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Sazetak rada

U ovom radu projektirana je podizna platforma ¢ija je namjena transport scenske opreme, a po
potrebi i ljudi u kazaliStu. Navedeno je nekoliko koncepata, od kojih je odabran i razraden
najisplativiji i najfunkcionalniji. Gabaritne dimenzije podizne platforme prilagodene su ve¢
postoje¢em propadaliStu kazalista. Propadaliste se sastoji od tri etaze. Podizna platforma je
izvedena kao zavareno — vij¢ana celi¢na konstrukcija zavarivana i predmontirana u radionici,
a vij¢ano spojena u cijelinu na objektu. Za pogon platforme koristi se elektromotorno vitlo.
Platforma se kre¢e medu ¢vrstim vodilicama i postavljena je na nosiva sredstva, tj. ¢eli¢nu
uzad. Radi sigurnosti osoba i tereta na gornjoj etazi, u podruc¢ju pozornice i na donjoj etazi
montirana je zastitna ograda koja se rucno postavlja. Za odrzavanje u stacionarnom polozaju
na pojednim etazama platforma se zabravljuje kliznim mehanizmom u cetiri tocke. Pogon
klizaca brave osiguran je preko navojnog vretena i elektromotornih zupcastih reduktora.
Osnovni zadatak bio je proracun i konstrukcijska razrada nosive konstrukcije, dijelova za
pogon i prijenos snage te uredaja za osiguravanje polozaja platforme kada se ona zaustavi na
svakoj etazi.

U procesu konstrukcijske razrade u velikoj mjeri koristeni su ra¢unalni programi za crtanje,
AutoCad i SolidWorks. Na temelju sklopnog crteza izradeni su radionicki crtezi dijelova

podizne platforme.
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Uvod

1. UVOD

1.1. Opcenito o prenosilima i dizalima

Prenosila i dizala su strojevi, postrojenja, uredaji i naprave za prijenos materijala i
predmeta, te za rukovanje materijalima i predmetima, a iznimno i za prijevoz ljudi.
Ukupan transport moze se razvrstati na javni transport na zemlji, po vodi i1 zraku, 1 na kratki
transport. Prema tome, razlikuje se prometna tehnika 1 tehnika prijenosa. Prenosila i dizala
sredstva su kratkog transporta te pripadaju tehnici prijenosa. Potreba za prenosilima i dizalima
pojavila se ve¢ u vrijeme najstarijih kultura. Povecanje proizvodnje materijalnih dobara, a
pogotovo nastojanje da se prijenos materijala i predmeta mehanizira, racionalizira 1
automatizira, uvjetovali su razvoj prenosila 1 dizala, kao 1 to $to je tehnika prijenosa sastavni
dio proizvodnje i razdiobe dobara. Postoji mnogo radnih podrucja u kojima su potrebna
prenosila i dizala, a takoder je puno razli¢itih radova koje obavljaju prenosila i dizala, pa je
zbog toga 1 potreban veci broj razli¢itih vrsta prenosila i dizala. Njih se moze razvrstati na a)
granike 1 dizala, b) prenosila povremene dobave, c) prenosila kontinuirane dobave, d) Zicare 1

e) specijalna prenosila i dizala.

1.2. Podizne platforme

Podizne platforme u prvom redu sluze da sigurno drze predmete ili osobe na nekoj
odabranoj visini. Medu podizne platforme ubrajaju se podizni stolovi, pretovarne platforme
1 radne platforme.

Podizni stolovi izravnavaju visinske razlike pri posluzivanju strojeva dijelovaima koji
se na njima obraduju. Cesto se podizu sustavom $kara koje pokreée hidrauli¢ki cilindar. Za
manje visine hidrauli¢ki kruzni tok osigurava se ru¢nim ili noznim pogonom, a za vece
elektromotornim. Uobicajene su visine dizanja od ~1,45 m.

Pretovarne platforme podiZi i spuStaju terete izmedu poda do povrSine pri pretovaru na
vozilima ili na utovarnoj rampi. Nosivost pretovarnih platformi iznosi 0,5...20 t, a visina
dizanja 1,5...2,5 m. Vodilice su platforme u jednom ili dva stupa, a platforma se podize
pomocu podiznog uzeta ili hidraulicki.

Radne platforme podizu radnike do visokih mjesta gdje treba obaviti kratkotrajne
poslove odrzavanja, popravaka ciS¢enja, ili manje montazne radove. Nosivost radnih

platformi 120...500 kg, tako da se na njih mogu smjestiti 1...4 radnika s potrebnim alatom.




Uvod

Visine dizanja iznose 3...15 m. Manje platforme podizu se ru¢no pomocu vij¢anog vretena,

a vece imaju motorni pogon. [1]

U ovom radu koristi se specijalna podizna platforma nosivosti do ~16 t. SmjeStena je u

postojece propadaliSte kazalista prikazano na slici 1.1, te sluzi za izmjenu scenske opreme 1

po potrebi za prijevoz osoba.
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Slika 1.1 Propadaliste kazalista




Konceptne izvedbe

2. KONCEPTNE IZVEDBE

Konceptne izvedbe zasnivaju se na razliitim principima pogona. Razradena su cCetiri
razli¢ita koncepta od kojih je jedan izabran i1 razraden na osnovi lakoce odrzavanja,

montaZze i funkcionalnosti, a u prvi red stavljena je ekonomska isplativost.

2.1. Koncept1

Pogon koncepta 1 zasniva se na hidraulickim teleskopskim cilindrima kao $to je prikazano
na slici 2.1. Prednost ovoga koncepta je jednostavnost montaze, vrlo efikasno i
jednostavno dizanje podizne platforme. Kao $to je u uvodu ovog poglavlja receno da je u
prvi red za izbor optimalnog koncepta stavljena ekonomska isplativost, tada ovaj koncept
ne zadovoljava taj uvjet. Izrada hidrauli¢kih teleskopskih cilindara velikih nosivosti i

visina dizanja je vrlo skupa.

8000

Platforma za transport scenske opreme

Teleskopski hidraulicki cilindar

Slika 2.1 Shematski prikaz koncepta 1
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2.2. Koncept?2

Pogon koncepta 2 zasniva se na standardnom pogonu podiznih platforma i lifova pomocu
elektromotornog pogona i uZzetnih prijenosnika (bubanj,uznice). Kao Sto je prikazano na
slici 2.2 podizna platforma podize se uz pomo¢ dva elektromotorna vitla i 8 uznica. Uze
bubnja namata se istovremeno na dvije strane. Na donju razinu vezane su dvije uznice, dok
je na samu podiznu platformu vezana jo§ jedna. UZe bubnja prelazi preko prve uznice na
donjoj razini te ide na uznicu koja je vezana na podiznu platformu, s nje se vraca na drugu
uznicu na donjoj razini s koje se uze veZe na staticku konstrukciju na gornjoj razini.
Postavljanjem uZnica na sve Cetiri strane podizne platforme postize se stabilnost pri dizanju
1 spustanju ¢ak i pri nesimetricnom optere¢enju. Prijenosni odnos u ovom slucaju je 2. S
time se dobiva mali promjer bubnja, a velika duZina, pa tako dolazi do povecanog savijanja
stijenke bubnja te poveéanja kuta Y. Takoder cijena ovog nadina podizanja podizne

platforme je neSto veca zbog velikog broja uZnica 1 vitla.




