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A; mm? PovrSina pojedinog proraunskog presjeka zavara
A; mm? Povrsina jezgre vijka
p mm? Kontaktna povr§ina izmedu vijka i konstrukcije
Aproj mm? Projicirana povrsina
Agy mm? PovrSina poprecnog presjeka svornjaka
Ak mm? Ukupna povrsina proracunskog presjeka zavara
a mm DuZina izmedu prihvata cilindra i prihvata dohvatnika
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Minimalna debljina stijenke prirubnice okretnog lezaja
Faktor sigurnosti za interminirajuci pogon
Potreban faktor sigurnosti bubnja
Postojeca sigurnost lezaja kuke

Faktor sigurnosti lanca

Potrebna sigurnost lezaja kuke

Sirina nosa¢a kuke na mjestu oslonaca
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SAZETAK

Tema ovog diplomskog rada je osmisliti, koncipirati i konstruirati teleskopski dohvatnik s
pripadaju¢im mehanizmima za promjenu nagiba 1 zakretanje. Teleskopski dohvatnici najcesce
se koriste kod gradevinskih radova, no njihova namjena moze biti raznovrsna. Kako je danas
novac — vrijeme, svrha uredaja je dizanje i transport odgovarajuceg tereta u Sto kracem
vremenskom intervalu kako bi proces bio S§to ucinkovitiji. Posebnu paznju u procesu
konstruiranja potrebno je posvetiti sigurnom radu uredaja. Dakle, sve komponente koje
sudjeluju u prijenosu sile potrebno je adekvatno proracunati, a sve dijelove koji dolaze u
interakciju s covjekom oblikovati na najpovoljniji nac¢in. U prvom dijelu rada provedena je
analiza postojeée tehnika na trziStu i razradena su konceptualna rjesenja. Odabran je
najpovoljniji koncept koji je nadalje podvrgnut dodatnoj razradi, proraCunu nestandardnih

komponenti, detaljiranju i izradi 3D CAD modela te naposljetku tehnicke dokumentacije.

Kljucne rijeci: teleskopski dohvatnik, gradevinski radovi, dizanje
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SUMMARY

The topic of this master's degree thesis is the conceptualization and design of a telescopic boom
in combination with proper mechanisms for angle adjustment and rotation. Telescopic booms
are mostly used for construction work, although the applications can vary. Today, time is
money, so the purpose of this device is to lift and transport the load in a quicker time frame so
that the process is more efficient. A lot of time is spent designing for safety. That is, all
components that are engaged in force transmission need to be analyzed and the parts that
interact with humans need to be shaped in the best manner. The research on the present
technology for the market was conducted in the first part of the thesis. From there, different
conceptual ideas were designed. The most favorable concept was chosen and further developed,
the non-standard parts were analyzed and finally, the 3D CAD model and the technical

documentation were made.

Key words: telescopic boom, construction works, lifting
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1. UVOD

U danasnje vrijeme postoji sve veca potreba za adekvatnom mobilnom transportnom opremom
koja je u stanju u $to kraéem vremenu prenijeti Sto veéi teret. Najces¢e su to uredaji za
gradevinske radove, no postoji i puno raznih primjena u brodskim lukama, na brodovima,
Sumarskim radovima, transport ljudi (vatrogasci, sluzbe za odrZavanje, ...) i mnoge druge.
Bududi da cesto teret nije uvijek jednake veli¢ine i tezine te ga treba transportirati na razlicitu
visinu s manjim ili ve¢im dosegom javlja se potreba za teleskopskim dohvatnicima. To su
uredaji koji su posebno osmisljeni upravo kako bi ispunili takve zahtjeve korisnika. Najéesce

izvedbe takvih uredaja su auto-granici.

Slika 1.  Liebherr LTM 1150-5.3 u voznom stanju

Slika 2.  Liebherr LTM 1190-4.2 u radnom stanju
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1.1.  Op¢enito o prenosilima i dizalima [4]

Transportna tehnika, kao svekoliki transport robe i ljudi, dijeli se na:

e prometnu tehniku (javni transport)
e dobavnu tehniku (unutrasnji transport)

Dobavna tehnika oznaCava premjeStanje robu u proizvoljnom smjeru 1 na ograni¢enim
udaljenostima, a uz pomo¢ prikladnih dobavnih sredstava.

Prenosila i dizala su tehnicka sredstva dobavne tehnike koja u sustavu transportnog lanca sluze
za dizanje, prijenos, pretovar, skladiStenje, rukovanje materijalom i1 predmetima, kao 1 za
prijevoz materijala, predmeta i ljudi na kra¢im udaljenostima.

Premjestanje robe pomocu prenosila i dizala naziva se dobavni postupak. Svaki dobavni
postupa sastoji se od zahvata, prijenosa i odlaganja robe ili materijala. Dobavni postupci mogu
se obavljati prekidno i neprekidno.

Prema tome, koriStena tehnicka sredstva nazivaju se:

e sredstvima prekidne dobave
e sredstvima neprekidne dobave

Sredstva prekidne dobave mogu se razvrstati na sljedeéi nacin:

e granici (kranovi) — sredstvo prekidne dobave za obavljanje dobavnih postupaka unutar
ogranicenog radnog prostora

e dizalice — mehanizmi ili naprave za dizanje tereta

e dizala ili liftovi — sredstva prekidne dobave za vertikalni ili kosi transport

e manipulatori, industrijski roboti

e industrijska vozila

Osnovni projektni parametri sredstava prekidne dobave su:

e nosivost ili nazivni teret

e geometrijski parametri kojima se definira radno podrucje, npr. dohvat granika

e kinematicki parametri, kao $to su: brzina dizanja, okretanja i sl.

e pogonski parametri, kojima se uzimaju u obzir stvarni uvjeti rada, npr. broj radnih
ciklusa na sat, relativno trajanje ukljucenja, relativno opterecenje (odnos stvarnog i
nazivnog tereta), vijek trajanja, dinamicki utjecaji, utjecaj vjetra, temperature 1 sl.

e vrsta tereta i nacin zahvacanja tereta

U okviru ovog zadatka fokus se stavlja na granike (kranove) kao sredstva prekidne dobave te
se uz postojece projektne parametre pokusava dobiti optimalno rjesenje koje ispunjava potrebne
kriterije rada.
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2. ANALIZA POSTOJECE TEHNIKE NA TRZISTU

2.1. Analiza proizvoda

Na trziStu postoje razlicite izvedbe uredaja. Teleskopski dohvatnici najcesce su u izvedbi auto-
granika koji su pogonjeni hidrauli¢nim cilindrima. Unato¢ tome, postoje i drugacije izvedbe.
Jedan od nacin je preko pogonskog uzeta ili kombinacija hidrauli¢nog cilindra i uzeta. Postoji
pak, izvedba na elektromehanicki pogon koji se u slucaju gubitka snage moze prilagoditi na
ruéni pogon. Rotacija dohvatnika vrs$i se na okretnom postolju gdje se nalazi i pogonska
jedinica. To su standardizirani zakreni lezajevi upravo za primjenu kod auto-granika, bagera,
raznih uredaja na gusjenicama i sl. Pogonska jedinica najceS¢e je planetarni prijenosnik
pogonjen elektro- ili hidro-motorom. Pogon mehanizma za dizanje tereta gotovo je uvijek
elektro-mehanicki. Svaka od izvedbi ima svoje prednosti i to ¢e se detaljnije prikazati nadalje

na primjerima proizvoda.

2.1.1. Liebherr LTC 1050-3.1 TELEMATIK

Navedeni uredaj pogodan je za gradevinske radove zbog velikog dosega i1 nosivosti. Dakle, to
su najceSc¢e radovi koji iziskuju sigurno dizanje teskog tereta na vecu visinu. Ova;j teleskopski
dohvatnik koristi kao pogon jedan cilindar. Prednost toga je kompaktna i lakSa izvedba uredaja.
Isto tako, zbog robusne izvedbe moguce je dizati masivne terete. Manjak ovakve izvedbe je to
Sto se izvlacenje svakog dijela teleskopskog dohvatnika odvija posebno Sto u konacnici

zahtijeva viSe vremena.

Slika 3.  Liebherr LTC 1050-3.1 pogon dohvanika na jedinstveni cilindar
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Tehnicke specifikacije uredaja:

2.1.2.

Najvece dopusteno opterecenje — 50 t

Maksimalni radijus kod maksimalnog optere¢enja — 3.00 m

Minimalni doseg dohvatnika— 8.10 m

Maksimalni doseg dohvatnika— 36 m

Maksimalna visina mehanizma za podizanje tereta (uz nadogradnju) — 48 m
Maksimalni radijus — 39 m

Ukupna masa balasta — 6.50 t

Liebherr LTC 1050-3.1 Rope pull technology

Navedeni uredaj pogodan je za gradevinske radove koji zahtijevaju brzu montazu. Ovakav

teleskopski dohvatnik za pogon koristi kombinaciju hidro-mehani¢kog sustava. Dakle, kao

pogon koristi se cilindar dok se za izvlacenje dijelova dohvatnika koristi uze. Prednost ovakvog

sustava je da se svi dijelovi dohvatnika istovremeno izvlace ¢ime se dobiva na brzini i

jednostavnosti. Nedostatak je taj Sto se dohvatnik sastoji od maksimalno tri teleskopska dijela

1 maksimalno opterecenje je manje od prethodno navedenog slucaja.

