnog postolja

Opterecenje je definirano prema slici 5.9 kad se brod nalazi na okretnoj platformi podignut
zajedno sa okretnom platformom. Tada je optereCenje okretne platforme najvece. Broj
oslonaca je definiran brojem kotaCa, a razmjestit ¢e se ¢im blize optere¢enjima da progib
konstrukcije bude Sto manji.

Odabrani profili okretne platforme su IPBI-140, a osni razmaci su definirani na slici ispod.
Masa okretnog postolja iznosi oko m,, =1 100 kg

Opterecenje okretne platforme po svakom B-II sklopu iznosi Fy =40,47 kN.

g30 1500 1500 g30
o [
m N - S SV
L
Tocrtni razmiedtaf
] -
7 i i i kofaca i i
I _—_éi_—_ B | B B _Aé_ o
Q I I I
I I I
]
- _ i _ _ _ _ R ]
i
~3
| | |
Ly
= I I
I ___&___ B | 3 3 _4?_ o
=) | I I
o | | |
4 - - & - - _— -—
: |
" L
___ 4660 .

Slika 8.2 Osni razmaci okretnog postolja i polozaj kotaca

1z slike 8.2 vidi se tlocrtni raspored polozaja kota¢a. U modelu programa za analizu provjere
¢vrstoce profila kotace zamjenjuju oslonci koji onemoguéuju vertikalni pomak prema dole.
Definicija optere¢enja okretnog postolja i poloZaj oslonaca vidi se na slici 8.3.
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40470,000 N

40470,000 N

Slika 8.3 Opterecenje okretnog postolja i polozaj oslonaca

8.2.1. Rezultati analize naprezanja okretnog postolja

Nakon $to samo postavili oslonce i definirali opterecenja prema slici 8.3 pristupa se
analiziranju naprezanja na konstrukciju okretnog postolja.

Graficki ¢e se prikazati raspodjela progiba te raspodjela normalnih i tangencijalnih naprezanja
po konstrukciji okretnog postolja.

Tablica 8.2 Rezultati stati¢ke analize okretnog postolja u podignutom poloZaju

Naziv | Minimum | Maximum
Pomaci
Pomak | 0 mm | 11,2 mm
Sile i momenti
Fx ON ON
Fy -32237 N 32237 N
Fz ON ON
Mx -18764877 N mm 4936866 N mm
My ON mm ONmm
Mz -15370 N mm 15370 N mm
Normalno naprezanje
Smax 0,04 MPa 120 MPa
Smin -120 MPa -0,04 MPa
Smax(Mx) 0,04 MPa 120 MPa
Smin(Mx) -120 MPa -0,04 MPa
Smax(My) 0 MPa 0 MPa
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Smin(My) 0 MPa 0 MPa

Saxial 0 MPa 0 MPa

Tangencijalno naprezanje

Tx 0 MPa 0 MPa

Ty -49 MPa 49 MPa

Torzijsko naprezanje

T -2 MPa 2 MPa

Type: Displacement
Units: mm

11,22 Max

8,97

6,73

2,24

0 Min

A0470,000 N

40470000 N

40470,000 N

Slika 8.4 Raspodjela progiba konstrukcije okretnog postolja u podignutom poloZaju
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Type: Normal Stress Smax
Units: MPa

40470000 N

120,8 May

96,6

40470,000 N
72,5
40470,000 N

43,3

0 Min

Slika 8.5 Raspodjela normalnog naprezanja S, konstrukcije okretnog postolja u podignutom
poloZaju

Type: Shear Stress Ty
Units: MPa
40470,000 N

49,22 Max

29,53

40470,000 N

40470,000 N

-49,22 Min

Slika 8.6 Raspodjela tangencijalnog naprezanja Ty konstrukcije okretnog postolja u podignutom
poloZaju
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Materijal konstrukcije okretnog p0§tolja je isti kao konstrukcija platforme za podizanje i skladiStenje
brodova, pram tocki 5.3 (St-52-3, (C 0653)).

8.2.2. Vijcani spojevi

Konstrukcija zbog velikih gabaritnih mjera ide iz vise segmenata koji se spajaju kod montaze
na licu mjesta. Prema tome treba vidjeti gdje je najvece naprezanje na spoju u konstrukciji i
prema njemu ¢e se definirati vij¢ani spoj koji ¢e vrijediti za sve spojeve na konstrukciji
okretnog postolja iz razlog jednostavnosti kod izrade i montaze.

Iz slike 8.5 1 8.6 vidimo da se naprezanja u konstrukciji javljaju tamo gdje su oznacena
maksimalne vrijednosti iznosa naprezanja.

B 160 N
i i |
jwwww)\ r i
1 [
m o 7 2
2 ol ~§§F y,max ~
1 T
Y * 3\\\\\\\\\\\\\2 . Y
A ]
M X, max
79

Slika 8.7 Maksimalno opterecenje dimenzioniranog spoja

X,max

M =2,53 KNm; Fymax =32,24 KN ;- podaci o¢itani u programu za analizu
naprezanja
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58

73
40

Slika 8.8 Pogled vijcanog spoja s lijeve stane slike 8.7

Provjera vijéanog spoja [3]

Na vij¢ani spoj djeluje velika poprecna sila Fy,max, pa ¢e se vijci provjeravati i na odrez u

slu¢aju da vijci nisu dovoljno stegnuti pa spoj oslabi.

Maksimalna vlac¢na sila u vijku uslijed momenta

M, max = 2,53 KNm
Maksimalno vla¢no optereéenje vijaka je u gornjm redu
M
F = Xmax p
v,1 Zhiz hl
h, =58 mm; (slika8.8)  Zh’=2.h’;
2,53-10°
vi= 6728 -98; F..=2181kN

Maksimalna vla¢na sila u vijku zbog tarnog spoja [2]

szsz,max'ST; ST=1,25; ,U:O’5;
. 4-u
32,241,25

v,2 —W’

F,, = 20,15 kN

*h? = 6 728 mm?
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Maksimalna sila u vijku i provjera naprezanja vijka

Fomax = Fur+ Fuzi Fuma = 21,81+ 20,15 =41,96 kN

V,max V,max

F
GV — V,max S O_d0p1
,-
3
o, = % =291,4 N/mm?; O, < Oyop - ZADOVOLIAVA

Odabrani vijak je M16, kvalitete 8.8 DIN 933.

A =144 mm? - popre¢na povrsina jezgre vijka za M16 iz [7]
Cop = Ro0z = 0,8-800 = 640 N/mm?- za kvalitetu vijka 8.8

Provjera vijaka na odrez

 Fymax _ 32,24.10°

T, = < Ty T
Y dop VT 4.144

=55,97 N/mm?; Toop = 250 N/mm?

7, < T4, - ZADOVOLIAVA

8.2.3. Definiranje i provjera zavara [3]

Dopustene vrijednosti za dimenzioniranje zavara nalaze se u tablici 5.10 za materijal St 52-3.
7,4 =170 N/mm?; Og =195 N/mm?;

Veza |
Poprec¢na sila koja djeluje na zavar iznosi F

=32,24 kN

y,max

Debljina zavara je odabrana i iznosi a, =4 mm

ﬁ:0,8(1+iJ =1;

aZ
Tangencijalno naprezanje u vezi | iznosi (prema slici 8.7):
Fomax  32,24:10°

T, = = =34,74 N/mm?; T, < Tpy
2-a,-116  2-4.116

Ekvivalentno naprezanje iznosi:

o, = 1,82't2 = 46,61 N/mm?; O, <Oy
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Veza ll

Ova veza prenosi moment savijanja M, .. = 2,53 KNm

U gornjem pojasu ploca na razmaku 116 mm djeluje poprecna sila koja opterecuje zavar.
Provjera ¢e se vrsit za lijevi spoj jer je ona kriti¢niji od desnoga zbog vece povrSine zavara
prema slici 8.7

My ma  2,53-10°

F.= = =21,8 kKN
o116 116
A, = %(2 .55.2-4) =880 mm?- 1/3 povrsine jer je rije¢ 0 boénom zavaru, prema [3]
F 108
T, = A‘;m = 21’888 30 =24,77 NImm* 7, <1,
z
Ekvivalentno naprezanje iznosi:
o, = /1,877 =33,24 N/mm’ O, < Opy

9.Nosac okretnog postolja

Nosac¢ okretnog postolja podize konstrukciju okretnog postolja i brod vertikalno gore i spusta

ponovno u pocetni polozaj. Stoga se predvida ugradnja vodilica koje ¢e vodit nosa¢ okretnog
postolja pravocrtno u vertikalnom smjeru.

9.1. Definiranje konstrukcije nosaca okretnog postolja

Nakon definiranje mreZe i odabira profila treba provjeriti naprezanja konstrukcije s uvjetom
da ima Sto manji progib. Mreza se definira na temelju nosaca okretnog postolja i veé
postojece konstrukcije podizne platforme sa gornjim okretnim djelom.

Q =161,88 kN - ukupno opterecenje broda

Qup = Mgy - 9 - =1 100-9,81-1,1=11,87 kN
Quop = Q+Q,, =173,75 kN

Foop = ngp = 28,96 kN - opterecenje ispod svakog kotaca
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IPBI-100

80x80x6
60x60x3

Slika 9.1 Izgled nosaca okretnog postolja i odabrani profili konstrukcije

Ukupna masa cijelog sklopa iznosi oko m,,, =1 350 kg..