Konceptne izvedbe
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Platforma za transport scenske opreme

UzZnica

Slika 2.2 Shematski prikaz koncepta 2
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2.3. Koncept3

Pogon koncepta 3 zasniva se na tzv. ruksak mehanizmu prikazanom na slici 2.3. Ovaj
mehanizam sastoji se od elektromotornog pogona te teleskopa. Teleskopi su medusobno
povezani uzadima te se krecu jedan po drugom uz pomo¢ kotaca. Oni su postavljeni na taj
nacin da stvaraju spreg sila. Podizanje svih segmenata odvija se istovremeno pa je vrijeme
za podizanje za sve segmente jednako. Sto se ti¢e brzine dizanja, najbrze se kreée zadnji
segment, odnosno teleskop, pa tako u ovom slu¢aju imamo multiplikaciju. Prednost ovoga
koncepta je vrlo jednostavan naCin podizanja i spustanja podizne platforme. Razlog Sto nije
razraden u daljnjem tijeku rada je taj Sto prelazi gabarite ve¢ postojeceg propadalista, te ga

u ovom slucaju nije moguce koristiti. Ovdje je naveden kao zanimljiv primjer.

““ “ Teleskop 3
8000 1
,\/‘\ @ I Platforma za transport scenske opreme I @”}
@ &,
< imli i

Teleskop 1

Slika 2.3 Shematski prikaz koncepta 3
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2.4. Koncept4

Koncept 4 prikazan na slici 2.4 odabran je i razraden po poglavljima u nastavku ovog
rada. Pokazao se kao najisplativiji 1 kao najprikladniji za ve¢ postojece propadaliSte

kazalista.
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Slika 2.4 Koncept 4 (iz tehnicke dokumentacije)
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3. NOSIVA KONSTRUKCIJA

3.1. Izvedba nosive konstrukcije

Nosiva konstrukcija prikazana na slici 3.1 izraduje se kombinacijom standardnih profila s
elementima iz lima. Nosivi dio izraduje se od materijala minimalne kvalitete S235J (C0361,
St 37-2). Da bi se nosiva konstrukcija mogla transportirati na objekt (propadaliste) izvodi se
iz viSe segmenta (u ovom slucaju Cetiri). Zavarivanje i predmontaza obavljaju se u radionici, a
na objektu se vijcima spaja u jednu cijelinu. Spojevi izmedu pojedinih sekcija dijelova izvode
se prirubnickim spojem vijcima u skladu s Tehnickim propisima za zavarene ¢elicne
konstrukcije. U donjem dijelu konstrukcije platforme pri¢vrSéuju se pogonske uznice,

elementi uredaja za osiguravanje polozaja platforme, vodilice i odbojnici.

UPN PROFILI

IPE PROFILI

F k.0

Slika 3.1 Nosiva konstrukcija
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3.2. Proracun nosive konstrukcije

3.2.1. Odabir profila nosive konstrukcije

Zadano:
- projektno stati¢ko opterecenje g« =5 kN/m* = 0,005 N/mm’
- dimenzije platforme 3900 x 8000 mm
- koeficijent sigurnosti za ¢eli¢ne konstrukcije S=15
- granica tecenja za materijal S235J R.=235 N/mm’

Povrs$ina nosive konstrukcije:
A, =3900-8000 =31200000 mm”

Sila koja djeluje na nosivu konstrukciju:

F, =q,-A, =0,005-31200000 = 156000 N =160 kN

n
Dopusteno naprezanje :

O gop =%=%=156 N/mm®

UPN profili:
Povrs$ina nosive konstrukcije mjerodavna za proracun i izbor UPN profila (slika 3.3):

Agp = % A, = % :31200000 = 15600000 mm>

Sila koja djeluje na UPN profile:

Fion =4y - Aypy =0,005-15600000 = 78000 N = 80 kN

- radi pojednostavljenja proracuna pretpostavlja se da je UPN profil greda ukljestena

na dvije strane kao $to je prikazano slici 3.2.




Nosiva konstrukcija

F UPN

[
_ 12 _ G

Z UPN

Slika 3.2 Proracunski model UPN profila nosive konstrukcije
Moment savijanja:

M = L1m e _ 800008' 7660 _ 76600000 Nmm

8

lupn = 7660 mm - duljina profila, iz konstrukcije

Moment otpora:

Wien = Mypy _ 76600000 491025,64 mm® = 491 cm’

156

dop

Na osnovu izracunatog momenta otpora prema [2] odabran je standardni Celi¢ni profil UPN

300 s momentom otpora W = 535 cm’. Zbog dimenzija prolaza na mjestu montaZe, nosiva

konstrukcija mora biti rastavljiva, iz tog se razloga odabiru dva UPN 300 profila koja se

spajaju vijcanim spojem (slika 3.3).

Povrs$ina nosive konstrukcije
mjerodavna za proracun UPN profila

Slika 3.3 Prikaz sila koje djeluju na nosivu konstrukciju i mjerodavna povrsina za proracun

UPN profila
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Nosiva konstrukcija

Odabrani profili UPN 300 spajaju se medusobno vijcima 1 time ¢ine spoj izmedu dvije
polovice nosive konstrukcije. Ostali profili odabrani su bez proraduna. Cetiri okvirna profila
su IPE, visine 300 kao i1 prethodno odabrani UPN profili. Tako se postize ravna gornja
povrsina na koju se pri¢vr§éuje das¢ana podloga izvedbe kao i nepomicna pozornica. Ostali,
poprec¢ni profili su IPE 240 koji se zavarivanjem 1 vijéanim spojevima vezu na prethodno

odabrane UPN 1 IPE profile ¢ime se postiZze zadovoljavaju¢a krutost nosive konstrukcije.

3.2.2. Proracun nosivosti i progiba nosive konstrukcije

U proracun nosivosti i progiba ulaze kriti¢ni profili. Ako su vrijednosti njihovih
momenata savijanja i progiba u granicama dopustenih vrijednosti, tada ¢e zadovoljiti i ostali
profili nosive konstrukcije. Kao kriti¢ni profili nosive konstrukcije uzimaju se okvirni IPE

300, uzduZzni i poprecni.