Slika 4.  Liebherr LTC 1050-3.1 hidromehanicki pogon dohvatnika
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Tehnicke specifikacije uredaja:

Najvece dopusteno opterecenje — 17 t

Maksimalni radijus kod maksimalnog opterec¢enja — 5.00 m

Minimalni doseg dohvatnika— 8.10 m

Maksimalni doseg dohvatnika— 31 m

Maksimalna visina mehanizma za podizanje tereta (uz nadogradnju) — 43 m
Maksimalni radijus — 34 m

Ukupna masa balasta — 6.50 t

Slika 5.  Liebherr LTC 1050-3.1 TELEMATIK (lijevo) i rope pull technology (desno)
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2.1.3.  Palfinger PTM 1800

Palfinger PTM 1800 je dizalica s teleskopskim dohvatnikom namijenjena za brodove, platforme

1 morske luke. Posebna se obratila paznja na zaStitu od korozije zbog agresivne morske

atmosfere. Postolje dohvatnika oblikovano je kao kruzni prsten s provrtima za vijéanu vezu.

Pogon je na hidrauliku.

Slika 6.  Palfinger PTM 1800

Tehnicke specifikacije uredaja:

Najvece dopusteno opterecenje — 16 t
Minimalni doseg dohvatnika— 12 m
Maksimalni doseg dohvatnika— 36 m

Maksimalni moment podizanja — 1920 kNm
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3. KONCEPTUALNA RJESENJA

Na temelju analize postojece tehnike na trzistu, funkcijske strukture i morfoloske matrice
generirana su Cetiri koncepta. Koncepti ¢e nadalje biti opisani i ocijenjeni kako bi se na temelju

zadanih parametara odredio onaj najbolji za daljnju razradu.

3.1. Koncept A

Prvi od koncepata prikazan je na slici ispod. Kako bi se ¢im lakSe objasnio princip rada uredaja,

skica je pojednostavljena i na njoj se nalaze djelomic¢ni presjeci.

Slika 7.  Koncept A

Koncept A ponajprije je namijenjen za mobilnu izvedbu, dakle kao auto-granik. Princip rada
uredaja je sljedeci. Teleskopski dohvatnik sastoji se od niza zatvorenih profila koji ulaze jedan
u drugog. Profili su oblikovani tako da najbolje odgovaraju tj. podnose zadano opterecenje
sustava, ali 1 da se ostvari kvalitetno klizanje izmedu teleskopskih dijelova. Cijeli sustav
pogonjen je samo jednim hidrauli¢nim cilindrom. Time je ostvarena kompaktna i robusna
izvedba sa smanjenom masom sustava. Izvlacenje profila izvodi se po principu ,,jedan po

jedan®, §to je znacajka sustava s jednim pogonskim cilindrom.

Na pocetku cilindra nalazi se glava na kojoj je integrirani sustav za izvlacenje kao 1 vodilice. U

osnovi, glavina sadrzi zatike koji ulaze u predodredene utore. Dakle, kako bi se izvukla prva
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razina teleskopskog dohvatnika, zatici izlaze iz otvora primarnoj razini dohvatnika. Kada se
zatici izvuku, cilindar se pocinje izvlacditi te zatici prenose svojim oblikom opterecenje i gibanje
na sljede¢u podrazinu dohvatnika. Kada se cilindar izvuce na trazenu duljinu, zatici ponovo

ulaze u otvore 1 time se osigurava dohvatnik na toj razini.

Slika 8.  Sustav cilindra i zatika za izvlacenje

Postoji viSe opcije za izvlacenje dohvatnika, a to su uglavnom: 50, 90 1 100 posto tako da je
moguce kombinirati viSe rjeSenja ovisno o teretu, nagibu, visini 1 vanjskim uvjetima.

Nagib se takoder kontrolira hidrauli¢nim cilindrom, dok je okretno postolje u formi kruznog
prstena i pogonjeno je zup€ani¢kim prijenosom.

Bubanj i mehanizam za namatanje uZeta nalaze se na suprotnoj strani dohvatnika i djeluju kao
balast. Uze se vodi po gornjoj vanjskoj strani teleskopskog dohvatnika na kojoj se nalaze
vodilice 1 zatezaC uzeta. Na samom vrhu dohvatnika nalaze se skretne uznice i sklop kuke. Uze

je ovjeSeno za kraj dohvatnika.

3.2. KonceptB

Koncept B slican je prethodnom konceptu A, ali uz jednu vrlo vaznu razliku. Umjesto jednog
pogonskog cilindra koristi se sustav uzadi i kolotura koji su pogonjeni jednostavnim
hidrauli¢nim cilindrom. lako izvedba mozda zvuci kompliciranije, ona dakako ima svoju svrhu

1 primjenu.

Koristenje ovakvog mehanizam ipak nosi sa sobom odredena ograni¢enja. U pravilu se ne
koristi viSe od cCetiri do pet stupnja teleskopskog dohvatnika. Postoje tri glavna problema:

prevelika sila koja nastaje u pogonskom cilindru, uze koje je u nekim dijelovima zbog velikog
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opterecenja napeto, a opet u nekim dijelovima opustenije Sto dovodi do smanjenog vijeka
trajanja i sam smjestaj cijelog mehanizma. Mehanizam dizanja radi po takozvanom ,,cascading

lift“ principu. Skica principa dana je ispod.

b A

/

/S

7

Slika9. Koncept B

Mehanizam se naziva ,,cascading lift* ili ,,linear lift* jer se svi ¢lanovi izvuku u isto vrijeme iz
dohvatnika. Budu¢i da se posljednji ¢lan izvlaci iz svih dijelova za isto vrijeme kao 1 prvi ¢lan,
mora imati vecu brzinu izvlacenja. Kako je snaga u sustavu konstantna, a za linearno gibanje
jednaka umnosku sile i brzine, mozemo zakljuciti da je sila na pogonskom cilindru veca za
omjer izlazne 1 ulazne brzine izvlacenja. Kada se prethodno navedeno preformulira, moze se
reci da je sila potrebna u cilindru veca od teZine tereta za broj razina u izvlacenja u teleskopskom

dohvatniku.

»
i
\\

N,
N

15

ﬂ.‘j“r
|
|

2"

Slika 10. Plan brzina skretne uZnice

Kao i u prethodnom konceptu, bubanj i mehanizam za namatanje uzeta nalaze se na suprotnoj
strani dohvatnika 1 djeluju kao balast. Uze se vodi po gornjoj vanjskoj strani teleskopskog

dohvatnika na kojoj se nalaze vodilice i zateza€ uzeta. Na samom vrhu dohvatnika nalaze se
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skretne uznice 1 sklop kuke. Uze je ovjeSeno za kraj dohvatnika, a okretno postolje je pogonjeno

zupCanickim prijenosom. Nagib se regulira preko hidruli¢nog cilindra.

3.3. Koncept C

Suprotno od koncepta A i B, konstrukcija konceptna C nije u izvedbi auto-granika. Primjena
ovog koncepta osmisljena je u brodskim lukama, na brodovima i slicnim mjestima gdje se

polozaj teleskopskog dohvatnika ne mijenja.

Slika 11. Koncept C

Uredaj je pogonjen na hidrauli¢ni i elektromehanicki pogon. Teleskopski dohvatnik izvlaci se
pomocu niza hidrauli¢nih cilindara. Svaki od dijelova, tj. razina teleskopskog dohvatnika
pogonjen je zasebnim hidruli¢nim cilindrom. Ovakva izvedba je neSto jednostavnija, no kod
veceg broj razina teleskopskog dohvatnika upitan je smjestaj tih svih cilindara. Ukratko,
rjeSenje je adekvatno za manje teleskopske dohvatnike, do tri ili Cetiri razina izvlacenja.

Hidrauli¢ni cilindri smjesteni su s gornje vanjske strane dohvatnika.

Bubanj je smjesten na samom dohvatniku, iznad okretnog postolja. Okretno postolje formirano
je u obliku kruznog prstena i pogonjeno je zupcanickim parom. Nagib je i u ovom slucaju

reguliran hidrauli¢nim cilindrom koji se pokazuje kao najbolje rjesenje.

3.4. KonceptD

Koncept D pomalo je apstraktan za danasnje vrijeme jer kao pogon koristi ljudsku snagu. Dakle,

potpuno je energetski neovisan $to je idealno za teSke uvjete rada gdje bi moderna tehnologija
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mogla zakazat. Dakako, njegova uloga nije da se koristi kao glavno sredstvo za rad, ve¢ dau

slu¢aju kvara ili iz nekog drugog razloga moze posluziti kao dostatna privremena zamjena.

Slika 12. Koncept D

Za prijenos snage koriste se zupcani parovi sa stupnjevima redukcije. Primarno se koriste
¢elnici 1 stoznici, a kod ulaza ljudske snage nalazi se poluga na kruznom vijencu ¢im veceg
promjera kako bi se maksimalno iskoristio u¢inak redukcije i olakSao posao operateru. Ovakav

pristup namijenjen je za manje terete 1 za teleskopski dohvatnik s jednom razinom izvlacenja.