Type: Displacement

Units: mm 28960,000 N

2,488 Max 28960,000 N
I 28960,000 N :
I 1,991 - .

= 1,493

0,498

0 Min

Slika 9.2 Definirana optereéenja, oslonaca te prikaz raspodjele pomaka konstrukcije nosaca okretnog
postolja
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Analiza naprezanja prikazana je za najnepovoljniji polozaj kada je brod dignut i zarotiran za
90°prije spustanja u pocetni polozaj. Oslonci su mjesta na koja ¢e se oslanjati prihvatno
mjesto uredaja za podizanje nosaca okretnog postolja.

Tablica 9.1 Reakcije u trenutku podignutog broda nosaca okretnog postolja

Reakcije

Naziv oslonca Vektorski Komponente reakcija
iznos (Fx,Fy,Fz)

364 N
Custom Constraint:7 3206 N ON
3185 N

364 N
Custom Constraint:1 3204 N ON
-3183 N

-145 N
Custom Constraint:5 7577 N ON
7576 N

-150 N
Custom Constraint:6 7580 N ON
-7578 N

-364 N
Custom Constraint:4 3206 N ON
3185 N

-364 N
Custom Constraint:2 3204 N ON
-3183 N

149 N
Custom Constraint:8 7577 N ON
-7575 N

146 N
Custom Constraint:3 7576 N ON
7574 N

ON
Floating Pinned Constraint:3 45829 N 45829 N
ON

ON
Floating Pinned Constraint:4 45829 N 45829 N
ON

ON
Floating Pinned Constraint:2 45824 N 45824 N
ON
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ON
Floating Pinned Constraint:1 45824 N 45824 N
ON

Oslonci 1, 2, 3, 4 (Floating Pinned Constraint) su mjesta prihvata podiznog uredaja nosaca
okretnog postolja, a ostali oslonci (Custom Constraint) opisuju reakcije prema kojima ¢e se
odabrati tip i vrsta vodilice.

Tablica 9.2 Rezultati stati¢ke analize za najnepovoljniji slu¢aj opterecenja konstrukcije

Naziv |Minimum |Maximum
Pomaci

Pomak | 0 mm | 2,5 mm
Sile i momenti

Fx -7382 N 7380 N

Fy -21397 N 21562 N

Fz -31025 N 40177 N
Mx -4323539 N mm|3746011 N mm
My -3324898 N mm|3324850 N mm
Mz -828232 N mm | 828323 N mm
Normalno naprezanje

Smax -42 MPa 145 MPa
Smin -152 MPa 58 MPa
Smax(Mx) 0 MPa 112 MPa
Smin(Mx) -112 MPa 0 MPa
Smax(My) 0 MPa 124 MPa
Smin(My) -124 MPa 0 MPa
Saxial -46 MPa 60 MPa
Tangencijalno naprezanje

TX -8 MPa 9 MPa

Ty -27 MPa 27 MPa
Torzijsko naprezanje

T | ampa | 14 wpa

9.2. Odabir vodilica nosa¢a okretnog postolja [10]

Iz tablice 9.1 ocitamo najvece vrijednosti koje se javljaju u osloncima od 1 do 8 (Custom
Constraint). Vidimo da je najvece radijalno opterecenje vodilice na osloncu (Custom Constraint:6),
Fe, =7,98 KN, a najvece boéno opterecenie je Fs, =365 N.

Odabrana je vodilica ista kao i u tocki 7, GU 62 MT (slika 7.7), a nacin prihvata i montaza vodilice je
prema slikama 7.8 i 7.9. isti nacin prihvata samo je duzina vijka M12 kraca zbog profila IPBI-140.

Za tu vodilicu odabran je transportni uredaj oznake BL 2 75. (iz konstrukcijskih razloga).
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A
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Slika9.3 BL 275

Tablica 9.3 Nosiva svojstva BL 2 75

Bearing rating (N) Limit loads (M)
Type Dynamic Static . -
Cy radial Cg ¥ axial Cgg Radial F, (4 Axial F4 (=)
BL 252 59 000 62 200 31100 16 800 8 400
BL 4 52 118 000 124 400 62 200 33 600 16 800
BL275 96 200 101 BOO 50900 44 200 22100

9.3. Detalj zavarivanja tra¢nice na nosa¢ okretnog postolja

Na cijevi 80x80x6 koje su zaobljene (slika 9.1) i ¢ine kruznu podlogu za nosac tracnice po
kojoj ¢e se kotrljati kota¢i okretnog postolja.

Tra¢nica 50x40 i1 materijal tracnice je odabrana ve¢ kod dimenzioniranja minimalnog
promjera kotaca u tocki 8.1.1.
-5
‘J
50

A

//\x
?
o /
q-

'

80

80

— oy
| et

Slika 9.4 Detalj spoja tra¢nice na nosacu okretnog postolja
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Traénica se vari po cijeloj duzini iz razloga da se smanji moguénost zavlacenja vlage izmedu
dodirnih povrsina i stvaranja korozije.

10. Uredaj za podizanje nosaca okretnog postolja [11]

Zbog smanjenja moguénost zagadenja okoline na minimum umjesto hidrauli¢kih cilindara
primijenit ¢e se navojna trapezna vretena s uredajem za pogon prema maksimalnoj sili koja
opterecuje cijeli podiznu sklop. Shema sklopa podiznog uredaja vidi se na slici 10.1.

Slika 10.1 Koncept sklopa uredaja za podizanje nosaca okretnog postolja

10.1. Maksimalno opterecenje uredaja za podizanje okretnog postolja

Prvo ¢e se analizirati optere¢enje na temelju kojeg ¢e se odabrati pojedini elementi sklopa
uredaja za podizanje nosaca okretnog postolja.

Ukupno opterecenje je:

Gpop =Mpop -9 =1350-9,81-1,1=14,57 kN
Fizp = Gnop tQnop =173,75+14,57 =188,32 KN - ukupno opterecenje podiznog uredaja

Fip1 = %p’l = 47,01 kKN - opterecenje jednog trapeznog uredaja za podizanje
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10.2. Odabir podiznog uredaja

Perma optere¢enju jednog trapeznog navojnog vretena k., =47, 01 kN, odabran je podizni
uredaj prema tablici 10.1 oznake HSE-60 sa pripadnim navojnim vretenom oznake Tr 50x9.

Tablica 10.1 HSE 60 - brzine podizanja i potrebna snaga elektromotora

n | Lifting speed F=50 [kMN] F=40 [kN]
[Vmin]| [m/min.] ;l M L

M L[ Wm | K& | Mmo | B Nmo | B Nme | kW
3000 | 3,86 0,964/ 31,5| 9,9 |10,2| 3,2 [252| 7.9 | 8,1 | 2.6
2500 | 3,21 |0,804[ 31,7 | 8,3 |10,3| 27 | 253 | 66 | 83 | 2,2
2000 | 2,57 |0,643|31,9| 6,7 |10,5| 22 [255( 53 | 8,4 | 1,8
1500 | 1,93 |0,482/ 32,3 | 5,1 (10,8 1,7 |258| 41 | 87 | 1,4
[Too0 (1,29 0,321/ 33,0 3,5] 11,5 1,2 |26,4| 2,8 | 9,2 | 1,0
750 | 0,96 |0,241) 33,6| 2,6 |121| 0,9 (269 2,1 | 9,7 | 0,8
500 |0,64 0,161/ 34,6 1,8 [13,0| 0,7 |27,7| 1,4 | 10,4 | 0,5
300 | 0,39 0,096 36,1 1,1 |14,3| 0,4 |289| 0,9 [11,4] 0,3
100 0,13 0,032 38,9 04 [166| 0,1 (31,1 0,3 13,3 | 01
50 | 0,06 0,016 40,0| 0,2 17,5 0,1 |32,0] 0,2 [ 14,0/ 0,1

10.3. Izbor elektromotora za pogon

Proizvoda¢ [11] u smjernicama za sluc¢aj kombinacije pogona HSE-uredaja slika (10.1) daje
sljede¢e naputke:

Potreban snaga elektromotora :

Py = TR ; V, =1,29 m/min - iz tablice 10.1 za 1 000 min™
60 - 77y - hse
1., = 0,8 - korisnost trapeznog vretena
NMuse = 0,311- korisnost HSE-60 uredaja
_188,32-1,29
A" 60.0,8-0,311"
Pay =16,3 KW
May = Pan r? >0 = 16’f 6%350 ; M A, =156 Nm - potreban moment motora

Odabran je prema [10] trofazni kavezni asinkroni elektromotor oznake; 7 AZK 180 LA-6
Mgy = 220 kg

P\, =18,5 KW

Ngy =975 min™

v _Pac950 1859550 Mo, 1812 N
Newm 975

Mgy > My, — ZADOVOLIJAVA
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10.4. Odabir reduktora za prijenos snage do HSE-60 uredaja

Odabir se vrsi na temelju ulazne snage, izlaznog momenta i prijenosnog omjera. Potrebna

ulazna snaga na reduktor iznosi Py = P';”' =8,15 KW . Potreban broj okretaja na izlazu iz

reduktora je 1 000 min™ pa je prijenosni omjer reduktora 1:1. 1zlazni moment iz reduktora

mora biti T,, = M:”' =39 Nm.

Odabran je tip reduktora KA-9 G (slika 7.16) prema tablici 10.2.