3.2.2.1 Moment savijanja i progib uzduznog IPE 300 profila

Sila koja djeluje na uzduzni IPE 300 profil prema slikama 3.313.4 :

Frg, =2-F_, =2-40000 =80000 N =80 kN
k= % = 160000 =40000 N - sila u osloncima (uznice) konstrukcije
FIPE
A B
— _ N ——
A
lIPE

Slika 3.4 Proracunski model uzduznog IPE 300 profila nosive konstrukcije

Moment savijana:

v Bl _ 80000-7660

IPE,u 8

=76600000 Nmm

lipey = 7660 mm - duljina profila, iz konstrukcije

11



Nosiva konstrukcija

Naprezanje:

_ My, _ 76600000

o = <o, = =117,3<156 N/ mm’
R P 653000

Wi, = 653000 mm’ - moment otpora za &eli¢ni profil IPE 300; [2]

Zadovoljava.
Progib:

O — 80000 7660’

_wEw feEw oo .
S Saon 210000-9800-10* 192

=9,1<12,77 mm
El,. 192

I, =9800-10* mm* - moment tromosti za &eli¢ni profil IPE 300; [2]

E =210000 N/ mm? - modul elasti¢nosti za &elik; [2]

g, 7660
600 600

=12,77 mm - dopusteni progib elemenata nosive konstrukcije. [3]

f;iop

Zadovoljava.

3.2.2.2 Moment savijanja i progib popre¢nog IPE 300 profila

Sila koja djeluje na poprecni IPE 300 profil prema slikama 3.313.5 :

Fpp, =2+ F, . =2-40000 = 80000 N =80 kN
FIPE,p
A B
—— P ——
\
lIPE,p

Slika 3.5 Proracunski model poprecnog IPE 300 profila nosive konstrukcije

Moment savijana:

M _ EPE,p .ZIPE,p . 80000-3900

IPE.p — 4

=78000000 Nmm

lipep = 3900 mm - duljina profila, iz konstrukcije

12



Nosiva konstrukcija

13900°

=119,45<156 N/ mm*

Naprezanje:
My, < 78000000
O-IPE,p - = O-dop T L eannn
Wer 653000
Zadovoljava.
Progib:
L= Fe .ZIPE,pS <f = 80000
P EL,. 48 779" 210000-9800-10°
lpe. 3900
=_,u =—=6,5 mm -
Sa 600 600
konstrukcije; [3].
Zadovoljava.
3.2.3. Proracun vijaka nosive konstrukcije

=4,8<6,5 mm

48

dopusteni  progib  elemenata  nosive

U proracun vijaka nosive konstrukcije ulazi kritiéni spoj UPN 300 profila na poprecni IPE

300 profil za najnepovoljniji utjecaj sile (slika 3.6). Proracun prema [4].

Poznato:

- vijei

- presjek vijka

- presjek jezgre vijka

- minimalna granica te¢enja

- dozvoljena sila pritezanja vijka M20
- broj vijaka

- sila koja djeluje na vijak

M20 10.9
A=245 mm’
A;=225 mm’
R.=900 N/mm’
Fpr =154 kN
n,<=06

F\=F/4=40000 N

13



Nosiva konstrukcija

| — 'I< B F/4 | -
Af AT
B
B 1815 FJ4
PRESJEK A-A — POGLED C 00
% !
_ 4% l/ ‘ 2/
= il | van W
\
N\ 3 4
7@£§’@B’ C g q @N ! v O 82
-< SRR R
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& |
@4%@& = SV 6
Y A " / //d
# |

200
|
PRESJEK B-B 60 ‘
ofe (o2 o]
Y-S o< ol o
e — i
o0 °
975

Slika 3.6 Proracunska skica vijcanog spoja

Moment savijanja:
M, =F, -1815=40000-1815=72600000 Nmm
Suma povrsina presjeka vijaka u vla¢noj 1 tlacnoj zoni:

A4, =6-4 =6-225=1350 mm’
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Nosiva konstrukcija

Srediste polja:

2.4 B +2-Ah, 2:225-190+2-225-130
- >4 - 1350

z, = h —z, =190-106,67 = 83,33 mm

z, = h,—z,=130-106,67 = 23,33 mm

6

>'=2-(z,+2,+2,)=2-(83,33+23,33+106,67) = 426,66 mm

i=1

=106,67 mm

Z3

Neutralna linija prolazi sredistem vijaka 5 1 6 (slika 3.6)

Maksimalna sila u vijcima 1 1 2 iznosi:

M 72600000
vl v2 L < F;Jl’ =
dh 106000

Zhiz =2-h’+2-h’ =2-190> +2-130* =106000 mm*

-190<154 kN =130132 N =130,132 <154 kN

Zadovoljava.

3.24. Proracun zavara nosive konstrukcije

U proracun zavara nosive konstrukcije ulazi kriti¢ni spoj IPE 240 profila na uzduzni IPE 300

profil (slika 3.7). Zavar je optere€en na savijanje i odrez.

15
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Slika 3.7 Prikaz kriticnog zavara i optereéenja koja na njega djeluju

gs
el
EEREN] -
‘ 7
Lo
]
—
Poznato:

- projektno staticko opterecenje

y f PRESJEK A-A

>

|
|
|
L

Al

- 120
| ] A
S
S A 4
— Y|
S As
bR,
g W
=
: v,
k
42 o
B 120 o

- povrsina profila na koju djeluje opterecenje

(iz konstrukcije)

- dozvoljena sila pritezanja vijka M20

g« =5 kN/m* = 0,005 N/mm’

Ay =1861,45-120 = 223374 mm’

Fo = 154 kN

Radi pojednostavljenja pretpostavlja se da je profil greda ukljestena na dvije strane i da na nju

djeluje kontinuirano opterecenje (slike 3.7 1 3.8).

{st

ARR

Al

[ 1

Z IPE

!