Za izvlacenje teleskopa ne koristiti se poseban mehanizam ve¢ se izvlacenje na Zeljenu razinu

obavlja ru¢no.

3.5. KonceptE

Prethodno navedeni koncepti oslanjanju se najviSe na snagu koja dolazi iz principa Pascalovog
zakona, odnosno hidraulike. Kako na danasnje trziSte sve viSe dolaze uredaji pogonjeni

iskljucivo elektricnom energijom, ovaj koncept bazira se na toj ideji.
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Slika 13. Koncept E

Po samom principu rada, koncept E vrlo je slican konceptu B samo $to kao glavni pogon
teleskopskog dohvatnika ne koristi hidrauliéni cilindar ve¢ elektromotor. Teleskopski
dohvatnik 1 dalje se izvlaci pomocu integriranog sustava uzeta i kolotura samo $to uze se uze u
ovom slucaju namata na zasebni bubanj. Dakle, postoje dva glavna pogonska uzeta, ono koje
se koristi za dizanje tereta i ono koje se koristi za izvlacenje teleskopskog dohvatnika. Oba

uzeta namataju se na bubanj, a bubanj je pogonjen elektromotor 1 zupcanickim prijenosnikom.

Nagib se regulira preko linearnog aktuatora tako da u cijelom sustavu nema potrebe za
hidraulikom.
Prednosti i mane koncepta sli¢ne su kao i kod koncepta B. Prednost je ta §to je relativno brzo

vrijeme izvlacenja, dok je mana ta §to je potrebna velika pogonska sila.

Postolje je okretno i u formi dva zupcanika, jedan veci zavaren po obodu i jedan manji,

pogonski.

3.5.1. Vrednovanje koncepata

Vrednovanje koncepata temelji se na potrebama korisnika i1 ostalim kriterijima te se radi
usporedba prednosti i nedostataka koncepata. Proces vrednovanja prikazan je u matrici

odlucivanja. Kao referentni koncept biti ¢e postavljen koncept .

Fakultet strojarstva i brodogradnje 12



Antonio Strahija Diplomski rad

Tablica 1. Matrica odlucivanja

KONCEP | KONCEP | KONCEP | KONCEP | KONCEP

e ) TB T C (ref) TD TE
1 faktor

X Y X Y X Y X Y X Y

Jednostavnos 5% 4 0.20 4 0.20 3 0.15 1 0.05 4 0.20
t

rukovanja

Jednostavnos 10 % 2 0.20 2 0.20 3 0.30 5 0.50 3 0.30

t proizvodnje

Brzina 15 % 2 1030 5 [075] 3 [045| 2 [030| 3 |045
izvlacenja

Nosivost 20 % 5 100 4 08| 3 [060] 1 [020| 3 |0.60
Doseg 15% 5 1075 4 (060 3 |045| 2 [030] 3 |045

Kompaktnost | 10 % 5 1050 5 |050 3 0.3 3 1030 2 |0.20

Masa 5% 3 (015 3 |015| 3 [015] 4 [020] 3 |O0.15
Sigurnost 5% 3 (015 3 015 3 |015| 3 |[0.15] 3 |0.15
Cijena 5% 2 1010 2 |010] 3 |015] 5 |025| 2 |0.10

OdrZavanje 10 % 2 1020 2 [020] 3 |01I5] 5 |025] 2 |0.20

Ukupna ocjena 3.55 3.65 2.85 2.50 2.80

gdje je X — Ocjena, Y — Ponderirana ocjena

Tablica 2. Legenda ocjenjivanja koncepta

Puno losije od referentnog koncepta 1
Losije od referentnog koncepta 2
Jednako kao referentni koncept 3
Bolje od referentnog koncepta 4
Puno bolje od referentnog koncepta 5

Fakultet strojarstva i brodogradnje 13



Antonio Strahija Diplomski rad

Na temelju vrednovanja koncepata pomoc¢u matrice odlucivanja zakljucuje se da je koncept B
najbolje rjeSenje za daljnji razvoj proizvoda.

Za jednostavnije i brze gradevinske poduhvate koncept daje najbolje rjeSenja za trazene
parametre. lako je proizvodnja neSto kompliciranija, uredaj je kompaktan §to dovodi do
smanjenja mase 1 dimenzija. Upravo je to jedna od bitnijih znacajki teleskopskog dohvatnika s
mogucnoscu ugradnje na prijevozno sredstvo kao auto-granik. Ovakvo rjeSenje pogodno je ne
samo za gradevinske radove, ve¢ uz malu preinaku i za sluzbe spasavanja. Upravo zbog svoje
brzine i efikasnosti uredaj je idealan za takvu primjenu.

Koncept se temelji na ve¢ postojecim rjeSenjima i principima $to ulijeva povjerenje u korisnika,

a opet jedinstven je zbog svog mehanizma za izvlacenje.
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4. KONSTRUKCIJSKA RAZRADA

Odabrani koncept obavlja funkciju izvlacenja teleskopskog dohvatnika pomocu sustava uZeta i
kolotura pogonjenog hidraulicnim cilindrom. Nagib se takoder regulira s hidrauli¢énim
cilindrom dok se rotacija obavlja preko zupCanog prijenosa pogonjenog elektromotorom. Za

prijenos sile na postolje koristi se okretni lezaj.

4.1. Mehanizam za prihvat i dizanje tereta

Osnovni elementi mehanizma za dizanje su: bubanj, prijenosnik s motorom, uze, uznice, lanac

1 sklop kuke.

4.1.1. Izbor uZetnog sistema dohvatnika

Kako bismo ostvarili §to manju silu u uzetu odabran je uzetni sistem s prijenosnim omjerom

be=—7=2 1)
gdje je:
uk — broj uzadi iznad kuke
Ovo vrijedi za obic¢ni faktorski koloturnik. Teleskopski granici mogu imati na vrhu dohvatnika
sklop uznica ¢ime se moze povecati prijenosi omjer. To su najces¢e teleskopski dohvatnici s
vecom nosivosc¢u, odnosno vecom Evrstocom dohvatnika. U naSem slucaju uzet je prijenosni
omjer dva $to je ujedno i najgori slucaj za silu u uzetu pa ako se u eksploataciji stavi veci

prijenosi omjer, to za uze nec¢e predstavljati problem te smo na strani sigurnosti.
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Slika 14. Obicni faktorski koloturnik, a) kinemati¢ka shema, b) prakti¢na izvedba [4]

4.1.2. Dimenzioniranje i odabir Celicnog uZeta
Sila u uzetu za prethodno odabrani prijenosi omjer iznosi:
Q 10000

Y ukrm,  2-0951 5258 @)

Gdje je
uk = 2 — broj uzadi iznad kuke
Ny = 0.99 — korisnost koloturnika, a racuna se prema:

1 1—n* 1 1-0.982
NMu = —-

= == .0.982 = 0.951 3
we 1-7m, ™ 72°1-098 )

gdje je:
1o = 0.98 — korisnost pojedine uznice s valjnim lezajom

Broj skretnih uznica je 2.

Potrebni minimalni promjer uzeta izvodi se na temelju racunske lomne sile, tj. sile koje uze
mozZe podnijeti na temelju &vrstoce Zica (tipiéno Rm = 2570 N/mm?).
Sljede¢i parametar koji je potrebno odrediti je pogonska grupa. Namjena ovog teleskopskog

dohvatnika je montaza u cjelinu kao auto-granik te rad s kukom. Kao $to se moze vidjeti na
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slici ispod teleskopski auto-granik u radu s kukom spada u pogonsku grupu S3 prema ISO

normi, odnosno u B3 grupu prema DIN normi. Isto tako spada u HC2 grupu krutosti (podizne

grupe).
Tablica 3. Pogonske grupe za razlicite izvedbe granika [5]

20 Brodski, palubni rad s grabilicom | 1503 10y | 5455 | B4, B5
ili magnetom

21 | Okretni toranjski - gradevinski HC1 S2, 53 B3

i J5 rad s om , , ,

22 Montaé‘;ln%:)a;illj‘l’boml d s kuk HC1,HC2 | S1,52 | B2,B3

23 Okretni na tra¢nicama rad s kukom HC2 S3, 54 B3, B4

24 Okretni na traénicama rads grabilicom |y 1y | g4 55 | B4, BS
ili magnetom

25 Mobilni zeljeznic‘ki‘,‘u sastavu HC? o4 B4

kompozicije
26 | Auto granici, mobilni granici rad s kukom HC2 S3, 54 B3, B4

rad s grabilicom

- HC3, HC4 5S4, 55 B4, B5
ili magnetom

27 | Auto granici, mobilni granici

g | Auto-i mobihjj gre!nici velike HCT S1.S2 | B2 B3
nosivosti

Pretpostavimo li da dohvatnik godi$nje radi prosjecno do dva sata dnevno srednjim spektrom
optere¢enja dohvatnik spada u pogonsku grupu 1A, prema normi DIN 15020, odnosno M4

prema normi 4301/1.