Tablica 10.2 KA-9 p_odaci o reduktoru

Input speed Cutput speed KA 1 KA 5 | KA 9 |
my [I'I'Iil'l']] nz [min"] P-| Tz p'| Tz P] Tz
[KWV1] [Nm] [kW] [Mim] [kW] [Mm]
| Ratio 1:1 |
50 50 0,09 18 0,26 50 0,68 130
250 250 0,47 18 1,28 49 3,14 120
500 500 0,89 17 2,41 46 5,76 110
| 1000 1000 1,68 16 4.4 42 9,42 o0 |
1500 1500 2,2 14 5,81 7 12,88 82
2000 2000 2,51 12 6,91 i3 12,29 73
3000 3000 3,14 10 88 28 18,85 &0

P <P, - ZADOVOLJAVA

T,q <T, - ZADOVOLJAVA

10.5. Odabir vratila za prijenos snage

Odabir spojnih vratila prema [11] vrSi se prema prijenosnom momentu. Vratilo od

, M :
elektromotora do reduktora prenosi moment M, ; = TA”' =78 Nm, vratilo od reduktora do

M
HSE-60 uredaja prenosi moment M, , = 2”' =39 Nm.

Odabrano vratilo od elektromotora da reduktora je G8, a za vratilo od reduktora do HSE-60
uredaja G4, prema tablici 10.3. Izgled i dimenzije vratila nalaze se na slici 7.17.
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Tablica 10.3 Karakteristicni podaci G4 i G8 vratila

Nominal torque Ty [MNm]"™®

Size
1 10
2 20
4 40 |
8 80 |
16 160
25 250
30 400
50 600
90 900

range
GX
10
30
60
120
240
370
550

GL
10
20
40
80
160
250
400
600
900

My 1 < Ty s - ZADOVOLIAVA
My s < Tncs - ZADOVOLIAVA

Weight [kg]
for 2 hubs for Tm tube

1,0 1,1

2,2 1,4
3.4 1,6
7,3 2,2
12,4 2.5
19,1 3.1

31,1 4.8
32,1 4.8
58,7 7.6

11. Uredaj za izvlacenje borda iz vode

IzvlaCenje broda predvida se preko dva uzeta iz razloga $to je optereCenje uzeta i bubnja za
namatanje je manje, a ujedno i uravnotezeno pomicanje broda u procesu izvlacenja. Potrebno
je odrediti maksimalno optereCenje uZeta za slucaj kad se brod nalazi na kosini podizne

platforme prema slici 5.5.

LeZaj bubnja

Elastina spojka sa kofnicom

Bubanj za vZe

Slika 11.1 Sklop uredaja za izvlacenje broda iz vode

Vertikalni reduktor

Otkocni ured aj

Elektromotor

Vertikalni reduktor

Bubanj za uze
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11.1. Analiza broda na kosini podizne platforme i odredivanje maksimalne

sile u uzetu

Maksimalno optereéenje uzeta je u trenutku kada brod nailazi na gornje okretno postolje
podizne platforme. Tada se vuca broda zaustavi, a donji kraj broda koji se nalazi na kosini

podize se uredajem koji je opisan u toc¢ki 7. Analiza sila nalazi se na slici 11.1.

Slika 11.2 Odredivanje maksimalne sile u uzetu za vucu broda

Sile Q,, = 73,35 kN su odredene u tocki 5.1.2. g, = 0,042 - odredeno u tocki 6.1.3.

Q=161865N (161,87 kN)
I:tr,Q = QSa " Hio s I:tr,Q =2-73,35-0,042; Ftr,Q =6,2 kN

Komponenta sile F; , u smjeru osi - x iznosi:
I:u2,2x = QZX + I:tr,Q ; I:u2,2x = QSin 25°+ I:tr,Q ;

Fizox =161,87-sin25°+6,2;

Fysox = 74,91 kN
F —M _ 1491, F .. =90,36 kN - sila u oba dva uzeta
U22 " cos 340 “22 " cos34°’ w22 o

F,; = 45,18 KN - sila za dimenzioniranje uZeta
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11.2. UzZe za izvlacenje broda iz vode [2]

Mjerodavna sila za odabir uZeta izra¢unata je u tocki 11.1, F,; =45,18 KN.
Odabrana pogonska grupa za dimenzioniranje uZeta je 1Dn,; S = 2,8.

Minimalni promjer uZeta proizlazi iz:
d> 4-S-Fy .
\ fn-R,
f =0,5 - faktor ispune uZeta za tip uZeta Warrington-Seale

R, =1770 N/mm? - lomna &vrstoéa Zice

3
4> 4.2,8-4518-10°
0,57 1770
d >13,05 mm

Odabrano je uze promjera d =13 mm; oznake 13 HRN C.H1.072-VJ-g 1770 sZ-nrp

VJ - vlaknasta jezgra;
g — gola Zica;
nrp — neraspletivo;

11.3. Izravnavajuca uznica

Izravnavajuca uznica je potrebna u pocetku izvlacenja broda da uze ne bi klizilo po profilima
gornjeg dijela podizne platforme. Dimenzioniranje uznice vrSi se prema promjeru uzeta i
maksimalne sile u uZetu koje djeluje na uznicu. Maksimalna sila u uzetu prema slici 11.2
£ Fua_7491

= =37,5kN
uz,3 2

Slika 11.3 Sile na uznicu
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Sila na uznicu prema slici 11.3 iznosi:

Fiu = \/( Fuzs = Fuss sin 720)2 + ( F53C0S 720)2 X

Fu.= \/(37,5—37,5-sin 72")2 + (37,5.(;03720)2 ;
F,=1173kN

11.3.1. Promjer uznice [2]

Promjer uznice odabire se prema:

DZ(RJ -C,-d;
d min P

(Bj =11,2 - Za pogonsku grupu 1Dm
d min

Cp =1- koeficijent ovisan o broju pregiba uzeta
d =13 mm - promjer uzeta

D>11,2-1-13;
D >145,6 mm

Odabran promjer uznice D = 180 mm

11.3.2. Dimenzije uznice

Moment koji optere¢uje osovinu uznice prema slici 6.3, :

F
RA:RA:%:S,SYKN; l, =117 mm; l- =28 mm;
I, FR.(L |
S 1t}
Ful
F,max 2 2
11,73 28
MF,max:T7;

Me e = 82,11 KNmm (82 110 Nmm)

Odabrani materijal osovine je St 52-3 (C 0563). Ogop =110 N/mm?- prema [7]

Za boéne limove i materijal St 52-3 (C 0563), prema [3] Paop =100 N/mm? (proracunski
pritisak nosivog lima).
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32M [32.
T Ogop n-110

Odabrani promjer osovine uznice je d,= 60 mm iz konstrukcijskih razloga.

Mijere profila uznice prema [2] - prema promjeru uzeta d=13 mm

a b a_
mj1I145°
h
o7
i 5 A
D ds

Slika 11.4 Mjere profila uznice

r=7mm; h=22,5mm, b=28 mm; a=5mm

Proracun pritiska nosivog lima debljine t; =10 mm

RB .
P, = do—tl < Pop ;
I:i,u .
m_deq'
11,73-10°
= 6010 ¢
p, =9,8 N/mm?®

Py < Pgop - ZADOVOLIAVA
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11.3.3. Lezaj uznice

Lezaj uznice odabran je prema promjeru osovine 60 mm. Iz [2] oblik uznice C ocitane
vrijednosti su iz tablice:

Slika 11.5 Oblik C uznice i mjere za dimenzioniranje

b, =110 mm; b, =60 mm; b, =82 mm; d, =110 mm; b, =30 mm;
Pripadni leZaj za oblik uznice C i promjer vratila je 6212 prema SKF — katalogu.
Provjera lezaja:

Za odabrani leZaj 6212 dimenzije leZaja su: ¢60x¢110x22.
Nosivost leZaja iznosi C, =36 KN - staticka nosivost lezaja

F.
C, > g“ =5,87 kN - ZADOVOLJAVA
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11.4. Proracun bubnja [2]

11.4.1. Osnovne dimenzije bunja

Promjer bubnja

D, Z(RJ *Cp -d =11,2-1-13=145,6 mm
min

(Rj =11,2 - za pogonsku grupu 1Dm

d Jrmin

Cp = 1 -koeficijent pregiba

d=13 mm

D, >145,6 mm

Odabrano D, =323,9 mm - prema [13]
debljine stijenke p=17,5mm -prema [13]

Dimenzije profila Zlijeba

—

Slika 11.6 Profil Zlijeba
0,375-d <h<0,4-d
d=13 mm
0,375-13<h<0,4-13
4,875<h<5,2
=0,53-d =0,53:13=6,87
t=115-d =1,15-13=14,95

r,=0,8mm -iz [2]
h=4,5mm
=6,5mm
r,=0,8 mm
t =15 mm

Odabrano
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Potrebna duzina uzeta koje se namata na bubanj proizlazi iz konstrukcije platforme kad se
brod nalazi 1 m od donje platforme za prihvat broda. L =18 m.