A

Slika 3.8 Proracunski model naprezanja IPE 240 profila

Opterecéenje profila (sila):

F =q, Ay =0,005-223374=1116,87 N

q,st
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Nosiva konstrukcija

Moment savijanja u zavaru:

1

M, = Fyy oy =1116,87--1861,45 =1039498,83 Nmm

s q,st

N | =

[y =1861,45 mm - iz konstrukcije

Sila u zavaru:

E,

n

F. ;%-1116,87;558,44 N

1

>

Maksimalna debljina zavara a:
a,=0,7-5s=0,7-8,5=5,95 mm, prema [5]

s =8,5 mm - debljina najtanje stijenke profila, iz konstrukcije

Odabrano: a,=5 mm

Proracun povrSina zavara prema slici 3.7:

A, =100-5 =500 mm’

A4,=190-5=950 mm’
A,=130-5+2-19,5-5+2-42-5=1265 mm’

A =A,+2-4,+A4,=500+950+1265=2715 mm’

Proracun tezista:

= A = A A A 2715 2715 2715
=-30,93=-31 mm

n 3 . . . . . o —
yOZZ(Aziyi)zzAzl y1+Azz y2+A23 y; _ 500 123+2.950 0+1265( 115)

e=h—a,—4,9-y=245-5-4,9-156,5="78,6 mm
y=156,5 mm - iz slike 3.7

Proratun momenata inercije:

3
_120:5 +500-154%> =11859250 mm*

x1

5-190°

x2
3 3 3
1= 1305 5 (3105, (4209 5001547 | 11265847 —8934248 mm*
12 12 12
I =1,+2-1,+1,=11859250+2-3770867 + 8934248 = 28335232 mm*

+950-31*> =3770867 mm*

17



Nosiva konstrukcija

Moment otpora:

o=t J 28339232 101656 mm?®

Ty 156,5

Naprezanja usljed djelovanja momenta savijanja i sile u zavaru:
Normalno naprezanje u zavaru:

M, 1039498,83

S

/8 181056

=5,74 N/ mm?

.5,74=4,05 N/ mm’

1 1
6, =T, =—F4="N=—F
1 1 \/5 \/E

Smic¢no naprezanje u zavaru:

L= ziz 258,44 =0,26 N/ mm’
A, 2:190-5+2-19,5-5

Ekvivalentno naprezanje:

0, =02 +1, 2 +1} =4/4,05* +4,05* +0,26* = 5,73 N/ mm’
Dopusteno naprezanje za celik S235J prema [5]:

Ogop =95 N/mm®

Zadovoljava.
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Mehanizam za dizanje

4. MEHANIZAM ZA DIZANJE

4.1. Opce karakteristike

Osnovna namjena mehanizma za dizanje je podizanje, spustanje i pridrzavanje platforme .
Mogu se razvrstati na mehanizme serijske proizvodnje (puzni prijenos, zupcanicki prijenos,
elektricni prijenos, podna vitla i sl.) 1 na mehanizme pojedinacne proizvodnje ili proizvodnje
u malim serijama (vitla za mosne granike, portalne granike, pretovarne mostove, podizne
platforme itd.). Prema vrsti pogona mehanizmi te dizanje mogu biti mehanic¢ki, hidraulicki i
pneumatski.

Mehanicki mehanizam za dizanje najceS¢e ima elektromotor koji preko reduktora pokrece
bubanj za namatanje uZzeta ili tarno kolo.

Hidraulicki ili pneumatski mehanizmi za dizanje dizu teret neposredno pomocu tlacnih
cilindara ili posredno pomocu hidraulickog motora koji pokrece bubnjeve za namatanje
celi¢nih uzeta ili lanaca.

Najveca nosivost 1 brzina dizanja mehanizma za dizanje zadana je projektnim zadatkom.

Osnovni dijelovi mehanizma za dizanje su: pogonska vitla, uze i uznice.

4.1.1. Pogonska vitla

Pogonska vitla su naprave za dizanje ili povlacenje tereta, naj¢es¢e pomocu celi¢nog
uzeta koje se namata na bubanj ili pogonsku uZnicu.Vitla mehanizma za dizanje mogu imati
jednouzetni ili dvouzetni bubanj. Postoji mnogo razlicitih tipova vitala, od kojih su najbrojnija
podna i zidna vitla, manevarska vitla, vitla granika, te vitla liftova 1 podiznih platformi.

Moment potreban za okretanje bubnja dobiva se od elektromotora te se preko spojke i
reduktora prenosi na bubanj.

Pogonska vitla mehanizma za dizanje smjeStena su u ovom radu u strojarnici na

etazi -1.

4.1.2. Uzad i uZnice

Kao nosivi element za dizanje kod platforme koriste se pocincana celi¢na neodvrtiva
uzad standardiziranih promjera. Jezgra ove uzadi moZe biti vlaknasta ili ¢elicna, pri cemu
uzad s CeliCnom jezgrom ima vecu poprecnu nosivost, ali i manju trajnost, savitljivost te

slabije unutraSnje podmazivanje u odnosu na uzad s vlaknastom jezgrom. Prema smjeru
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pletenja Zica u pramen i pramena u uze razlikujemo istosmjerno pletenu i krizano pletenu
pramenu uzad. Takoder postoje dva razli¢ita nacina pletenja: normalni (standardni) 1 paralelni

nacin pletenja.

UzZnice uleziStene na svojim nosacima nalaze se pricvrS€ene vijcima u donjem dijelu
konstrukcije platforme. Mogu biti izradene u zavarenoj ili lijevanoj izvedbi. LeZajevi uZnica
mogu biti klizni ili valjni, pri ¢emu se ugradnjom valjnih leZajeva mogu smanjiti sile u uZetu.

[11, [3]

4.2. Proracun mehanizma za dizanje

Zadano:
- masa platforme m,=4t
- dimenzije platforme 3900 x 8000 mm
- visina dizanja H=15m
- opterecenje platforme u radu gqa = 2,5 kN/m’
- brzina dizanja v=0,1 m/s
- pogonska grupa 2m
4.2.1. Prijenosni odnos uZetnog mehanizma

UzZetni mehanizam je prikazan na slici 4.1. Prijenosni odnos ra¢una se prema izrazu:

uu
Pum =
uy,
uy =1 -brojuzeta
up =1 - broj uzeta koja se namataju na bubanj
1
= —= 1
Pum 1
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(R
N

uv=1 uv=1
my

Fadl

N
L

Slika 4.1 UzZetni mehanizam

4.2.1.1 Stupanj djelovanja koloturnika

Stupanj djelovanja uZzetnog mehanizma:
Ny =1 =0,96" =0,88
no=0,96 - stupanj djelovanja za klizne leZajeve
Dimenzioniranje i izbor uZeta

4.2.1.2 Racunska sila loma

Za platformu predvideno je neodvrtivo pocinc¢ano ¢eli¢no uze prema DIN 3071.