Tablica 4. Pogonske grupe mehanizma dizanja, DIN 15020 [5]

A Spektar opterecenja - STVARNO RADNO VRIJEME 7g, h/dan
Naziv| ks=g. g.  |l<0,063|<0,125|<025| <05] <1 | <2 | <4 | <8 | <16 | >16
v. teSki 0,5 <ks<1,0 OsB<Qe51 le ICmIBm lf_xm 2m : 3m 4m Sm -
teski | 025<ks<0,5 [063<q.<08] - 1Dy ICm 1Bm 1Am: 2m  3m | 4m | 5m | -
srednji | 0,125<%s<025/0,5<4<063] - | - | 1Dm:1Cm! 1BnilAni 2m  3m | 4m | 5m
T = _i - z — ;le lCm leE A . T
Tablica 5. Faktori sigurnosti za pojedine pogonske grupe [4]
Pogonska grupa, DIN | 1Dy | 1Cn - 1Bm | 1Am | 2m 3m 4 Sm
Pogonska grupa, 1SO - MI | M2 | M3 | M4 | M5 | M6 | M7 | M8
Faktor sigurnosti S= | 2,8 [ 3,15 ] 3,35] 3,55 4 45| 5.6 | 7.1 9
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Stoga, minimalni faktor sigurnost za tu pogonsku grupu je 4.

Promjer uzeta raCuna se prema izrazu:

. 44
. JE, = -/5258 = 4
JVE \/0.47%_1570 5258 = 6.024 mm “)

gdje je:
f= 0.5 — faktor ispune uzeta

Odabrano je paralelno pleteno uze promjera 7 mm normalno pletene izvedbe s faktorom

ispune 0.47.
Oznaka odabranog uzeta je: 7 DIN 3055 6x7 — FC 1570 U sZ.

4.1.3. Dimenzioniranje i odabir kuke

Kuka su u standardima oznacene brojevima. Broj kuke odabran je tako da oznac¢ava dozvoljenu
nosivost u tonama za neku odabranu nazivnu pogonsku grupu dizalica. Na temelju potrebne
nosivosti, pogonske grupe 1 materijala, izraCunava se potrebni broj kuke, a tada se bira

standardna kuka sa sljede¢im ve¢im brojem kuke [4].

Qg
HNyor = R "Vn Q)
e
gdje je:
vn — faktor sigurnosti na temelju pogonske grupe
Ot —najvece opterecenje u tonama
2 =9.81 m/s>~ konstanta gravitacijskog ubrzanja
Re— granica teCenja materijala kuke
Tablica 6. Materijali normiranih kuka [4]
Razred Sitnozrnati celici _ Celici za poboljsan]e- -
cvrstoce Materijal Re ili RP 0,2 Materijal Re ili RP 0.2
MPa MPa
M S275N (StE285; CRO 280) 250 - -
P $355N (StE355; CRO 350) 315 - -
(S) S420 N (StE420; CRO 420) 390 34CrMo4 (C 4731) 390
T StE500 (CRO 500) 490 34CrNiMo6 (C 5431) 490
V) - - 30CrNiMo8 (C 5432) 620
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Za materijal kuke odabran je sitnozrnati konstrukecijski ¢elik oznake S355N (CRO 350) ¢&ija je

granica te¢enja Re = 315 MPa. Slijedi da je za odabran materijal kuke i pogonsku grupu faktor

sigurnosti kuka jednak v,, = 1.5.

Tablica 7. Faktori sigurnosti normiranih kuka [4]

Kvaliteta |Reili Rpo2” Faktor pogonske grupe ¢, = Q/HN
materijala | kN/em? | 1Bn 1An 2m 3m 4 5m
M 23,5 2 1,6 1,25 1 0,8 0,63
P 31,5 2,5 2 1,6 1,25 1 0.8
(S) 39 3,2 2,5 2 1,6 1,25 1
T 49 4 3,2 25 2 1,6 -
V) 62 5 4 32 2,5 2 -
Faktor sigurnosti vx™ 1,25 1,5 2 2,5 3,15 4

Iz prethodno izracunatih i odredenih parametara slijedi da je broj kuke jednak:

Qg 1-9.81
HNpor = ===V = —37—" 1.5 = 0,467 6)

1z konstrukcijskih razloga, zbog nedostatka manjih nosaca kuke izabran je standardiziran broj
kuke HN = 2.5. Budu¢i da mjere kuka odgovaraju u potpunosti vaze¢oj normi, ¢vrstoéu same
kuke nije potrebno provoditi. Nadalje, uzeli smo kuku par broja vecu od izracunate vrijednosti

tako da smo i time na strani sigurnosti. Mjere 1 dimenzije kuke prikazane su ispod.

a) b) c) Presjek E - F — [y
- - -l—dg-l- -I-d}f'- \%/-‘ : '
Eha . - N

Ty Ry ke b))
‘HIEIRHE 1] 41
1o, o s I, |1 "‘ﬁ‘-—i{- , Fin ,.,_,_I'J9ﬁ¥6 1
Qf"widj,-rlr‘l R’ t:‘:{“ . : ']::!‘J " J
f L A .

a
_dl
gG B E - ds

Slika 15. Obradeni vrat kuke [4]
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Tablica 8. Mjere obradenog vrata za kuke kovane u kalupu, mm; (DIN 154 T.2) [4]
oo |y | ;f'j:"l’ll do| %l |es| fi| B | B| W fIs|ls|bir |
006 | 14] 10| M10 |75 - [3,2)52|11,5/30,5) - |975] 9 |45] - | 1 |25] 2 |
010 J16| 12| M12 | 9 | - 13216013 (325 - | 10611 5| -(1,2{3]2

012 16 12| MI12 | 9| - 13,263 14325 - | 11211} 5| -(12]3 ]2
020 |20 16| M16 [12,5] - [42]70] 16 [41,5] - (135515 6 | - [12] 3 [ 2
025 1201 16 | M16 (125) - (42174] 17 |41,5] - [1415)15] 6 | - /12| 3 | 2
04 |24]20| M20 | 16] - |52|83/19 |46 ) - |1525)1 1875 - |1.6| 4| 2 |
“ 05 124120 M20 |16 - | 5289|2046 - | 164(18|75| - |16] 4| 2
08 130124 M24 |195] - 162100/ 221 55]| - | 183 |22| 9| -12(5]3
1 30(24] M24 1195] - 16210523 |55]| - 11941229 | -12|8 |3
1,6 |36|30) M30 |245) - |62 |118) 26 | 68 ) - | 221 [27]10| - | 2 | 10| 3 |
25 |42 36| M36 | 30| - |102]132| 30 | B3 | - {250 32|10 -] 2110} 3
4 48 | 42 | M42 [355] - [102]148] 33 | 93 | - 12815/36 15| - | 3 |10) 3
5 531451 M45 [385] - |10,2[165] 37 | 103 - (3145|4015 « | 3 | 10| 3
] 60 | 50 |Rd 50x6| 42 [43,4/10,2{180] 27 | 121|112} 375 145)20(10| 4 | 14| 3
8 67| 56 |Rd S6x6| 48 |49,4|12,2|1205) 32 | 133[122| 413 | 50| 20|10] 4 |16]| 3

4.1.4. Odabir normiranih nosaca i matice kuke

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

matice za kuku. Mjere nosaca 1 ovjesa kuka takoder su standardizirane te su mjere prikazane na

slici 16. 1 definirane u tablici 9.

—l ¥

uEJ;

(do kuke broj 5)

— 5

nbl

(od kuke broj 6)

Slika 16. Ovjes i nosa¢ kuke, DIN 15411 i DIN 15412 T.2 [4]
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Tablica 9. Mjere ovjesa i nosaca kuke; materijal nosaca C35 (€1330), mm [4]