Duzina uzeta u jednom namotaju iznosi: L ;; =Dy,n=323,9-7=1017 mm

18

Potreban broj navoja : m = Lu _
1,017

L

+ 2 =20; -dvanamota zbog prihvata uZeta
uz,1
Radna duzina bubnja:

|, = Lo | =[ 289001 15 965 mm
D, 7 323,9-m

Duzina bubnja odredena iznosi:

I, =1, +5,+5,:
s, =t+(40 do50) mm
s, =t
I, =1, +5,+5,; |, =265+15+65+15; I, =360 mm

11.4.2. Proracun stjenke bubnja

Debljina stjenke bubnja za zavarenu izvedbu prema [2]:

s=(0,6......0,8)-13=7,8....10,4 mm

Odabrano s=12 mm (debljina stjenke cijevi p =17,5 mm)

Provjera stjenke bubnja prema naprezanjima uslijed namatanja optere¢enog uzeta (prolom)

Slika 11.7 Naprezanje elementa stjenke bubnja
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Maksimalna sila u uzetu
F=45180N

Dozvoljeno naprezanje za ¢eliéni bubanj (C 0545) prema lit.[2 i 7]

o, =0, <75 NImm’ 05| =|o,| <150 N/mm?

Naprezanja na mjestu namatanja uzeta:

Normalno od savijanja:

1
o, =0,9-F- Do
1 2
0, =0,96-45180-, | ————— =58 N/mm
323,9-12
Cirkularno:
F
o,=—-0,5-—
’ t-s
o,=-0,5- D180 _ 1255 Nimm?
15-12
Glavna naprezanja na mjestu namatanja - prema [2]
o, = o, =58 N/mm? < 75 N/mm? -ZADOVOLJAVA
o,=0

o, =|o,|=125,5 N/mm? <150 N/mm’ - ZADOVOLIAVA

Ekvivalentno naprezanje

o, — 03 =58—(—125,5) =183,5 N/mm’ < o, - ZADOVOLJAVA

R, =300 N/mm? - granica teSenja za C 0545 [7]

S=15 - odabrano, prema [2]
Dozvoljeno naprezanje:

of :%:@: 200 N/mm?
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Naprezanje uslijed savijanja bubnja, progib bubnja:

Naprezanje uslijed savijanja bubnja najvecée je kad se uze optereCeno maksimalnim teretom namotava
na bubanj na njegovoj sredini. Zbog simetri¢nosti vrijedi: F, = F, =F /2 =22 590 N

a

~

Slika 11.8 Moment savijanja bubnja

Maksimalni moment savijanja:

M = F-IEb:ZZ 590-%:4 66,2 Nm

Moment otpora popre¢nog presjeka bubnja

n-Df-s  m-323,9%-12
N

=988 765 mm?®

Naprezanje uslijed savijanja

M. 466,2.10°
W, 988765

o = =0,47 N/mm* < o, = 200 N/mm?* - ZADOVOLJAVA

Maksimalan progib bubnja:

. 3 . . 3
W = 2-Fl; _ 2-45 180-360 : —2.6-10~°mm
48E-1, 48-210 000-160,13-10

F=45180N
I, =360 mm

E =210 000 N/mm?

_m-D-s m-323,9°-12

|
Y 8 8

=160,13-10° mm*- moment tromosti popre¢nog presjeka bubnja
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11.4.3. Odabir dimenzija bubnja

Uvjet prema [2]:
M,=M, ., =7,3kNm< M, =8kNm;

F, = F =45180 kN < . F, =50 kN

ds =D+ 10 mm
d; =D+ (85 do 100) mm
dy =d,; + 50 mm

B8 &\\\\\\\&\\%\‘
. %

_asd

JLITIIN

AN

Slika 11.9 Dimenzije bubnja
d, =90 mm; d; =135 mm; d, =70 mm; d; =80 mm

dg =D +10=323,9+10~ 334 mm
d, = D +(85do 100) = 323,9+(85 do 100) =336 mm
dg =d; +50 = 460mm
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11.4.4. Vezavijenca sa bubnjem

Debljina ¢elne ploce vijenca:

-

(]

Slika 11.10 Celna plo¢a bubnja

D, =d; =135mm - odabrano; prema lit. [2]
D, =323,9 mm

F,=0,1-F=4518N

F=45180N
o, =80 N/mm?®- o, - za C 0561

we [La4.[1-2.135 ) 4518 5w m
3 3239/ 80

Odabrano - w=15mm

Odabrani vijci: M16
d, =13,835 mm - (promjer jezgre vijka), prema [7]
Odabrani materijal vijaka -5.6
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PrenoSenje momenta trenjem:
d

Db
b <n.y-F, =L
p — TN

1 =0,2 - odabrano prema [2]

Za materijal 5.6
R., =500 N/mm?

Re o6
Rm

R, =0,6-500 = 300 N/mm?
S=2,5

o _Re _390_ 150 Nimm?
S 25

A d>-m 13,8357

; 2 =150,3 mm? - povrsina jezgre vijka

Broj vijaka
F * Db
n>

- M GCop 'Aj 'd7
N> 45180-323,9
~0,2-120-150,3-410

Odabrano: n =10 vijaka M16, materijala kvalitete 5.6.

11.4.5. Osovina bubnja

F=45 180 N - maksimalna sila u uZetu
Zbog simetri¢nosti vrijedi F, =Fz=F/2=22590 N

CB:|—B=1,5 ...... 2 - Cg =2 - odabrano

d, - promjer osovine

Za materijal osovine C 0461; oy =90 N/mm? -prema [7]

Potrebni promjer osovine je:

d, > 32.c5-Fy :\/32-2-22590271’5mm
T Oy w-90

d: =80 mm>71,5mm -ZADOVOLJAVA
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11.4.6. Veza uzeta sa bubnjem

Kod najniZeg poloZaja kuke na bubnju trebaju ostati jo$ 2 navoja uZeta.
Sila u uzetu na mjestu veze s bubnjem mora biti:

F,<0,4-F =0,4-45180 =18 072 N
F =45180 N

P

RS

5 Hijeb Hijeb
— - —a, A =
AR

5388

Vi “7 :
\\\\:\\ J A

\\\\\\\\\%ﬂw\

II/// ;

ﬁ%\ﬂwu

4
s (ol
S

SRR

g
i —

Presick A-B
| ¥
Slika 11.11 Veza uzeta sa bubnjem
Sila u uZetu pred ulazom u vijéanu vezu iznosi:
F 45180
F,=—=—77—=12 859 N <18072 N - ZADOVOLJAVA
e,ua eO,lA4rc
1 =0,1 - faktor trenja za Celik prema
a =47 - 2 navoja prije vijCane veze
Potrebna normalna sila u jednom vijku
F
Fy=2F,=2- =0,8-F=0,8-54180=43,34 N
(u+ ,ul)-(e”a +1)
u=0,1 - faktor trenja za Gelik
a=2r - obuhvatni kut

= u=0,1 -faktor trenja za zaobljeni Zlijeb

Potreban broj vijaka

Prema opterecenju na vlak 1 savijanje

R (13 3241 hJ:43340{ 13 +32.0,1.26}:2’5

- A m-d] 320 [150,3 7-13,835°

Oy j

Odabran vijak M16, kvalitete materijala 8.8
A;=150,3mm?;  d, =13,835 mm
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h=2.d=2-13=26 mm
d =13 mm
Re

R, =640 MPa 04 == =320 N/mm?

Odabrano 3 vijka M16 kvalitete 8.8

Vijci se stavljaju po obodu bubnja na razmaku:
l, 25-d =5-13=65mm
D,
b |
7"
— 2.

\'%
- kut razmaka osi vijka za stezanje uzeta

ly =0,398 rad
Db
y ~ 23°

7/_

11.5. Izbor elektromotora

Odabir na temelju snage za dizanje jednolikom brzinom.
F-v, 90,36-10°-0,1

Pootr = ” 0.9 =10,04 kKW
F, =2-45180=90,36 kN
v, = o 0,1mf/s
60
n=n?-n:=0,977.0,98*=0,9
n, =0,97 -stupanj djelovanja reduktora
n, =0,98 -stupanj djelovanja bubnja

P

potr

=10,4 kW

Odabran trofazni asinkroni kavezni elektromotor: 7 AZ 180 L-8 - prema [12]
m=195kg; 1,, =0,22 kgm?; U =400 V/50 Hz
P=11kW

n=720min™
P-9550 11-9 550
MN = =
n 720
n 720

o =n-—=n-——=237,7 st
M 30 60

=146 Nm
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11.6. Izbor reduktora

Prijenosni odnos reduktora:
R-o, 016195-37,7

o = v o1 =61,4
V ]
R—ﬂ—@—omlgsm
2 2 ’

Nazivna ulazna snaga (nazivna snaga elektromotora)
Py = Py =11 kW

Moment na bubnju
D, 45180-0,3239

Mb:F-7b: =7,3kNm
Odabir reduktora prema odnosu
My =M, /1,25=584kNm - za laku pogonsku grupu

Odabran vertikalni tro - stepeni reduktor oznake V3.710-63
log =63; My, =7 KNm

11.7. Odabir lezaja bubnja
F.=F/2=22590 N

Odabran lezaj: SKF samo podesivi kugli¢ni lezaj (dvoredni) oznake: 2314 - prema [14].
Lezaj u ku¢istu oznake TWN 314 W

C,=37,5kN>F =225 kN - staticko optereCenje

C =111kN
Dimenzije leZaja d/DxB=¢70/$150x51
Trajnost odabranog lezaja:

v, =6 m/min

=Dem 72949 43 mint
Ired 63
P=F =22,59 kN
1

3 | 33
Lh:(gj | —31.500:
P n

1

111 Y | 33
L, = : -500 =16 650 h - vijek trajanja lezaja
22,59 11,43
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11.8. Prorac¢un kocnice

Hocna sila

) 2 ——— |
7///'_’}‘/:/r//?";’-;'};"////ﬁf*ﬁﬂfﬁf////’?xﬂf’%’////ﬂi o TR,
adg i O, - i

Slika 11.12 Ko¢nica

11.8.1. Moment kocenja

My =My + Mgy,
v, 01

=45180——=119,84 Nm - staticki moment
Dy 37,7

F=45180N
Vv, =6 m/min =0,1 m/s

wy =37,75"

Mst,k =F

Mdin = Mrot +Mtr

dw

=1,-—=0,5-37,7=18,9 Nm
dt

rot rot

ot =L15-(Iy, + 1) =1,15-(0,14+0,27) = 0,5 kgm?