PovrSina platforme:

4, =3900-8000 = 31200000 mm’

Nosivost platforme:

F.i=4q,-4,+m -g=0,0025-31200000+4000-9,81=78000+39240 =117240 N ~ 120 kN
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Sila u uzetu koje se namata na bubanj:

F., 120000

F,=—2% -4 _34090 N=35kN
Pun Mun 1-0,88

Racunska sila loma:

Eoma = S ’ Eﬁ
S=4,5 -koeficijent sigurnosti za pogonsku grupu 2m; [4], str. 23
F_=45.35=157,5kN

loma

4.2.1.3 Izbor uzeta
Minimalni promjer uzeta:
d 2 4 ) Eoma
f; ’ TE ’ RHI

fi=0,53 - faktor ispune za neodvrtivo uze; [4], str. 24
R, =1570 N/mm’ - lomna &vrstoa zica; DIN 3071

d> ﬂ =15,52 mm
0,53-m-1570

Odabrano: d = 16 mm.
Oznaka odabranog uzeta: Uze 16 HRN C.H1.119 — CJ — cv 1570 sZ — nrp

4.2.1.4 Dimenzioniranje uZnica

Promjer uznice rauna se prema izrazu:

D, 2(3} c,+d

(D/d)min =20 - minimalni odnos srednjeg promjera uznice 1

promjera uZeta za pogonsku grupu 2m; [4], str. 26

cp =1,25 - koeficijent broja pregiba uZeta, za broj pregiba > 10; [3], str. 10
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D, 220-1,25-16 =400 mm - promjer uznice

Odabrano: D; =400 mm.

Slika 4.2 Dimenczije i profil Zlijeba uznice
Ostale dimenzije uznice prema [3], str. 105, [4], str. 26 1 prema slici 4.2:

r=0,53-d =0,53-16 =8,48 mm, odabrano : 7 = 8,5 mm
h=27,5mm, c =46 mm, b =34 mm
B=c+10...20 =46 + 20 = 66 mm, odabrano : B =70 mm
w=10+0,01-D, =10+0,01-400 =14 mm, odabrano : w =14 mm

t =10 mm —iz konstrukcije

Prora¢un osovine uznice

[=B+t+2¢=70+10+2-10=100 mm

3
M :i(i—ﬁjgn.do 'O-dop

™22 4) 32
3
~_60000(100 70 760" o
2 L2 4) 32

M, =975000 <1696460 Nmm
04 =80...100 N/ mm’
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Fu Fu

Slika 4.3 Proracunska skica osovine uznice

Zadovoljava.

Povrsinski pritisak kliznog lezaja

F
=—u1 <p =8..10 N/mm?*
Pu B-d, Py
60000 )
= <p,=8...10 N/mm
Pu 70-60 2

Pu=98<p,=8..10 N/mm’

Zadovoljava.

PovrSinski pritisak nosivog lima

F
=——t < p =100..150 N/ mm?
R

60000

=——— < p =100...150 N/ mm?
Pu=5700.60  Fe

P, =50< p, =100...150 N/ mm®

Zadovoljava.

U ovom dijelu odreden je i promjer bubnja za uZze, koji je potreban pri daljnjem proracunu

mehanizma za dizanje.
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Potrebni promjer bubnja:

D
Db 2(;) ' 'Cp'd

(D/d)min = 18 - minimalni odnos promjera bubnja i promjera uzeta za pogonsku

grupu 2m; [4], str. 26
D, >18-1,25-16 =360mm

QOdabrano: Dy, = 400 mm.

4.2.1.5 Proracun vijaka nosivog lima uZnice spojene na nosivu konstrukciju

Zadano:
- masa sklopa uznice my=27 kg
- vijci M12 8.8
- presjek vijka A,=84,3 mm’

Vlacno naprezanje u presjeku

F.
O_V _ _ vijmax < 0,8'Re _ 264,87
A 84,3

S

<0,8-640=3,14 <512 N/mm’

F

vij,max

=m,-g=27-9,81=264,87 N —maksimalna sila koja djeluje na vijke
R, =640 N/mm’ —minimalna granica teCenja za vijak kvalitete 8.8

Zadovoljava.

4.2.1.6 Proracun vijaka nosivog lima uZnice spojenog na postolje

Zadano:
- masa sklopa uznice my=27kg
- sila u uzetu Fu;=35 kN
- vijci MI12 8.8
- presjek vijka A,=84,3 mm*

Skica nacina spajanja nosivog lima uZnica i djelovanje sile prikazana je na slici 4.4.
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Naprazanje na odrez:

F 7566,22
Ta = < Tadop =
A 84,3

S

F, =F,+(m, g =35000+(27-9,81) =35264,87 N —poprecna pogonska sila

=89,75 N/ mm?* <384 N/ mm’

koja djeluje na vijke

Fo F,, _ 35264,87
p,vl n

v

=8816,22 N — poprecna pogonska sila koja

djeluje na jedan vijak

n, —broj vijaka
Toaop © 0,6-R, =0,6-640=384 N/mm®
R, =640 N/mm’ —minimalna granica te¢enja za vijak kvalitete 8.8

Zadovoljava.

144

Vany

b, By | | e

290
——
190

Slika 4.4 Proracunska skica vijaka nosivog lima uznice spojenog na postolje
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4.2.2. Proracun vitla mehanizma za dizanje

Vitlo mehanizma za dizanje sastoji se od elektromotora, reduktora i bubnja, slika 4.5.

Slika 4.5 Prostorni prikaz mehanizma za dizanje

4.2.2.1 Potrebna snaga elektromotora za dizanje

Elektromotor za dizanje odabire se na temelju snage potrebne za dizanje platforme
jednolikom brzinom.

Potrebna snaga za dizanje:

p =t
nmd
Nmd - ukupni stupanj djelovanja mehanizma za dizanje
3
7]md = num ’ 7]0 : ’7b : nred
ny = 0,98 - stupanj djelovanja za bubanj
Nred = 0,94 - stupanj djelovanja za reduktor
., =0,88-0,98.0,98-0,94=0,77
p, 12000000 _ 5504 41w =16kw

d

0,77
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4.2.2.2 QOdabir pogonskog elektromotora

Na osnovu izraCunate potrebne snage za dizanje Pq = 16 kW 1 odabrani intermitiraju¢i pogon
S3 s intermitencijom ED = 40% prema [6], odabrana su dva elektromotora FS 111C, snage
8 kW.

Karakteristike odabranog motora:

Penva =8 kW

Nema = 1440 min™
Mgya =50 Nm
JEMd = 33x107° kgm2
mema = 150 kg

Kutna brzina elektromotora:

Neva T 1440-7 .
O, | =—0d =150,79s
FM.d 30 30

4.2.2.3 Izbor reduktora za dizanje

Broj okretaja bubnja:

PunV _0,88:6

= = =4,77 min™'
D, -n 0,4-m

ny

Prijenosni odnos reduktora:

n
i =l 1440 =301,88
n, 4,77
Stvarni moment na bubnju:
D 0,4

M, = F,,+=>=35000-===7000 Nm = 7 kNm

Nazivni moment reduktora:
M N 2 f T -M b

fr=1,0 -pogonski faktor za srednju pogonsku grupu; [3], str. 170

M > f,-M,=1.7=7kNm
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Na osnovu izracunate vrijednosti nazivnog momenta reduktora, prijenosnog odnosa i uvjeta
da nazivna ulazna snaga reduktora mora biti veca od snage elektromotora, prema [6], odabran

je reduktor . Stvarni prijenosni odnos reduktora iznosi is, = 303,55.