z::-‘eblb:b;hcdz‘;‘él‘f; ds | hy h,h’;:l::xns si|s|a :,n::xul Lezaj
2,5 | 80|125(22,5/17| 8 | 37| 40| 30 | 19| 40 |21,5| 37 (06]|1,6/10|05)1,2| 2| 2 1 |63,5/51108
4 90 |140] 25 |19 8 |43 | 50| 35 |23 |45| 24| 42 |06|16]|12|05(0,2|3 | 2 1| 7151110
5 [|100|155|27,5|122| 8 (46| 60| 40 | 27| 50(27,5| 45| 1 |1,6|15|05(1,2|3 | 2 1 |79,5|51112
6 |125/185) 30 |24(10| 51| 70) 45 |32 |55|30| 50| 1 |L,2|15(05(1,2|4|25| 1| 9051214
8 |140{210| 35 |29|10| 58 (80| 50 | 36|60 (32,5 55| 1 |1,2|20|05({1,2| 4 (3,5| 1 |98 (51216
10 | 160|230 35 (29| 10|66 | 90| 55 |40 65| 35| 60 (1,3|1,2/20|03|1,2| 4| 5 1 |110]|5121%8
12 |180|265(42,5/34| 10| 74 |100) o0 |42 (78| 42| 72 (1,3| 2 |25|05| 2 |5| & 1 12751220
16 |190|275/42,5|36| 12| 82 (110] 70 | 50| 88| 47 | 82 [1,3| 2 |25]|0,5| 2 | 5| 7 |1,5|136|51222
20 |200/295(47,5/41|12| 93 |120| 80 | 56| 95| 51 | 88 |1,3| 2 |30]|05(22|5|6,5|1,5([150|51224
25 |220/318| 49 |41(12|103|130| 90 | 64 [105| 56 | 98 |1,6] 2 |30(0,5]|2,2(5| 8 |1,5|166|51226
32 |260{378( 59 |51|12(113|160) 100 | 72 |115| 62 |106|1,6( 2 {40 1 | 1 | 5] 9 |1,5]188|51232
40 |285/415| 65 |58(14|128 180 110 | 80 |130| 70 | 120|1,6|25/45(0,5|23| 5| 11 | 2 |208|51236
50 |335/465| 65 |58 14]143(220| 125 | 92 |145|77,5] 135| 2 |2,5/45(05|23| 5| 12| 2 (224|51244
63 |380({522| 71 |63 |14|163|240| 140 |104)|160| 85 | 150 |2,5(2,5/50]0,5/2,3| 5| 13 | 2 | 260|512 48
80 |420/565|72,5/63|14|183|280| 10 |120/180] 95 | 1702,5(2,5|50/0,5(/23| 6 |155] 2 |287|51256
100 |470{645|87,5| 77| 18 203|300/ 180 | 136{200| 106| 188 |2,5/2,5/60]0,5/2,2| 6 |18,5| 2 |326|512 60
125 |510/685|87,5| 77| 18 |229|340| 200 | 150|240| 126|228 |2,5| 5 |60|/05|34| 6| 14 | 2 |365|51268
160 |550/750| 100 | 87| 18 |254|360| 220 |164|270| 142256 | 3 | 5 |70(0,5|3,4| 6| 25| 2 |406|512 72
200 |610{810| 100 87| 18 [284|360| 240 | 184|305|160|290| 4 | 5 |70|05|34| 6| 25| 2 |454|293 72
250 |700{920| 110|97| 18|325/420| 260 [200{350(185|330| 5| S |B80|05|34|6| 27| 2 |512|293 84

Matica kuke je takoder standardizirana i njezine dimenzije 1 mjere su prikazane ispod.

3/10 3 j Hlijeba i rupa
13, /10 11- =
Y 12 . -
i . 50 N
Vi ]
& Wl i
s A - =_]' 1
* /é, Is 0T %
7 R 7y
"1‘3 fu,f_{a\ : i }
1 <10 '
1 d B
dy
d dy
(do kuke broj 5) (od kuke broj 6)

Slika 17. Matice teretnih kuka [4]
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Tablica 10.  Mjere matica teretnih kuka do kuke broj 5, mm; materijal C 35 ili C 45; (DIN
15413) [4]

Broj | Navoj| & | d d
ol d’f‘“ sl [gis| 7| 55 | ts | v [ u | t2 | 1o
2,5 M36|70| 60|63 8 |44|32|10(0,6( 4 | 12
4 M42|80| 70|73 10 | 49| 36| 12|06 13
5 M45]95|85|88) 10 | 56| 40| 13| 1 5116

(¥

ool e

Vrijednosti nosaca i matice kuke odabrane su prema prethodni standardima u skladu s

odabranim brojem kuke (2.5).

4.1.5. Provjera évrstoce nosaca kuke

Nosac kuke proracunava se kao nosac na dva optere¢ena oslonca opterecen na savijanje, slika
18. Savijanje je najgore na srediSnjoj osi nosaca kuke i izracunava se u skladu s odgovaraju¢im
poprec¢nim presjekom nosaca.

Standardni nosaci kuke zadovoljavaju, no proracun je potreban u sluc¢aju da se nosac zeli

prosiriti kako bi se smjestile dodatne uznice izmedu nosivih limova.

Slika 18. Nosac kuke, proracunska skica [4]

Iznos momenta savijanja maksimalan je na sredi$njoj osi nosaca kuke 1 iznosi:

g-1 g-(by v +5) 1000-9.81- (80 + 10
Mmax_k=Qt 4‘9 _&g (41-" ) _ 4( ) _ 220725 Nmm )
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Moment otpora poprecnog presjeka nosaca kuke na sredisnjoj osi iznosi:

h3 372
Wi =2+ (bii = dz) = ==+ (80— 37) = 9811 mm’ ®)

Iznos najveceg naprezanja uslijed savijanja iznosi:
Mpax 220725

Omax =~ = 9811 = 22.5 MPa )

Iznos dopustenog naprezanja iznosi 80...120 MPa za materijal C35 (C 1330) [4] $to je veée

od izracunatog naprezanja te stoga zaklju¢ujemo da nosa¢ zadovoljava.

4.1.6. Provjera povrsinskog pritiska izmedu nosivih limova i nosaca kuke

Uz savijanje, potrebo je provjeriti i povrsinski pritisak izmedu nosivih limova i nosaca kuke.

PovrSinski pritisak racuna se prema izrazu za srednju vrijednost:

_ Q;rg  1000-9.81
Pk =5 d.-s  2-30-10

= 16.35 MPa (10)

Dopustena vrijednost povrSinskog pritiska je 80...120 MPa [4] te budu¢i da je izraunata

vrijednost pritiska daleko manja, uvjet je zadovoljen.

4.1.7. Provjera ¢vrstoce matice kuke

Budu¢i da je matica kuke standardizirana i njene dimenzije se nec¢e mijenjati zakljuCujemo da

matica zadovoljava uvjete ¢vrstoce.

4.1.8. Provjera nosivosti aksijalnog leZaja nosaca kuke
Opterecenja koje djeluje na lezaj jednako je tezini tereta i dobijemo ga iz izraza:

P, =0, g =1000-9.81=9810N 1)

Prema dimenzijama matice odabran je aksijalni leZaj proizvodaca SKF oznake 51108 staticke
nosivosti:

Coxe = 63 000 N

Prema tome, postojeca sigurnost lezaja iznosi:
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Cox 63000
Sk = T = m =642 > Spotr_k =15 (12)

Prema tome zakljuc¢ujemo da lezaj zadovoljava potrebne uvjete.

Slika 19. Odabrani aksijalni leZaj nosac¢a kuke oznake 51108 [17]

4.1.9. Dimenzioniranje i odabir uZnice

Promjer uznice/bubnja mora biti dovoljno velik da savijanje uzeta ne bude preveliko. Minimalni
promjer definiran je kao omjer promjera uznice/bubnja 1 uzeta. Minimalni potrebni promjer

bubnja, uZnice i izravnavajuce uznice odreduje se prema [4] izrazu:

D
D,; = (—) “cprd 13)
min
Gdje je:

(g) ~ - minimalni dozvoljeni odnos (D/d), prema vaZe¢im normama, tablica 15.
min

cp — koeficijent pregiba uzeta, tablica 12.
d,; — promjer uzeta, mm

D,,; — promjer uznice, mjeren kroz sredi$njicu uzeta, mm.
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Tablica 11. Minimalni odnosi (D/d) za pogonsku uzad; (DIN 15020) [4]

Pogonska (DVd)min za
grupa bubanj uznica 1Zravnavajuca uznica
1D 11,2 (12,57 125 (14)" 10 (12,5)"
1Can 125 (14) 14 (16) 12,5 (14)
1Bum 14 (16) 162 (18) 12,5 (14)
1Am 16 (18) 18 (20) 14 (16)
2 18 (20) 20 (22.4) 14 (16)
3m 20 (22,4) 224 (25) 16 (18)
4y, 224 (25 25 (28) 16 (18)
S5m 25 (28) 28 (3L.5) 18 (20)
D Wrijednosti u zagradama su za viieslojnu uzad (uzad s 2 ili 3 sloja pramena). Ukoliko se izborom konstrukcije
wse-;lqnog uzeta postize dovoljna trajnost, mogu se kornstiti faktori za jednoslojnu uZad.
) Uznice u grabilicama, bez obzira na stvamu pog. grupu, mogu se dimenzionirati prema (£V/d)min za grupu 1 Bm.

Faktor ¢, ovisi 0 najve¢em broju pregiba na istom odsjeCku uZeta. Broj pregiba broji se na
sljedeci nacin:
e prijelaz iz ravnog u savijeno stanje (namatanje na bubanj) — 1 pregib;
e istosmjerni prijelaz preko uznice (uze se uvijek savija u istom smjeru) — 2 pregiba;
e protusmjerni prijelaz preko uznice (uze mijenja smjer savijanja) — 4 pregiba
Pri promjeni ravnine gibanja uZeta, prijelaz preko uznice koja skre¢e uze racuna se kao:
e istosmjerni, za f; < 120
e protusmjerni, za f; > 120°, slika 20. lijevo.
U pregibe ne ubrajamo:
e vezanje kraja uZeta;
e pregib preko izravnavajuce uznice;
e pregib preko uznice, ako je kut pregiba a,,; < 5°, slika 20. desno. [4]

~——
L/ x

[N

B

Slika 20. Lijevo — prostorni pregib, desno — kut pregiba [4]
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Tablica 12. Faktor ¢, [4]

Broj pregiba by <5 6 do 9 =10
Faktor c¢p 1 1,12 1,25

Na teleskopskom dohvatniku predvideno je namatanje na bubanj, dvije skretne uznice 1 uznica

koloturnika te je stoga broj pregiba 7, a faktor ¢, 1.12. Za pogonsku grupu 1Am najmanji omjer

promjera uznice 1 uzeta prema tablici 11. iznosi 18. Stoga prema (35) slijedi da je proracunski

promjer uznice:

D>18-1.12-7 = 141.12 mm (14)

4.1.9.1.  Dimenzije profila zZlijeba uznice

Mjere profila Zlijeba definirane su normom. Mjere ovise o promjeru uzeta i mogu se ocitati iz

tablice 13.