Iy =0,14 kgm2 - moment inercije motora

¢ =0,27 kgm? - moment inercije spojke za odabranu spojku sa

D=200 mm.
do o -0 37,7
dt ot

=37,7

z

t, =1s - odabrano
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64 1

m, =15 000 kg; 1, =22 = 23289 _ 5 16105m
2 2

2 2
M, =m, (r—bJ B Il T 000-(0’16195j 3172036 Nm
|

red t2

ired =64, W = Wy :37’73_1; w, =0 S_l; t,=1s
M, = Mst,k +M,, + M, =119,84+18,9+3,6 =142,34 Nm

Usvojeno M, =142 Nm

11.8.2.  Priklju¢ne mjere kocnice

D =200 mm ,

My =160Nm PrE™@ (3]

b=75mm h =160 mm d, =14mm
b, =70 mm a, =140 mm A=1mm
b, =160 mm a, =145 mm c, =8 mm

(upv), =0,75 W/mm?

11.8.3. Materijal obloge

Materijal: METALNO PLETIVO S BUNOM

u=0,5
py = 0,4 N/mm? - prema [3]
T, =523 K

dozv

Provjera specifi¢ne snage i povrsinskog pritiska
(upv), =0,75 W/mm?

Normalna sila na papucici:

My 142
FN = =
u-D 0,5.0,20
A =b -h =70-115=8 036 mm? - povrsina obloge

=1420 N

Py (1420 0,176 N/mm?

N
A 8036
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p<py;=0,4

Obodna brzina na pocetku kocenja

Vzwk-%:37,7-0’—22=3,77 m/s

o, =y =37,75s"

- ZADOVOLJAVA

pv=0,5-0,176-3,77 = 0,33 W/mm? < upv, =0,75 - ZADOVOLJAVA

11.8.4. Trajanje obloge

Vis
to=—15
q-Wy,

V=28 -D-(ad60 )-b,-Ac,

7220 70369 7)0,6 102,6 cm

D =200 mm
a=10°

b, =70 mm

c, =8mm

Ac, =(0,7...0,8)c
Ac, =6 mm
q=0,6-10"*cm®/kNm

- promjer bubnja kocnice

- za lijepljene obloge

- vijek trajanja obloge

2 - volumen istroSene podloge

- pretpostavljeni koeficijent troSenja obloge

W, =3 600M, @, =3 600-0,142-37,7 =19 272 kNm

~ 102,6 ~
" 0,6-10"-19272
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11.9. Odabir spojke

52

—+t+-—7 [—

LAY,

| NN\

= konus 10

]l Si_

iy -
ko i ) s

l4
l {2
L

Slika 11.13 Elasti¢na spojka sa bubnjem za ko¢nicu

D =200 mm; D, =185 mm; D, =120 mm
D, =160 mm; D, =148 mm; d =(20+50)H7
d, =(25+56)H7; 1, =35 mm; s, =23 mm; d; =14 mm

11.9.1. Provjera naprezanja na spojci

Sila na svornjaku:
FMy2 1 1 71 o5 g3n
D, 4 2012

Naprezanje u svornjaku od savijanja:

F.(I,+s,) 29583:(35+23
oo ollitsy) (35+28) _ g3 nimm? < o,
0,10 0114

o, =90 N'mm* - ZADOVOLJAVA

Dozvoljeni povrsinski pritisak izmedu uloSka 1 svornjaka:

p=— =298 6 Nimm? < p,
d,-I, 1435
py =16 N/mm?®
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11.10.1zbor otko¢nog uredaja

Fy=1420N - normalna sila
A=1mm - zra¢nost na papuci

I < (l ...... Ej:—; - prijenosni odnos poluZja

2 3
h, =30 mm - nazivni hod, odabrano
i, <0,8- 30 _ 12
2-1
F 1420

F, >1,05- —N —-105-=—"=124 N - otko¢na sila
Iy 12
Odabrani otko¢ni uredaj PKN 75

"-:"li l}g
[
3 . - _ -
B0
N ANANANNY NN S kw
l4

e

e

Slika 11.14 Dvoceljusna .lgé_nica

sl

i.

th
L]

Slika 11.15 Otko¢ni uredaj PKN 75
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Dimenzija poluzja: |, = 1,15-% =115mm

I, =2I, =230 mm
b _; L
, <,

odabrano I; = 70mm

=12.0,5=6

l, =70-6 =420 mm

12. Uredaj za zakretanje okretnog postolja

Na nosac okretnog postolja tra¢nica 50x40 slika 9.4 se kruzno vari za profil cijevi 80x80x6.
Srednji promjer savijanja D, =3 750 mmtracnice po kojem se kotrljaju kotaCi okretnog

postolja. Srednji promjer proizlazi na temelju polozaja kotaca okretnog postolja.
Ukupno optere¢enje koje se oslanja o tracnice iznosi prema tocki 9.1 iznosi

Quop =173,75 kN.

Tracnica na nosacu
okretnog postolja

Okretna postolje

Kotac SF1755-A

Veliki zupcanik

Manji pogonski
zupcanik

Elektromotor sa reduktorom

Slika 12.1 Koncept uredaja za zakretanje okretnog postolja
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12.1. Zupcanici [15]

Zbog velikih dimenzija broda, te iz sigurnosnih razloga da se sprijece dodatne deformacije
izazvane naglim zakretanjem broda odabrano je da je rotacija broda n,, = 2 min™

Koeficijent trenja prema tocki 6.1.3 iznosi:

f 0,5
=—=——=0,006
Hoo =1 T 87,5
Moment trenja iznosi :
Mtr:Qnop':uop'%; Mtr:173,75'103‘0,006'$;
M, =1955Nm

Odabran modul i broj zubi je prema potrebi konstrukcije zbog prilagodavanja mjera. Materijal
zupcanika je C 1531 poboljSan. Odabrane prorac¢unske vrijednosti zup¢anika:

Pogonski zupcanik:
2, =26, m=4; 1=15; z, =561
Y4 . . . .
U=—2=21,6 - prijenosni omjer zup&anika
4
Podaci o materijalu zupCanika Z;:

Za C 1531 normalno poboljsan slijedi:
Ohim = 590 N/mm?; Orpim = 200 N/mm?;

12.1.1. Dimenzije zupcanika

dg; =m-2z, =4-26 =104 mm- diobeni promjer zup&anika

d,; =dg; +2m =104 +8 =112 mm - promjer vrha zuba

dy =dg; —2m—2¢=104-8-2-0,25-4 = 94 mm - unutarnji promjer zupcanika
¢ =0,25m - po ISO preporuci — zra¢nost u tjemenu zuba

dg, =m-z, =4-561=2 244 mm - diobeni promjer zup¢anika
d,, =dy; —2m =2 244 -8 = 2236 mm - promjer vrha zuba
dy =dgy +2m+2c=2 244+8+2-0,25-4 = 2 254 mm - unutarnji promjer zup¢anika

Debljina zupéanika proizlazi iz b =m- A =60 mm - za potrebe proraduna
Za konstrukcijske potrebe Sirina pogonskog zup€anika je 5 mm veca.

b, =65 mm; b, =60 mm;
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12.1.2. Kontrola u odnosu na dozvoljeno naprezanje na savijanje u

korijenu zuba

F
Or :aTv:ﬁxiYFl HrK <o

2-T, _ 2-91 000 _1750 N
do, 104

M, :1 955 _ 91 Nm
u 21,6

F, =

T, =

b =60 mm
Yeo = f(2,=16; % =0; 8 =0)=2,65

Y, = o1 0,8; &, =1,25 - preporuka; Key =121
£, 125
o, = ZFlim . S =25 Gy =220 _g0 N/mm?
Se1 O
Op = 1750 -2,65-0,8-1,21; Or, =18,7 N/mm?
Opy < Opp; - ZADOVOLIAVA
12.1.3. Kontrola u odnosu na dozvoljenu ¢vrstocu boka
u+l F
T AVRYATRYA \/ U H#PK <o
01
= f(C/C) =189,5VN/mm?
—_ [X1+X2 o,ﬁ:oJ:
+1,
_ |4-s, _\/4—1,25 _0.96
3 3
KHa -
o, =189,5-2,5-0,96- 21641 170 . o\, = 246,4 N/mm?
21,6 160-104
S, = —Him , st%zzA; Sppo = f (TP %100%) =2

OH

Syt > Sy pot - ZADOVOLIAVA
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12.1.4. Odredivanje materijala ve¢eg zupcanika

Predvida se na primjer materijal zupCanika z, — Celik (nekaljen) tako da je: Oy , = 246,4 N/ mm?

Ohlim = SHypot " OH12: Oniim = 2-246,4; oy, =493 N/mm?

Odabran materijal (najbliza vrijednost): € 1531, o, =590 N/mm?