Potrebna brzina vrtnje elektromotora:
Mg = by -1, =303,55-4,77 =1447,93 min -

Kutna brzina elektromotora:

| Mpye'm 1447,93.7m

w = =151,62s""
B30 30
Stvarna brzina dizanja:
. Ry - gy 4
Vstv - .
pum .lstv
Ry - polumjer bubnja
R, _D,_04 =0,2m
2 2
_0,2-151,62

Vy =——————=0,099 m/s = 5,99 m/min
0,88-303,55

Korekcija promjera bubnja nije potrebna buduci da stvarne brzine dizanja nemaju znacajna

odstupanja u odnosu na one zadane zadatkom.

4.2.2.4 Bubanj za celi¢no uZe mehanizma za dizanje

Za vitlo mehanizma za dizanje odabran je bubanj u zavarenoj izvedbi izraden od materijala

S235]. Promjer bubnja odreden je u poglavlju 4.2.1.4 te iznosi Dy, = 400 mm.

4.2.2.4.1 Osnovne dimenzije profila normalnih Zlijebova

Profil zlijebova s oznacenim dimenzijama prikazan je na slici 4.6.
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Md,_

Slika 4.6 Dimenzije bubnja i profila zlijeba
Dimenzije:

1, =0,53-d =0,53-16 = 8,48mm, odabrano : » = 8,5 mm

r,=0,8mm —zad =10..28 mm, [3],str.126

t=1,15-d =1,15-16 =18,4 mm, odabrano : =19 mm

e =0,125-d =0,125-16 =2 mm

S =(0,6...O,8)-d =(O,6...0,8)~16 =9,6...12,8 mm, odabrano : s =12 mm

4.2.2.4.2 Ostale dimenzije bubnja mehanizma za dizanje

Ostale dimenzije bubnja prikazane su takoder na slici 4.6.

Potrebna duzina narezanog dijela bubnja:

| P s oo S 5119226479 mm
Db'TC 094'7.[

Odabrano: /, = 266 mm.

30



Mehanizam za dizanje

Dodatak za osiguranje veze uzeta s bubnjem:

a=(4..6)-1=(4..6)-19=76..114 mm

QOdabrano: a = 90 mm.

Ukupna duzina bubnja:

ly=I1 +2-a=266+2-92 =450 mm

4.2.2.4.3 Proracun stijenke bubnja

Stijenka bubnja opterecena je na uvijanje, savijanje 1 prolom. Uvijanje se najces¢e moze
zanemariti zbog vrlo malog opterecenja, dok savijanje ima utjecaj kod vrlo dugackih
bubnjeva. Stijenka bubnja prvenstveno se dimenzionira prema optere¢enju na prolom koje
nastaje uslijed namatanja optere¢enog uZeta na bubanj, pri ¢emu uze steZe stijenku slicno
dijelovanju vanjskog tlaka.

Naprezanja elementa stijenke bubnja uslijed namatanja uZeta prikazana su na slici 4.7.

Slika 4.7 Naprezanje elementa stijenke bubnja

Cirkularno (tla¢no) naprezanje:

F,
5, ==0,5-22 = _0,5. 22990 __76 79 N/mm?
! ts 19-12

Za materijal S235J dopusteno cirkularno naprezanje iznosi | Tg.dop | =100 N/mm”.
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lo,|=76.79 N/mm” <|g, ,,,| =100 N/mm’

¢,dop

Uvjet dopustenog cirkularnog naprezanja je zadovoljen.

Normalno naprezanje od lokalnog savijanja stijenke bubnja na mjestu namatanja uzeta

prikazano je na slici 4.8.

Slika 4.8 Lokalno savijanje stijenke bubnja od jednog navoja uzeta

Normalno naprezanje od lokalnog savijanja stijenke bubnja:

o, =0,96-F, - ! - =0,96-35000- /;3:40,41N/mm2
D, s 400-12

Dopusteno normalno naprezanje za materijal S235J 1znosi oy gop = 50 N/mm?®.

o, =40,41N/mm’ <o _, =50 N/mm’

x,dop

Uvjet dopustenog normalnog naprezanja je zadovoljen.

Glavna naprezanja na mjestu namatanja:
0,=0, = 40,41 N/mm*
o,=0
0,=0, =-76,79 N/mm’

Za zavareni spoj stijenke bubnja:
0,-0,=<0,,

R

=-_¢
o-dop - N

R.=235N/mm’ - granica tedenja za materijal S2357; [2]
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S = 2 - koeficijent sigurnosti; [3], str. 128

2
O dop =%=117,5 N/mrn2

40,41+76,79=117,2 N/mm’
0,-0,=117,2N/mm’ <o, =117,5 N/mm’

Uvjet dopusStenog naprezanja za zavareni spoj je zadovoljen.

Debljina ¢elne plo¢e bubnja za zavarenu izvedbu:

w> [1,44. 1_2.3 i
3 D, O dop

D; =180 mm - proizvoljno odabran vanjski promjer glavine, slika 4.9

F,=0,1-F,=0,1-35000 = 3500 N

wz\/1,44-(1—3-@j-m =5,53 mm

115

QOdabrano: w =12 mm.

Slika 4.9 Celna ploca bubnja

Za pritezanje Celne ploce odabrani su vijci M12. Odabrani materijal vijaka je 8.8.
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Potrebni broj vijaka:

F,-D,
n>—w 5
/u'o-dop'Aj'dv

u=10,2 -koeficijent suhog trenja za celik-Celik; [2], str. 109
A4;=176,3 mm’ - povriina jezgre vijka; [2], str. 505

dy =445 mm - promjer srediSnjice vijaka, iz konstrukcije

O4op - dopusSteno naprezanje vijka

R

O-dop = Ee
R. =640 N/mm® - granica te¢enja vijka; [2], str. 551

S=2,5 -koeficijent sigurnosti; [3], str. 128

640
Oy =~ 5 =256 N/mm’

5

; 35000-400
7 0,2-256-76,3-445

QOdabrano: n = 8.