Tablica 13.  Mjere profila Zlijeba uZnice u mm; (DIN 15061 T.1) [4]

rldl h |blall r d h | b| a
1.6 | 3 8 9 2 113.5| 25 40 | 51 8
221410 |11] 2 14 26 40 [ 52 8§
2715 |125|14) 2 15 |27:28| 40 | 53| &
3216 |125|15] 3 16 |29:30| 45 | 59| &
3717115 |17] 4 17 |31:32| 45 |60 | 8§
42 | 8| 15 | 18] 4 I8 33:34| 50 | 65| 10
48 | 9 |17.5|21 |45 19 [35:36] 55 | 71| 10
53 (10)17.5|12214,5]) 20 [37:38] 55 | 72| 11

6 |11 20 |25 5} 21 (39:40] 60 | 78 | 11
65 (12 20 |25 5|} 22 41 60 | 79| 11

T 11322528 5|1 23 [42:43] 65 | 84 | 11
7.5 114] 25 |31 6 |) 24 |44:45] 65 | B6 | 12,5

8 [15] 25 |31 6 |} 25 46 |67.5| 89 | 12,5
B.5 (116275134 6 || 25 47 T0 |91 |12.5

9 |17 30 |37 6 |] 26 48 T0 |93 12,5
95 18] 30 |38 6 ] 26 49 72595 12,5
10 19325140 71 27 50 172596 12,5
10,5120 35 (43| 7|1 28 52 75 199 |12.5
11 |21 35 (44| 7|1 29 54 |77.5|103]12,5
12 122] 35 |45 7 |1 30 56 80 [106]12.5
12,5123 35 (46| 7|1 31 58 |825|110]12,5
13 |24 1375|148 8 || 32 60 85 [113]12.5
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1

D d;

Slika 21. Profil uZnice [4]

Postoje gotovi setovi uznica koje se izraduju prema normi. Postoje Cetiri najéesca oblika uznica

kakvi se tipi¢no izraduju i mogu kupiti. Razni oblici uZnica mogu se vidjeti na slici 22.

Oblik A Oblik B Oblik C Oblik D

e3=b3-5; Vbs=2bs-5,zavise od 1 uznice na osovini; Mjera b3 navedena je bez zraénosti.
Pri ugradnji uznica potrebno je predvidjeti aksijalnu zra¢nost od najmanje 1 mm sa svake strane.

Slika 22. Oblici i mjerne skice uZnica prema DIN 15 062 T.2 [4]

Za ovaj rad odabrana je uznica oblika B proizvodaca Gosan nazivnog promjer D = 150 mm,

slika 23. To je uznica koja ima kugli¢ne lezajeve oznake 6206. Glavne mjere uznice prikazane

su u tablici 14.
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Slika 23. UtZnica s lezajevima tvrtke Gosan [23]

Tablica 14. Dimenzije sklopa uZnice [23]

Br.uznice | duz [mm] | di [mm] | d2[mm] | d3 [mm] | b[mm] | L2 [mm] Lezaj

2 7 150 175 30 24 34 6206

4.1.10. Dimenzioniranje bubnja

Bubanj sluzi za pogon uzeta i kao spremnik potrebne duljine uzeta. Namatanje uZeta treba
izvesti tako da se sprijeci zapletanje uzeta na bubnju. To se ve¢inom postize namatanjem na
ozljebljeni bubanj. Na bubanj se moZe namatati jedno uZe, tada je bubanj jednouZetni ili dva
uZzeta, tada je bubanj dvouZetni. U nasem sluaju bubanj je jednouzetni. Zljebovi ¢uvaju uze i

osiguravaju jednakomjerno namatanje uzeta.

4.1.10.1. Osnovne dimenzije bubnja

Promjer bubnja odreduje se prema istom izrazu kao i promjer uznice:
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D
Dpup = (—) "Cp d=16-1,12-7 = 125,44 mm (15)
d min

Gdje je:
(2) ~ - minimalni dozvoljeni odnos (D/d), prema vaZe¢im normama, tablica 11.
min

cp — koeficijent pregiba uzeta, tablica 12.

dpyp — promjer uzeta, mm

Dypup — promjer bubnja, mjeren kroz srediSnjicu uzeta, mm.

Iz konstrukcijskih razloga odabran je bubanj nazivnog promjera 190 mm. Bubanj ¢e biti izraden
u zavarenoj izvedbi (Savna cijev) cijevi materijala elika oznake S235JR (C0361) debljine
stijenke s = 10 mm. Odabrana je Savna cijev zbog vece slobode odabira promjera bubnja i boljih
svojstava materijala. Glavne dimenzije Zlijeba bubnja prikazane su na slici 24. i navedene u

tablici 15.

d
qu :"/—r_* L

// i

Slika 24. Osnovne mjere i profil Zlijeba bubnja [4]

Tablica 15.  Dimenzije profila Zljebova bubnja [4]

d, mm 3do9 10do 28 | 29do37 | 38do44 | 45do 54 | 56 do 58 60
72, mm 0,5 0,8 1,3 1,6 2 2,5 3
h 0,375d < h <0,4d
rl 0,53d
t = 1,15d

Slijedi da su dimenzije profila bubnja:
0,375d < h <0,4d

0,375-7<h<04-7 (16)
2625<h<28->h=27mm
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t=115-d =1,15-7 = 8,05 mm (odabrano 8 mm) a7)

r =0,53-d =0,53-7 = 3,71 mm (odabrano 3,7 mm) (18)

Radna duljina bubnja je ona duljina na kojoj se uze namotava u duzini pH. Kako bi se rasteretila
veza uzeta s bubnjem dodaju se dodatna tri namotaja koja se ne odmotavaju, a do rastere¢enja
veze dolazi zbog sile trenja koja se javlja na tri dodatna namotaja. Za samu vezu se joS dodaju
jedan do dva namotaja.

Radna duljina bubnja odreduje se prema izrazu:
_pbub'H t—2.11280

l, = = -8 =1302,4 19
' Dyup T 190 7 m (19)
gdje je:
Ppub — Prijenosi odnos koloturnika;
H — visina dizanja;
Dyup — promjer bubnja;
t — korak namatanja uzeta.
Ukupna duljina bubnja odreduje se prema izrazu:
lbzlr+sl+52+53+54+30 (20)
gdje je:
s; =t+(40..50) =8+ 45 =53 mm 21
S, =t=8mm (22)
S3=4-t=4-8=32mm (23)
s, =(25..35)'t=3-8=24mm 24)

Slijedi da je ukupna duljina bubnja:

ly, =262,2+53+8+32+ 24+ 30 =409.2 mm

I, = 410 mm 25)

Mjere duljine bubnja prikazane su na slici 25.
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Slika 25. DvouZetni oZljebljeni bubanj, osnove mjere bubnja [4]
4.1.10.2. Proracun stijenke bubnja

Stijenka bubnja opterecena je na uvijanje, savijanje i prolom. Uvijanje je najcesce relativno
malog iznosa pa se moze zanemariti, a do utjecaja savijanja dolazi tek kod bubnjeva vece
duljine. Prolom se dogada zbog namatanja na bubanj pod opterec¢enjem, te najvise doprinosi

naprezanju. Naprezanja uslijed namatanje uZeta, slika 26.:

=V

Slika 26. Naprezanja elementa stijenke bubnja (lijevo), lokalno savijanje ljuske bubnja od
jednog navoja uZeta (desno) [4]

Cirkularno (tla¢no) naprezanje stijenke bubnja prema [6] iznosi:

F 9810
6, =—05—=—0,5

2 6131 MP 26
¢ t-s 8- 10 ’ a (26)

gdje je

Spup = 10 mm — debljina stijenke bubnja
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Normalno naprezanje iznosi:

=0,96F L 096-9810 L _o161Mp @7
R I M R 190103 “™ 4

Glavna naprezanja na mjestu namatanja su:

01 = 0y = 21,61 MPa
03 = |a(p| = 61,31 MPa

28
G, =0 (28)
Ekvivalentno naprezanje iznosi:
o, — o3 = 21,61 — (—61,31) = 82,92 MPa (29)
Dopusteno naprezanje za celik S235JR iznosi:
235
O-dop_bub = ?e = ﬁ = 94 MPa (30)
gdje je:
S = 2...3 — faktor sigurnosti
Budu¢i da vrijedi:
01— 03 < Ogop
31
82,92 < 94 MPa G
ZakljuCujemo da stijenka bubnja zadovoljava kriterij ¢vrstoce.
4.1.10.3. Debljina celne ploce bubnja
Za bubanj u zavarenoj izvedbi [6] vrijedi:
2 " D1 FH Re
o=144-(1-53) B <o = (32)

gdje je:
04 —do 100 MPa;

D; = 80 mm — vanjski promjer glavine
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S = 2...3 — faktor sigurnosti;
Fy=0,1 F, =981 N;
F, —sila u uzetu.