12.2. Odabir elektromotora sa reduktorom za pogon zupcanika

Potrebno je odrediti koliki prijenosni omjer reduktora u sklopu sa elektromotorom je potreban
da bi se ostvario broj okretaja okretne platforme Ny = 2 mint.

. I .n . . 935
=Y i =—EM:  n,=935mint; i =—o;
re u u nop EM u 2
I, =467,5 - ukupni prijenosni odnos
467,5 .
Ire:T’G; |re:21,7
Potrebna snaga elektromotora iznosi:
. Moy m-2
Ppotr:Mtr'a)o , Ppotr:Mtr'E’ Ppotr:1955'¥'

Py = 410 W

Odabrani elektromotor sa reduktorom i ugradenom ko¢nicom prema [16]:
ASA 56A 114 M6-BR40

Mgy = 45 Kg (s koénicom)

Py, = 2,2 KW

Ney = 935 min™

M., = Peaw 9550 M - 229550 M. = 22.4 Nim
Moy 935

Mgy >M,, =4,2Nm - ZADOVOLJAVA

Odabrana ko¢nica za tip elektromotora je BR40, s momentom koc¢enja M, =40 Nm.

M, >M,, - ZADOVOLJAVA
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12.3. Veza velikog zupcanika sa nosacem okretnog postolja

Dimenzioniranje vijaka za prijenos momenta trenja M, =1 955 Nm.
Potrebni podaci: m,, =345 kg; D, =2 342 mm - podaci iz konstrukcije

Ukupna vlacna sila u vijcima:

Fo, = 2M,, _ 2:1955 =1669,5 N ; sila trenja
27D 2,342
E .S .
p St 12516605 o\
U 0,5

F,=F+m,-g; F,=7-10°+345.9,84; F,=10,4kN

Odabrano je n =12 (broj vijaka) M16, d; =13,835 mm, kvalitete 5.6
d?-m 13,8351

A =
! 4

=150,3 mm?

Provjera naprezanja vijka:

O dop =&:@:120 N/mm? - za 5.6

S 25
R . _10410
YA P 7Y T 12.150,3

G, < Oyop - ZADOVOLIAVA

o, = 5,8N/mm?

12.4. Provjera vratila z,zupéanika

Vratilo je optere¢eno na torziju; promjer vratila je 35 mm. T, =91 Nm.

Vratilo od C 0545, 7,5y =140 N/ mm? - dopusteno torzijsko naizmjeni¢no naprezanje

3
- T r= 20107 7 =10,6 N/mm?
0,2-d 0,2-35
7 < 7,0 - ZADOVOLJAVA
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13. Vitlo i uznice za razmjestaj brodova po skladisnoj platformi

Za vucu brodova po skladi$noj platformi kao i1 za vracanje broda u vodu dimenzionirat ¢e se
vitlo. Maksimalna sila u uzetu prema slici 5.9 kad je brod na ravnoj podlozi. Tada je sila u

uzetu F, =Q- 4, za slucaj bez otklona uznice.

Za otklon uzeta od 32° sila u uzetu je maksimalna i iznosi F,;, = —%—; F, =12,8 kN

sin32°

13.1. Proracun uZeta prema tocki 11.2

. . . . . . 3
d> |25 dz\/4 25128007 4>7,6mm
f-n-R, 0.57 1570

f =0,5 - faktor ispune uZeta za tip uzeta Warrington-Seale

R, =1570 N/mm?- lomna &vrstoéa Zice

Odabrano je uze d = 8 mm, oznake 8 HRN C.H1.072-VJ-g 1570 sZ-nrp

Duzina uZeta koja je potrebna prema konstrukciji iznosi L ; =55 m

13.2. UzZnica za otklon uzeta

Maksimalna sila na uznicu za otklon uzeta od 32° iznosi:

F = y(Fis — Fyy 5in58°)° +(F,, cos58°)°;

F., =/(12,8-12,8-5in58°)° +(12,8-c0s58°) ;
F, =7 kN

13.2.1. Promjer uznice

Dz(g) -cp-d; D>11,2-1-8; D >89,6 mm
min

Odabrano D=110 mm
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13.2.2. Dimenzije uznice

Moment koji opterecuje osovinu uznice prema slici 6.3, :

=
Ry=R, = g”:3,5kN; l, =91 mm; I. =22 mm;
I FR,(L |
Mo =Rz 5%
Ful
IvlF,max_ EUEF;
722
F,max E?
M e = 38,5 KNmm (38 500 Nmm)

Odabrani materijal osovine je St 52-3 (C 0563). Ogop =110 N/mm? - prema [7]

Za bocne limove i materijal St 52-3 (C 0563), prema [3] Paop =100 N/mm2(proraéunski
pritisak nosivog lima).

32M [32.
T Ogop n-110

Odabrani promjer osovine uznice je d,= 35 mm iz konstrukcijskih razloga.

Mijere profila uznice prema [2] - prema promjeru uzZeta d=8 mm, slika 11.4
r=4,2mm; h=15mm, b=18 mm; a=4 mm

Proracun pritiska nosivog lima debljine t, =8 mm

R
P = < Pagop: P =

do t1
p, =12,5 N/mm?®

Py < Pgop - ZADOVOLIAVA

13.2.3. Lezaj uznice

Lezaj uznice odabran je prema promjeru osovine 35 mm. Iz [2] oblik uznice C, (slika 11.5) a
vrijednosti su dole su odabrane iz konstrukcijskih razloga:

b, =83 mm; b, =51 mm; b, =63 mm; d, =72 mm; b, =22 mm;
LeZaj za oblik uznice C i promjer vratila je 6207 prema SKF — katalogu.
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Provjera lezaja:
Za odabrani leZaj 6207 dimenzije leZzaja su: ¢35x¢@72x17 .

Nosivost leZaja iznosi C, =15,3 kN - stati¢ka nosivost lezaja

=
C, > % =3,5 kN - ZADOVOLJAVA

13.3. Proracun bubnja

13.3.1. Osnovne dimenzije bubnja
Promjer bubnja

D, Z(RJ *Cp -d=11,2-1-8=89,6 mm
d min
D
(—j =11,2 - za pogonsku grupu 1Dm
d min
Cp =1 -koeficijent pregiba
d=8 mm
D, > 89,6 mm
Odabrano D, =168,3 mm - prema [13]
debljine stijenke p=8mm -prema [13]

Povrsina vanjskog ¢ela beSavne cijevi je glatka, nema utora za uze zbog velike duZine uZeta
za namatanje L =55 m. Predvida se namatanje uzeta u dva sloja prvi, D;idrugi D,.

DuZina bubnja odabrana iz uvjeta da je broj navoja uZeta:

D,=D,+d; D, =168,3+8; D, =176,3 mm;
n> L : nZL; n>49,65;

2z -D, 2r 0,1763
n =50- broj navoja uZeta u jednom sloju
D,=D,+2d; D, =176,3+16; D, =192,3 mm
L,=n-wn-D; L, =507 0,1763 ; L,=27,7m

L,+L,>L, - ZADOVOLJAVA

DuZina bubnja iznosi |, = 405 mm
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13.3.2.  Proracun stjenke bubnja

Debljina stjenke bubnja za zavarenu izvedbu prema [2]:

..... 6,4 mm

Odabrano s=8mm (debljina stjenke cijevi p =8 mm)

Provjera stjenke bubnja prema naprezanjima uslijed namatanja opterecenog uzeta (prolom)

Maksimalna sila u uzetu

F =7000N

Dozvoljeno naprezanje za &eli¢ni bubanj (C 0345) prema lit.[2 i 7]

o, = o, <50 N/mm?® |0'3| = |0'¢| <100 N/mm?

Naprezanja na mjestu namatanja uzeta:

Normalno od savijanja:

D,-s®
o, =0,96-7 000- % = 22,4 N/mm?
176,3-8
Cirkularno:
F
o,=-0,5—
’ t-s
o, = —0,5-l;JO =-54,7 N/mm?

Glavna naprezanja na mjestu namatanja

- prema [2]

o, =0, =22,4 N/mm? <50 N/mm®  -ZADOVOLJAVA

o,=0
o, =|o,|=54,7 NImm? <100 N/mm® - ZADOVOLIAVA
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Ekvivalentno naprezanje

o, — 0y =22,4—(-54,7) = 77,1 N/mm’ < o, - ZADOVOLJAVA

R, =230 N/mm? - granica tecenja za C 0345 [7]
S=15 - odabrano, prema [2]

Dozvoljeno naprezanje:

o4 =—2="— =153 N/mm’
5

13.3.3. Vezavijenca s bubnjem

Debljina ¢elne ploce vijenca:

D, = 70 mm - odabrano iz konstrukcije
D, =168,3mm

F,=01-F=700N

F=7000N
o, =80 N/mm?- o, - za C 0561

W= 1’44 1_27_0 7_00:3 mm
3 168,3) 80

Odabrano - w=8 mm

13.3.4. Osovina bubnja

F=7 000 N - maksimalna sila u uzetu
Zbog simetri¢nosti vrijedi Fy, =F;=F/2=3500 N

CB:I—B:LS ...... 2 - Cg = 2 - odabrano

d, - promjer osovine
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Za materijal osovine C 0461; o4 =90 N/mm? -prema [7]

Potrebni promjer osovine je:

doz\/sz'CB'FB :\/32-2-3500:28mm
-0y n-90

d; =55mm - ZADOVOLJAVA

13.3.5. Lezaj bubnja vitla
F =F/2=3500 N

Odabran lezaj: SKF samo podesivi bacvasti lezaj (dvoredni) oznake: 22211 K - prema [14].
Lezaj u kucistu oznake FNL 511 A

C,=68kN>F =35kN - staticko opterecenje
C =83kN
Dimenzije leZaja d / DxB = ¢50/$100 x 27

13.3.6. Vratilo bubnja vitla [17]

Proradun vratila ¢e biti provjeren na potrebnu sigurnost u kritiénom presjeku d, =50 mm
prema [17].