4.2.2.4.4 Proracun osovine bubnja mehanizma za dizanje

Prema proracunskom modelu prikazanom na slici 4.10 potrebno je odrediti promjer osovine

bubnja i odabrati pripadajuci lezaj. Materijal osovine je E295.
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Iy

M dijagram

Slika 4.10 Konstrukcijska izvedba i proracunski model osovine bubnja

Naprezanje:

My _Fyly

w o dm = Odop
32

M, - moment savijanja ispod ¢elne ploce bubnja
W - otpor presjeka osovine
Fa - opterecenje lezaja u osloncu A

d, - promjer osovine bubnja

Ia =240 mm - udaljenost ¢elne ploc¢e bubnja od oslonca, prema slici 4.10

Odop = 70...100 MPa - dopusteno naprezanje, [4], str. 36

Odabrano: g40p = 90 MPa.
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Opterecenje u osloncu B:

_Exz'lA

F
B /

[ =588 mm, prema slici 4.10

_ 30000-240 14285 N

F
B 588

Opterecenje u osloncu A:

F, =F—F,=35000-14285=20715N

Promjer osovine:

J 2\/32~FA-ZA :i/32-20715~24o:82,55mm

90-¢

o
Ogop ' T

Odabrano: d, = 110 mm. Ovakav promjer odabran je radi ve¢eg naslona za lezaj.

Ostali promjeri:
d1 = dz =95 mm

4.2.2.4.5 Izbor lezaja za osovinu bubnja

Dinamicka nosivost lezaja:

C:ﬁ.fL'P

P=F,=20715N - dinamicko ekvivalentno (radijalno) opterecenje

fi=1 - faktor tvrdoce za t < 150 °C
fL - faktor pogonskih uvjeta
fn - faktor okretanja

L
:3_h
S 500

L, =30000 h

fL= ,3/32880 =3,915

- uobicajena trajnost valjnih lezajeva, [5], str. 236

36




Mehanizam za dizanje

f= 33,33 _ 33,33 191
n, 4,77

c=L3915 .20,7 =42,43 kN
1,91

Za promjer osovine d; = 95 mm 1 izracunatu dinamic¢ku nosivost C = 42,42 kN, prema [7] je
odabran dvoredni samopodesivi lezaj 22219-E1 s pripadaju¢im kucistem SNV 170-L, slika
4.11.

. “ ik 2

N a
L. s \

' Q —E:— N~ |~

i ‘
- B | a 8

Slika 4.11 Lezaj bubnja 22219-E1-K i pripadajuce kuciste SNV 170-L

Dimenzije lezaja i pripadajuceg kucista:

d=110 mm a =345 mm c=35mm
D =170 mm h1 =219 mm
B =43 mm g =150 mm
r=2mm h=112 mm

Dinamicka nosivost lezaja:

C, =560 kN

C=42,43 kN < C =560 kN

Odabrani lezaj je predimenzioniran ali se iz konstrukcijskih razloga nece mijenjati.
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4.2.2.4.6 Veza uZeta s bubnjem

Veza uzeta s bubjem proracunava se prema najvecoj sili u uzetu kod nazivnog opterecenja,

slika 4.12.

N
| S .
" i =~ | 0
_ yZzi - ) N o
L ey - ] to L
‘%é | >_ ‘ 5 (!7 x
2| 4 0
Fun Fun
A S Noe
M\i TF FV

Slika 4.12 Veza uzeta s bubnjem
Sila u uzetu pred ulazom u vijc¢anu vezu:

F=L<o4r

v a
eﬂ

u=0,1 -koeficijent trenja za Celi¢no uze, [3], str. 132

o =4m - obuhvatni kut za dva navoja prije vij€ane veze

F =M=9961,33 N

v 0,14
e n

F,=9961,33N<0,4-F =14000 N

Zadovoljen je postavljeni uvjet najveceg iznosa sile na mjestu veze s bubnjem.

Potrebna normalna sila u jednom vijku:
F =2-F =0,8-F,=0,8-35000 =28000 N

Promjer vijka mora zadovoljavati uvjet d, < ¢. Budu¢i da je = 19 mm odabran je vijak M16.

Materijal vijka je 5.6.
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Potrebni broj vijaka:

3
O gop A, n-d,

odop - dopuSteno naprezanje za vijke

Ay =144 mm’ - povrsina jezgre vijka, [2], str. 505

w1 - koeficijent trenja, slika 4.12

h=35mm -udaljenost od dna zlijeba do vrha drzaca na osnovu konstrukcije

dy =14,701 mm - promjer jezgre vijka, [2], str. 505

Udop = Ee
R. =300 N/mm’® - granica teGenja za materijal vijka 5.6, [2], str. 551

S=2,5 -koeficijent sigurnosti

300
Ogop = 25 =120 N/rnm2

b

__H
& sin 8
S =40° - zatrapezni zlijeb
0,1
=———=0,155
s sin40°

2228000. L3 +32-0,155-255 —6.03
120 \144 =-14,701

Odabrano: z = 6.

Vijci se postavljaju po obodu bubnja na razmaku:
[=5-d=5-16=80 mm

Odabrano: /=80 mm.
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5. UREPAJ ZA OSIGURANJE POLOZAJA

5.1. Zabravljivanje platforme

Osiguranje polozaja platforme izvodi se na nacin da se na svakoj etazi platforma zabravi
kliznim mehanizmom u cetiri tocke. Na taj nacin osigurava se fiksni polozaj platforme u
pozicijama za iskrcaj odnosno ukrcaj scenske opreme. Pogon klizaca je preko navojnog
vretena, te pomocu zupcastih reduktora, dok su krajnji polozaji odredeni prekidacima.
Uredaj za zabravljivanje prikazan je na slici 5.1. Zbog toga Sto nije potrebna velika snaga za
pogon zabravljivaca odabran je elektromotor u sklopu s reduktorom prema [6], snage 0,55
kW. Oznaka sklopa elektromotora i reduktora je ASA 56S 81K4. Takoder proizvoljno je
odabrano dvovojno trapezno vreteno Tr32x12(P6) i pripadajuca matica.

L,-280
|
\ | A . ‘U ‘
O o ‘\1‘
Rin; S N
| — \‘\ — — —
»—%‘3 o 4»15 VA A
ﬁ N

Tr32x12(P6)

Slika 5.1 Skica uredaja za zabravljivanje

5.2. Proracun zabravljivaca

5.2.1. Potrebno vrijeme zabaravljivanja

S proizvoljno odabranim dijelovima zabravljivaca, pogonom, trapeznim vretenom i maticom
(slika 5.1) 1 njihovim podacima odreduje se vrijeme potrebno da se platforma dovede u
zabravljeno stanje.