Iz gornjeg izraza moze se izraziti debljina celne ploce bubnja te stoga slijedi:

2:Dy\ Fy 2-80\ 981
> 1,44-<1— )-—= 1,44-<1— )-—=3;19 33
v \/ 3-0) o, J 3-190/ 100 mm 43)

Iz konstrukcijskih razloga odabrana je debljina ploce (slika 27.) w = 10 mm.

7

N

o
-

i LN f )
ol .
q

7774

Slika 27. Celna plo¢a bubnja [4]

4.1.10.4. Vijcana veza celne ploce i bubnja

Kako bi se osigurala rastavljivost izmedu ¢eone ploCe i bubnja, veza se ostvaruje pomocu
vijaka. Stoga se okretni moment prenosi preko vij¢ane veze, u ovom slucaju silom trenja s ¢elne

plo¢e na bubanj. Slijedi da moment trenja mora biti veci od okretnog momenta:

dy

Fy_pup * Heyc > T bub = F,- (34)

NS

gdje je:

Fn pub = Ogop = A; — normalna sila koja se moZe ostvariti jednim vijkom
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pese = 0,2 — faktor trenja za Celik/Celik [2]
d;, = D + 90 = 310 mm - promjer na kojem se nalaze vijci (slika 28.)
N, pup — broj vijaka
A; = 32,8 mm? - povrsina jezgre vijka [1] za odabrane vijke M8 kvalitete 10.9.
e
Taop = 75 360 MPa (35)
gdje je:

R, — granica teCenja materijala vijka [7].

e
e
|«
TN
i

)

Slika 28. Primjer konstrukcijske izvedbe bubnja i osnovne mjere [4]

Iz jednadzbe (34) slijedi da je potreban broj vijaka:

S E,-D 9810-219,1
n

= = 2,55
= Ogop A -pi-d;  360-32,8-0,2-310

(36)

Za ostvarivanje vijcane veze izmedu Celne ploce i bubnja odabire se n = 6 vijaka M8 kvalitete
materijala 10.9.
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4.1.10.5. Kontrola vijcane veze celne ploce i bubnja

Kada je vijak pritegnut opterecen je samo vlacnom silom, no prilikom pritezanja vij¢anog spoja
vijak je opterecen i na uvijanje. Stoga, bilo bi poZeljno napraviti provjeru ¢vrstoce vijka
prilikom pritezanja, ali u ovom sluc¢aju to nije potrebno jer je odabrani broj vijaka duplo veci

od ra¢unskog te se kriti¢na sila u vijku neée pojaviti ni prilikom pritezanja spoja.

4.1.10.6. Veza uzeta s bubnjem

Uze je pri¢vrs¢eno za bubnja pomocu vijaka preko sile trenja (slika 29.). Isto tako, uze je
osigurano vlastitim trenjem koje se ostvaruje prilikom namatanja na bubanj. Iznos te sile trenja
najmanji je kada je uze razmotano, odnosno kada je polozaj kuke na najnizoj tocki zahvata

tereta.

Trapeani il Zaobljeni
Zijeb Zijeb
l "'_Sil‘fﬁ [ =’J H=u
! L =
D) Iy ]I'l , \51 7 4{‘. 0y d

L. SANE Jt /

e
A-B
L Fy

Slika 29. Veza uZeta s bubnjem [4]

Uz dva navoja prije vij¢ane veze, sila u uzetu pred ulazom u vijéanu vezu iznosi [4]:

E, 9810
FV:ell-_'a:eO,T‘I'TE:2792N (37)
gdje je:

Upup = 0,1 — faktor trenja izmedu uzeta i bubnja

a,; = 4m — obuhvatni kut, dva navoja prije vij¢ane veze
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Normalna sila u uZetu na mjestu veze s bubnjem mora biti [4]:

Fy,<04-F, =04-9810 =3924N
Potrebnu normalnu silu u jednom vijku ra¢unamo prema izrazu [4]:

Fv

Fy=2Fy=2" =
" " W+ (eF*+1)

0,8-F, =0,8-9810=7848N

gdje je:

F,,, — normalna sila ostvarena vezom, N,

W, — definira slika 29.

Odabrani su vijci M10 kvalitete 10.9. ¢ija je povrsina jezgre A; = 52,3 mm?.

Potreba broj vijaka ra¢una se prema izrazu:

z >

F, <1,3 32yt h) 7848 ( 1,3 32:0,1-16
B Gdop

= = 1,15
Aj * m-d3 360 \52,3 * - 8,3763 )

gdje je:

d; , = 8,376 mm — promjer jezgre vijka

Odabrano:
z =2 vijka M10 kvalitete 10.9.

Vijci se stavljaju po obodu bubnja na razmaku:

l,=5-d,=5"7=35mm

4.1.10.7. Proracun osovine bubnja

(33%)

(39

(40)

41)

Bubanj se s jedne strane oslanja na vratilo reduktora, dok se s druge strane oslanja na osovinu,

odnosno lezajno mjesto kao Sto je prikazano na slici 30. Osovina je uglavnom opterecena na

savijanje pa je potrebno u skladu s time i obaviti prora¢un. TeZina samog bubnja je zanemariva

naspram silama u uZetu pa samim time nije ni uzeta u obzir kod stati¢kog modela (slika 31.)
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j:[ | e

Slika 30. Presjek konstrukcije bubnja i reduktora sa zglobnom osovinom [8]

Fa Fe
A B
Gsu Fuz

Slika 31. Stati¢ki model optereéenja bubnja

Prvo radimo sumu momenata oko to¢ke B:

ZMBzO_)_FA.lA-I-Fu.lui:O (42)

Iz prethodne formulacije (jednadzba 42.) moZzemo izraziti i dobiti vertikalnu silu u osloncu A:
F,-ly; 9810-115

=2752N 43
L, 410 > “3)

FA=

Sada se radi suma momenata oko to¢ke A kako bismo dobili silu Fs:

ZMA=0_)_FB'IB+FH.(ZB_lui)=O (44)
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Slijedi da je:
_E,-(lzg—1,;) 9810- (410 — 115)

Fe I 410

= 7058 N 45)

Odabrano:

Promjer osovine bubnja ds ,,;, = 40 mm, materijal osovine S235JR (C.0361).

Kritiéni presjek 1-1:

M; = Fg-70 =7058-70 = 494060 Nmm (46)
Pa je naprezanje:
My 494060
© Ws w6400

01 = 77,2 MPa 47)
gdje je:

Ws_ pup = 0,1-d2 1 = 0,140 = 6400 mm® — moment otpora presjeka

Dopusteno naprezanje na presjeku 1-1 iznosi:
by by orpy  0,85-0,96-190
@ Sporr  11-15

Of dop_1 = = 93,96 MPa (48)

gdje je:

b, = 0,85 — faktor veli¢ine strojnog dijela [9],

b, = 0,96 — faktor kvalitete povrSinske obrade za Ra = 3,2 [9],

orpy = 190 MPa — trajna dinamicka ¢vrsto¢a za S235JR (C.0361) [9],
¢ = 1,1 — utjecaj udaraca, faktor za pogonske uvjete [9],

S

potr = 1,5 — potrebna sigurnost.

Budu¢i da vrijedi:

Of dop 1 = 01 = 93,96 MPa = 77,2 MPa 49)
f.dop_

Zaklju€ujemo da osovina zadovoljava!
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4.1.10.8. Odabir lezaja bubnja

Za lezaj osovine odabran je samopodesivi bacvasti lezaj s kucistem, firme SKF i kodne oznake

SYNT 40 F. Lezaj se montira na postolje i pri¢vrs¢uje vijcima.

Ekvivalentno dinamicko radijalno opterecenje lezaja osovine bubnja iznosi:

P. = Fy = 7058 N (50)

Dinamicko opterecenje lezaja racuna se prema sljede¢em izrazu:

1
Cl — . (60 *Npup * Lth,min)E (51)
’ 106
gdje je:
_ Vpup 2 Vgizlgort2 0,08333-2-2
Npup _2-7'['Dbub B 21 Dpyp -~ 2-m-0,219

=2421/s (52)

L1oh,min = 10000 h — zahtijevani vijek trajanja leZaja

10 . . . o . .
£€=—- eksponent vijeka trajanja za lezajeve s teorijskim dodirom u liniji.

Slijedi da je:

60-2,42-10000
106

3
10

¢, = 7058 ( ) = 7893 N = 7,9 kN (33)

Nosivost odabranog lezaja iznosi C = 96,5 kN §to je znacajno vise od trazene nosivosti od 7,9

kN te stoga zakljucujemo da lezaj zadovoljava.