139 405
s T n o T .
S i I T —4?——-———-7&—’——@— —————————— A A N =R
m —<1
| B | 1

Slika 13.1 Presjek sklopa vitla
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F=7 000 N - maksimalna sila u uzetu
Zbog simetri¢nosti vrijedi F, =Fg =F/2=3500 N

Mtb:F-%; Mtb:F-%; Mtb:7OOO-O’1§23; M,, =673 Nm
szg-ez; M, =3500-0,062; M, =217 Nm

Mo =y/MZ +0,75(aoM,,)° ;
gy = OtpN
1,73 7,
Oppn = 240 N/mm?; Ty =190 N/mm? - za € 0561
ao = 0,73
Mg = \/2172 +0,75(0, 73-673)2 :
Ml’ed :477,6 Nm

— Ivlred .

= , O o —M-
red Wo ’ red 0,1dg ’ red 0’1.503

b, o
Spost = w 2> Spotl’ ;
P Oreq
b, = f(d,) =0,84; - faktor veli¢ine
b, = f(RuR),, 895 = ;- faktor kvalitete povriine

¢ =11 - faktor udara (lagani udarac)
Spotr = | (TP =100%, h,,,, =100% ): 2;
S, > S, - ZADOVOLJAVA

post potr

13.4. Odabir elektromotora sa reduktorom za pogon vitla

Potrebna snaga elektromotora:
o _Fwv,_ 7-10°-0,166

potr n 093 =1,3kwW

F=7,0kN

V, = E =0,166 m/s
60

Vv

n =0,93 - stupanj djelovanja (iskustveno)

P =13 KW

Oy = 38,2 N/mm?
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Potreban broj okretaja na reduktoru:
n, = 60-v, _ 60-0,166;

D,-n 0,1683-n
My, =673 Nm - potrebni izlazni moment reduktora

n, =18,8min™";  n =n,

Odabran je elektromotor s reduktorom prema [16]: ASA 76C 91L4-BR10
U motor je ugradena ko¢nica BR10, moment koc¢enjaM, =10 Nm

n, =19 min™; i =73,45
Py =1,5 KW

Ngy =1 390 min™

Mgy = 73 K

M, =757 Nm

M. >M, - ZADOVOLJAVA

Potreban moment ko¢nice:

M, = % = ﬁ =9,16 Nm - ZADOVOLJAVA
I 73,45

r

14. Provjera vijaka na kriticnim mjestima platformi

14.1. Spoj na prijelazu kosine na gornji okretni dio platforme
g

¥§& £y ]
R L]
q__'
& B
M-
& b i e
S

-

1
W

hé=£7
h3=127

- SE =

Slika 14.1 Najvece opterecenje spoja na prijelazu kosog dijela platforme sa gornjim okretnim dijelom
platforme.
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F, =232 KN - vla¢no opterecenje spoja
Fy =51,6 KN - smi¢no optereéenje spoja
M, =13,25 KNm - moment oko z - osi

Ukupna radna sila u vijku iznosi:

I:rv =Fy1t I:rv,2 + I:rv,3 :

Fui=—2h: Y =2.(h2+hf+hi+h?); > h? =238 182 mm?;

Z hi2 i=1 i=1

13,25-10° T . .
V1= e 1gy 252; Fv.1 =14 kN - vla¢na sila u vijku u gornjem pojasu vijaka
F 'ST 51,61,25 . .
Fuvo = ;'ﬂ : 2 = W Fv.2 =12,9 KN - nosivost tarnog spoja

S; =125 -sigurnost za opterecenje (H)
n =10 - broj vijaka u spoju, slika 14.1
1 =0,5 - koeficijent trenja tarnog spoja (bez rde, prasine, ulja i boje)

F 232
I:rv,3 = ?X; I:rv,3 = E; I:rv,3 =23,2kN;

F,=14+12,9+232; F, =501kN

Provjera naprezanja odabranog vijka:
Odabrani vijci za spoj su M20 kvalitete 10.9 - DIN 6915

Za kvalitetu vijak 10.9 R} g, =900 N/mm?; Ogop = 0, 7Ry 0, (DIN 18800)
O gop = 630 N/mm?
3
o :is%p; A =245mm*; o, 01107 _ 505 jmm?
A 245

Opy < Ogop - ZADOVOLIAVA

Donji spoj ima manje opterecenje vijaka no iz konstrukcijskih razloga spoj je isto sa 10 vijaka
M20 kvalitete 10.9
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14.2. Donji dio platforme za prihvat broda
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Slika 14.2 Najvece opterecenje spoja donje platforme za prihvat brodova sa kosim dijelom platforme
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F, =176 KN - vla¢no opterecenje spoja
F, =42 KN - smi¢no optere¢enje spoja
M, =0,91 kNm - moment oko z - osi

Ukupna radna sila u vijku iznosi:

I:rv = |:rv,l + I:rv,2 + I:rv,3 :

1 1
FerJVI—Zm: 2 hf=2-h; > h? =7 200 mm?;
Zh_z i=1 i=1
i=1

0,91-10° o . o
Fuvi= 200 60; Fv.1=7,6 KN -vla¢na sila u vijku u gornjem pojasu vijaka
F .S .
F.o= y °T. F.,= 42-125 ; F., = 26,3 kN - nosivost tarnog spoja
’ n-u ' 4.0,5 ’

S; =125 -sigurnost za opterecenje (H)
n =4 - broj vijaka u spoju, slika 14.2
1 =0,5 - koeficijent trenja tarnog spoja (bez rde, prasine, ulja i boje)

F 176
I:rv,3 = TX ; I:rv,3 = T; I:rv,3 =44 kN;
F.,=7,6+26,3+44; F, =78 kN

Provjera naprezanja odabranog vijka:
Odabrani vijci za spoj su M16 kvalitete 10.9 - DIN 6915
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Za kvalitetu vijak 10.9 R}, =900 N/mm?; Ggop =0, 7R} o, (DIN 18800 )
O gop = 630 N/mm?

F _ 2. 78-10° .
Oy :f SOgops A =150 mm*; o, = 150 =520 N/mm

Opy < Ogop - ZADOVOLIAVA

Donja dva spoja imaju manje opterec¢enje vijaka no iz konstrukcijskih razloga spoj je isto sa 4
vijaka M16 kvalitete 10.9

14.3. Spoj resetki na skladisnoj platformi
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Slika 14.3 Opterecéenje kriti¢nog spoja kod skladisne platforme
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F, =15,6 KN - vlagno opterecenje spoja
F, =36 KN - smi¢no opterecenje spoja

M, =15,0 kNm - moment oko z - osi

Ukupna radna sila u vijku iznosi:

I:rv:Frv,l‘i'Frv,Z-"Frv,S:
F _ I\/IZ . 3h2_2 2 h2 . 1h2_ 2.
vi=g s Y =20+ 3 h? = 41000 mm?;

Z hi2 i=1 i=1
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15-10° _ o . L
1= 41—000 ‘126, F, ;=461 KN - vla¢na sila u vijku u gornjem pojasu vijaka
F,-S .
Fvo = ryl-yT : Fuvo = 32. é 25; F.v.2 =15,0 KN - nosivost tarnog spoja

S; =125 -sigurnost za opterecenje (H)
n =6 - broj vijaka u spoju, slika 14.3
1 =0,5 - koeficijent trenja tarnog spoja (bez rde, prasine, ulja i boje)

F, 15,6 . _
Fus == Fug==7~i Fua=2,6KN;

r,3

F., =46,1+150+2,6; F, =59,2 kN

Provjera naprezanja odabranog vijka:
Odabrani vijci za spoj su M16 kvalitete 10.9 - DIN 6915

Za kvalitetu vijak 10.9 R; o, =900 N/mm?; G4op =0, 7Ry 0, ( DIN 18800)
O gop = 630 N/mm?

3
o :%s Oopi A =150mm*; o, :%:395 N/mm?