Poznato:
- Snaga elektromotora zabravljivaca Pemz=0,55 kW
- Broj okretaja reduktora Hredz = 47 okr/min
- Udaljenost izmedu pocetnog i
krajnjeg polozaja (iz konstrukcije) L, =280 mm
- Broj navoja vretena Apy=2
- Korak navoja P,=6,[5], str. 133
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Visina matice navojnog vretena:
m, ~2,5-d, =2,532=80 mm

Odabrano: m,, = 85 mm — iz konstrukcijskih razloga

Hod matice:

L =L —m, =280-85=195mm, [8],str. 45

Potrebni broj okretaja vretena:

o, :izg:m,zs okr
B 12

B =n,-P,=2-6=12 mm-uspon
Potrebno vrijeme zabravljivanja:

Ou 1625 ) 35 min =20.75 s

n.=n_, =47 okr/ min

vt~ "‘red,z

S odabranim pogonom potrebno vrijeme zabravljivanja platforme je zadovoljavajuéih 20,74 s.

5.2.2. Moment savijanja i progib nosaca platforme

Poznato:

- tezina platforme G, =m, -g=4000-9,81=39240 N = 40 kN

- sila koja djeluje na platformu Fyx=160 kN

Sila koja djeluje na nosac platforme prema slici 5.2:

F,+G _160000+40000 200000
4 4

=50000 N =50 kN
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% | E
o (FrrGYA (FerGYA,

j X (F+G)/4 E
@(F +G)/4 | ) o

(FitG)/4

A

Slika 5.2 Proracunska skica nosaca platforme

Moment savijana:

M =

S

(Fk i Gj-lz =50000-530=26500000 Nmm

[, =530 mm - duljina nosaca, iz konstrukcije
Promjer uloSka zabravljivaca:

M. _ 26500000

Y oy, 156

.d 3
szn 2 ~0,1-d, ——>d, =3 ", =3169872=119,32mm
32 : ’ 0,1 0,1

Odabrano: d,,, = 120 mm

=169872 mm’
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Progib:
F+G)/4 [° :
=M-Lsfdo = 20000 20 _116<1,77 mm
EI 3 ’210000-10178760 3
[ 530
=—2-="—-=1,77 mm - dopusSteni progib.
T =300 = 300 protent prog
Zadovoljava.
5.2.3. Provjera vretena i kontrola matice

Promjer jezgre vretena proracunava se prethodno prema Euler-u za elasticno podrucje
izvijanja. U ovom slucaju sila na vretenu je sila trenja koja se javlja prilikom ulaska uloSka

zabravljivaca u nosac platforme, slike 5.315.4.

(F+G)/4

’\\Y )

N F.
Z|

2

Slika 5.3 Proracunska skica vretena

Ftr

Slika 5.4 Proracunski model vretena (izvijanje)
Za ovaj slucaj opterecenja:
[,=0,7-1_=0,7-529=370,3 mm

[, =529 mm~ iz konstrukcije
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Uredaj za osiguranje polozaja

Sila trenja:

F,
Fo=u, ( ":Gj = 0,15-[160000:40000j =0,15-50000 = 7500 N

tr

u, =0,15— koeficijent trenja Celik — Celik

Sigurnost protiv izvijanja:

F=S-F =n 1—2”““ - sila izvijanja [N]

d34 - TT . .. .. . . 4
min = 4 - najmanyji aksijalni moment tromosti [mm]

64-F -S-1° .
d, =} e promjer jezgre vretena
‘T

E=210000 N/mm?>- modul elasti¢nosti za &elik

d'-E-n° 25,5*.210000- 1’
= —= —=41,82
64-F_-1>  64-7500-370,3

S=8-10, [9], str. 3

Sigurnost je puno veca od propisane iz razloga $to su reduktor i nosac¢ uloska vezani na
stati¢ku konstrukciju i u tom slucaju sila trenja koja se javlja ima vrlo mali utjecaj na navojno

vreteno. Prorac¢un sigurnosti proveden je samo u vidu kontrole.
Kontrola naprezanja

Vreteno zabravljivaca sloZeno je optereceno na tlak i torziju pa se racuna reducirano

naprezanje koje mora biti manje od dopuStenog naprezanja.

Tla¢no naprezanje:

c, :%:@:14,68 N/mm’

]

4;=511 mm’ —presjek jezgre vretena, [2], str. 429
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Uredaj za osiguranje polozaja

Torzijsko naprezanje:

o T 199,86
YTOw 3255

p

=0,061 N/ mm*

T=F, -%~tan(gp+p') = 7500~%~tan(0, 0023+0,103) =199,86 Nmm — torzijski

moment navojnog vretena

B 12
d, m 29-m
u 0,1

tanp’ = = =0,103 ——> p’— korigirani kut trenja
cos i cosl5®

tan g = =0,0023 —— > ¢ —kut uspona

1 =0,1— faktor trenja za &elik —broncu, [9], str.4
B =15°— kut profila navoja [5],str.136
d, =29 mm — srednji promjer navoja

@ < p'— >navoj je samokocan

n-dy w255
16

3 .
w,= =3255 mm’ —polarni moment otpora

Reducirano naprezanje:

Org =0 +37T,,7 <04 =/14,647 +3-0,061° =14,64 N/mm” <100 N/ mm’

Gy = 0,270, =0,2-500 =100 N/ mm?,[5],str.138

Zadovoljava.
Kontrola dodirnog pritiska u matici:

Radi dobrog vodenja vretena u matici, matica mora imati odredenu visinu koja je ve¢

prethodno izracunata u poglavlju 5.2.1 i iznos m,,=85 mm.

P :Lgpdop :MSIO=1,94SION/mm2
m -d,-H -n 85-29-3-m
Paop =5—10N/ mm’ — dopusteni bo¢ni tlak za bron¢ane matice,
iskustveni podatak, [5],str.139
Zadovoljava.
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Zakljucak

6. ZAKLJUCAK

Platforma za transport scencske opreme, a po potrebi 1 ljudi, projektirana i1 konstrukeijski
razradena u ovom diplomskom radu, funkcionalno je ukomponirana u pozornicu kazalista.
Njezinom upotrebom izmjena scene je znatno olakSana i ubrzana. S obzirom da je pokrov
platforme iste izvedbe kao i ostatak pozornice, kada nije u funkciji transporta, moze posluziti
kao njezin dio. Rostilj konstrukcija nosivog dijela platforme daje joj veliku krutost i1 stabilnost
pri transportu, te u funkciji pozornice. DaS¢ana podloga vij¢ano je spojena na nosivu
konstrukeiju u vise to¢aka ¢ime se vibracije smanjuju na minimum i pri samom kretanju po
njoj su zanemarive. Sve dijelove platforme za transport scenske opreme, pogonske i zabravne

uredaje moguce je rastaviti 1 transportirati ¢ime je odrzavanje uvelike olakSano.
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