Opy < Ogop - ZADOVOLIAVA

14.4. Sidreni vijci za stupove podizne platforme
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Slika 14.4 Optereéenje sidrenih vijaka
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F, =31 kN - smi¢no opterecenje spoja
Fy =58 kN - vla¢no opterecenje spoja
M, =4,5 kNm - moment oko z - osi

Ukupna radna sila u sidrenom vijku iznosi:

Fv= w1t I:rv,2 + I:rv,3 :
_ M, S 2 _ 2. 2 _ 2.
I:rv,l_ 1 hl’ Zh| —2'hl’ Zhl =137 288 mm~;
Z h_2 i=1 i=1
1
i=1
4,5-10° _ .. R -
1= 137 288 261; Fv.1=8,5KN - vla¢na sila u vijku u lijevom pojasu vijaka
Fvo= ﬁ Fvo= 311,25 ; F., =16,2 KN - nosivost tarnog spoja
’ N- 4 ’ 4.0,6 ’
S; =125 -sigurnost za opterecenje (H)
n=4 - broj vijaka u spoju, slika 14.4
4 = 0,6 -koeficijent trena izmedu Celika i betona
= 58
I:rv,3 = ?y; I:rv,3 = I; I:rv,3 =14,5kN;

F,=85+16,2+14,5; F,=39,2kN

Provjera naprezanja odabranog vijka:
Odabrani vijci za spoj su M22 kvalitete 5.6

Za kvalitetu vijak 5.6; O gop =140 N/mm?;
Taop = 10 N/mm? - dozvoljeno smi¢no naprezanje

39,2.10°

F : 2. 2
o :i <Oupi A =292 mm?; O 207 =134,3 N/mm
Oy < Ogop - ZADOVOLIAVA
Provjera sidrenih vijaka na odrez
3
Ty = 2= < Tyop; Ty = 31107 _ 26,5 N/mm?;
n-A 4.292

7oy < Tgop- ZADOVOLIAVA
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15. Analiza opasnosti pri radu s uredajem te pregled zastite na
radu s istim

Uredaj za podizanje brodova (Citaj dalje uredaj) nalazi se na otvorenom prostoru gdje je
izloZen raznim vremenskima nepogodama (kiSa, snijeg, vjetar). Svi uredaji za pogon, kao i
materijal konstrukcija trebaju imati odgovarajuci atest. Kabel za dovod elektricne energije
mora biti zaStiCen od mehani¢kog ostecenja. Elektri¢ni pogoni moraju imati sigurnosne
uredaje za automatsko zaustavljanje pogona iskljuenjem struje. Platforma za podizanje i
skladi$ne platforme moraju se zastititi od udara groma. Vodilice treba odistiti prije pocetka
rada uredaja ako se nalazi neSto na njima (led, snijeg, otpalo granje, itd.). Upravljanje svim
pogonima treba biti preko odgovarajuéeg ruc¢nog adaptera koji se nalazi na pristojnoj
udaljenosti od istih. Razlog tome je da radnik ima dobru preglednost tijekom izvodenja nekih
od operacija (povlacenje, dizanje, zakretanje i spustanje broda), te da stigne na vrijeme
reagirati i zaustaviti pogonski uredaj u slu¢aju ako primijeti neke nepravilnosti tijekom rada.
Mjesta za podmazivanje na platformama moraju biti obiljezena crvenom bojom. Analiza
ostalih opasnosti s radom uredaja bit ¢e klasificirana u tri dijela prema pregledu rada sa istim.

1. Povlacenje broda

Za vrijeme povlacenja broda zabranjuje se rad u sluc¢aju djelovanja vjetra. Vjetar u naletu
moze dodatno opteretiti povlacne/podizne elemente ili skrenuti brod sa vodilica. Kada rade
uredaji za povlaCenje broda radnik ne smije biti u blizini pokretnih uredaja ni podiznih
platformi kako ga ne bi zahvatilo uze za povlacenje. Povlaenje broda je zabranjeno ako se
netko nalazi na njemu ili ako postoji neki teret koji nije osiguran od ispadanja. Kod stavljanja
svih dodatnih dijelova (priklju¢ivanja ¢elicne uzadi i postavljanja transportnih uredaja na
vodilicu) prilikom izvlacenja broda pogonski uredaji moraju biti zakoceni, a brod u stanju
mirovanja. Tada se smiju dalje nastaviti radovi. Za vrijeme izvlaenja broda ili nekih od
dodatnih radnji zakretanja ili podizanja treba biti ukljucena zvucna signalizacija. Kocnice
mehanizma za izvlacenje brodova treba biti zasticena od utjecaja vremenskih nepogoda, kako
ne bi doslo do smanjenja koeficijenta trenja.

2. Podizanje borda na kosini u horizontalni poloZaj
Na kucistima pogonskih uredajima navojnih vretena za podizanje (HSE-80 i HSE-60) treba
ugraditi grani¢nike izvlacenja koji automatski zaustavljaju pogon tih uredaja kada dodu u
grani¢ne polozaje. Za vrijeme podizanja broda uredaj za izvlaenje broda mora biti zakocen 1
u stanju pripravnosti za nastavak rada kad brod dode u horizontalni polozaj. Za vrijeme
podizanja treba biti ukljucen zvucni signal.

3. Skladistenje brodova
Kada se brodovi nalaze na skladisnim platformama, na mjestima gdje su transportni uredaji
nosaca broda treba imati uredaj za sidrenje (klijeSta, ruc¢ne ili automatske brave itd.) radi
sprecavanja nezeljenog kretanja brodova pod djelovanja bocnog vjetra. Ako se za sidrenje
ugrade klijesta ili drugi uredaj automatskog djelovanja, u strujni krug pogonskog
elektromotora mora se ugraditi sklopka koja ¢e sprijeciti da se vitla ili podizni uredaji stave u
pogon ako klijesta ili drugi uredaj automatskog djelovanja nije otvoren odnosno podignut.
Uredaj za automatsko djelovanje ako se koristi mora imati i moguénost ru¢nog stavljanja u
pogon. Dopusteno je penjanje na platformu za skladiStenje brodova radi pregleda i
servisiranja brodova samo ako su sidreni uredaji transportnih uredaja brodova zakoceni.
Ljestve za penjanje na platformu nisu u sklopu skladisnih platformi te se moraju naknadno
postaviti. Za vrijeme rada vitla za povlacenje broda treba biti upaljena zvucna signalizacija
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prema odgovarajuc¢im propisima. U slucaju ako se na brodovima nakupi veéa koli¢ina snijega,
veca od 1 m visine brodove je potrebno ocistiti radi smanjena optereenja nosece
konstrukcije.

15.1. Servis i odrzavanje uredaja za podizanje brodova [18]

Godisnji pregled i ispitivanje uredaja, njegovih dijelova i opreme sastoji se, u pravilu od
detaljnog pregleda strojnih uredaja, dijelova opreme, nosive konstrukcije, elektri¢nih uredaja i
vodilica te ispitivanje pojedinih dijelova konstrukcije, uredaja izolacije elektri¢ne instalacije,
elektromotora, elektroopreme i uredaja u cijelosti. Na temelju nalaza o istroSenosti, dijelovi i
oprema uredaja zamjenjuju se ili se uredaj rekonstruira.
Izvanredni pregled i ispitivanje uredaja, njegovih dijelova i opreme obavlja se na uredajima
koji su pretrpjeli oStecenja.
Pregled i ispitivanje uredaja, njegovih dijelova i opreme prije pustanja u rad, generalni
pregled i ispitivanje te izvanredni pregled i ispitivanje sastoje se od:
- detaljnog pregleda svih uredaja, opreme 1 dijelova, nosive konstrukcije i vodilica
- pregled i ispitivanje elektricnih uredaja i instalacije uredaja, elektricnih
sigurnosnih uredaja, te zaStitnoga odnosno gromobranskog uzemljenja, kontrolnog
mjerenja otpora uzemljivaca, zemljovoda i ukupnog otpora sustava uzemljenja
- pregleda i ispitivanja pri radu bez optere¢enja svih mehanizma uredaja, zastitnih i
sigurnosnih uredaja, koc¢nica i uredaja za upravljanje, instalacija za signalizaciju
- opterecenje uredaja pokusnim teretom radi provjere sigurnosti uredaja za voznju,
dizanje, zakretanje i spustanje tereta
- optereenje uredaja nazivnim teretom radi provjere ispravnosti djelovanja svih
mehanizama uredaja za izvlaCenje, podizanje i zakretanje te njihovih kocnica.
- mjerenja naprezanja najvise opterecenog dijela nosive konstrukcije (prema potrebi)
- mjerenja brzine voznje pri nazivhom teretu
- kontrole osnih mjera uredaja
- provjera ugiba konstrukcije uredaja pri ispitivanju pokusnim teretom odnosno
provjere elasticnosti konstrukcije ( vra¢anje u prvobitni polozaj)
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16. Zakljucak

Cijeli postupak proracuna je vrlo slozen i zahtjeva dobro poznavanje konstrukcija. U svijetu
se nude mnoga tehnicka rjeSenja, napredne tehnologije, pa pored konstruiranja treba biti u
toku sa novim dogadajima i novim plasmanima proizvoda na trziste. Proizvoda¢i nude mnoga
tehnicka rjeSenja nekih problema, no uvijek je cilj dobrog konstruktora odabrati ono najbolje.
Svi postupci kod dimenzioniranja nekog strojnog dijela ili djela noseée konstrukcije
iterativnog su karaktera. U suvremenije doba potrebe za sve slozenijim konstrukcijama je sve
¢es¢a, a kao veliki oslonac u svemu tome su novi programi za analizu naprezanja koji
ubrzavaju sam tok iterativnih postupaka. Za ,suvremenog“ konstruktora od velikog je
znacenja da pored dobrog poznavanja konstrukcija bude i dobar poznavatelj nekih od
naprednih ra¢unalnih programa za analizu naprezanja kako bi bio Sto brzi i produktivniji.

U cilju postizanja Sto bolje iskoristivosti materijala od velike je vaZznosti poznavanje korisnih
tehnickih rjeSenja poput dodatnih ukruta na osnovnu konstrukciju koje uvelike pridonose
povecanju nosivosti i krutosti odredenog konstrukcijskog dijel. Na konstruktoru je da odredi
uvjete kod montaze, posebice kod veéih konstrukcijskih sklopova kada treba voditi racuna i o
transportnim uvjetima i nac¢inu $to lakSe montaze.
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