4.1.11. Odabir pogonske jedinice za dizanje

Kao 1 ostale pogonske jedinice, ovdje se nece koristiti elektromotor ve¢ hidrauli¢ki pogon,
tocnije koljenasti radijalni klipni motor (slika 32.). Prednosti uljnog hidraulicnog pogona su
jednostavnije upravljanje, dobra i kontinuirana regulacija, mekani rad, znatno manje mase u

pokretu. [4]
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Slika 32. Radijalni klipni motor, koljenasti [4]

Motor preko bubnja i1 koloturnika podize teret, a kako bi se frekvencija vrtnje elektromotora

dovela na potrebnu frekvenciju vrtnje bubnje 1 kako bi se postigao odredeni okretni moment na

motor se nastavlja reduktor.
Kao glavni pogon sluzi Dieselov motor same dizalice 1 hidrauli¢na pumpa koj

tlakom u hidrauli¢ni motor. Op¢i sustav takvog pogon prikazan je na slici 33.

a dovodi ulje pod

O | Upravljagki i Hidro-motor Radni

‘ POGON :“:1& - | regul. uredaji T (llrg%klljlj | mehanizam
i . Pumpa :
(El. motor, |
' Dieselov
..motor)
’__V v v
ELili w Hidr

cnerglja en. en.

Slika 33. Op¢i sustav hidraulickog pogona [4]
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4.1.11.1. Potrebna snaga motora

Potrebna snaga klipnog motora za dizanje tereta odreduje se prema izrazu:

_ Q¢ g-vg, 9810-0,08333
" w088

Py =929 W
gdje je:

Nuk = NMkot " Mbub " Mred " Mkot 'nlzei =0,99-0,98-0,95-0,99-0,98> = 0,88

Nkor = 0,99 — stupanj iskoristivosti koloturnika
Npup = 0,98 — stupanj iskoristivosti bubnja
Nrea = 0,95 — stupanj iskoristivosti reduktora
Nkoe = 0,99 — stupanj iskoristivosti kocnice

Nes = 0,98 — stupanj iskoristivosti lezajeva

Prema tome snaga hidrauli¢nog motora iznosi Py, = 929 W.

4.1.11.2. Okretni moment motora

Okretni moment motora dobije se preko izraza:

Py 929
2 TNy, 2-m-2,42

Ty = 61,1 Nm

(34)

(35)

(56)

Prema okretnom momentu i frekvenciji vrtnje odabire se motor za pogon bubnja. Odabran je

sporohodni hidrauli¢ni radijalni motor tvrtke Bosch Rexroth kodne oznake MCR3 ¢iji je

promjer izlaznog vratila dv = 40 mm.

Maksimalni okretni moment hidraulicnog motora iznosi 1146 Nm, a dopusteno radijalno

opterecenje iznosi oko 45 kN, ovisno o polozaju vertikalne komponente sile. Za ostale podatke

vidjeti prilog VI.

4.1.12. Provjera kocnice pogonske jedinice za dizanje

Odabrani hidrauli¢éni motor ima integriranu kocnicu na koju se oslanja za kocenje tereta.

Moment kocenja sastoji se od statickog 1 dinamickog momenta kocenja.

Staticki moment ko¢enja ra¢una se prema:
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Vgiz

Tse =Qc- g Txom, et (57)
gdje je:
=2 ! =2 = 0,86 58
Nkot = Nk - 0,88 =Y ( )
iskoristivost uredaja u ko¢nom stanju.
Slijedi da je:
Tse = 9810 008333 0,86 = 46,24 N (59)
st~ 2242 00T AN

Dinamicki moment kocenja je onaj moment koji se potreban kako bi se zaustavile sve pokretne
mase. Buduéi da hidrauli¢ni motor rotira relativno malom brzinom kao i bubanj i uZznice,
zakljuCujemo da je iznos dinami¢kog momenta zanemariv pa se stoga ni ne uzima u obzir.

Moment ko€nice hidraulicnog motora iznosi 7km = 2200 Nm, Sto je daleko viSe od potrebne

vrijednosti i time zaklju¢ujemo da koc¢nica zadovoljava.

4.2. Nosiva konstrukcija granika

Do sada smo dimenzionirali i odabrali komponente mehanizma za dizanje u skladu s zadanim
opterecenjem od jedne tone. U ovom dijelu rada dimenzionira se nosiva konstrukcija tako da
moze podnijeti optereCenje od jedne tone u najgorem slucaju, a to je kada je teleskop
maksimalno izvucen na zadanih 12 metara u horizontalnom polozaju. To nazivamo teorijskim
opterecenjem, tj. rijeC je o statickom opterecenju. Isto tako, nosiva konstrukcija mora podnijeti
1 opterecenje uslijed vlastite tezine i tezine pojedinih komponenti.

Za nosiva konstrukciju dohvatnika provjerava se ¢vrstoca i krutost konstrukcije. Kod provjere
¢vrstoce provjerava se sigurnost od umora materijala (pogonska ¢vrstoca) 1 sigurnost u odnosu
na grani¢na stanja konstrukcije (granica tecenja materijala, nestabilnost).

Proracun se radi u skladu s normom HRN EN 13001-1:2015.

4.2.1. Odredivanje dinamickih faktora

Prema normi kod proracuna nosive konstrukcije dohvatnika uzimaju se u obzir i dinamicka
opterecenja tako da se odrede odgovaraju¢i faktori s kojima se mnozi teorijsko staticko

opterecenje prema navedenom izrazu:

Fy;= ;" F (60)
gdje je:
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F; — osnovni dio j-tog pojedinacnog optereenja, npr. vlastita tezina G, teret Q, itd.;
¢; — dinamicki faktor j-tog opterecenja;

Fy j — povecano j-to pojedinacno opterecenje. [5]

Kod mobilnih izvedbi u obzir se uzima opterecenje od vlastite tezine konstrukcije i opterecenje
od tereta.
Pored dinamickog faktora, pojedina¢na optereenja se joS mnoze s parcijalnim faktorom

sigurnosti yp, ;

4.2.1.1. Odredivanje dinamickog faktora ¢4

Dinamicki faktor ¢; uzima u obzir vlastitu tezinu Sto je tezina svih nepokretnih i pokretnih
dijelova konstrukcije granika, osim radnog tereta koji se dize.
Vlastita tezina mnozi se s faktorom ¢;, s kojim se uzimaju u obzir inercijske sile nastale

vibracijom nosive konstrukcije pri radu postrojenja. [5]

Faktor ¢»; odreduje se prema izrazu [5]:
p,=1+6=1+4+01=1,1 (61)
gdje je:

0<6,<0,1 (62)

1 treba se odabrati prema konstrukeiji. Za teleskopski dohvatnika odabrana je vrijednost od 0,1.

4.2.1.2.  Odredivanje dinamickog faktora ¢,

Isprekidani rad pogona mehanizma za dizanje moZze uzrokovati dinamicka optere¢enja. Utjecaj
tog efekta moZemo uhvatiti dinamic¢kim faktorom ¢, tako da se pomnoZi s nazivnim
opterecenjem. Da bismo odredili dinamicki faktor prvo je potrebno odrediti ostale potrebne
parametre. Prvo je potrebno odrediti kojoj proracunskoj kombinaciji priprada teleskopski auto

granik.

Prema tablici 16. vidljivo je da teleskopski granik pripada prora¢unskoj kombinaciji Al.
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Tablica 16.  Opis proracunskih kombinacija [5]

Proracunska : . s
kombinaciia Poglavlja |Opis kombinacije
Opterecenja uslijed dizanja i premjeStanja tereta. Inercijske sile
Al 6.1.3.2 uzimaju se u obzir od onih mehanizama, koji redovito rade za vrijeme
premjestanja tereta.
A2 6.1.3.3 Naglo skidanje ili pad tereta. Ostalo kao u kombinaciji Al.
A3 6135 Opterecenja od ubrzavanja i zaustavljanja svih pogonskih mehanizama
o sa zavjeSenim teretom.
A4 6.1.3.4 Voznja s teretom po neravnoj podlozi, bez utjecaja dizanja tereta.
B1 do B4 6.13.7 }eflnako .kao .fkl c¥o Ad, uz dodatak opterecenja od vjetra i ostalih
klimatskih utjecaja za vrijeme rada.
Granik u normalnom radu, voZnja po neravnoj podlozi, s opterec¢enjem
B5 6.1.3.8 od vodenja po tratnicama i opterecenjem od vjetra i ostalih klimatskih
utjecaja.

Prema nacinu upravljanja mehanizmi dizanja podijeljeni su u vrste HD1 do HDS, kako slijedi:
HD1: mehanizam dizanja bez spore brzine;

HD2: s konstantnom sporom brzinom upravlja dizalic¢ar

HD3: konstanta spora brzina odrzava se automatski, dok se teret ne digne s tla

HD4: s kontinuirano promjenjivom brzinom upravlja dizalicar

HDS5: nakon napinjanja uZeta, automatskim upravljanjem se postize odabrana brzina, s

ubrzanjem neovisnim o dizali¢aru [5].

Teleskopski auto-granik u ovom radu spada u grupu HD4.

Tablica 17.  Karakteristi¢ne brzine dizanja v, za odredivanje faktora ¢, [5]
Kombinacija opterecenja Vrsta mehanizma dizanja
(vidieti poglavlje 6.1.4.2) HDI HD2 HD3 HD4 HD5
Al, Bl Vh,max Vh,CS Vh,CS 0,5Vh,max 0
C1 = Vh,max = Vh,max O:S'Vh,ma.x

Iz tablice 17. vidljivo je da karakteristi¢na brzina dizanja za odredenu kombinaciju opterecenja

(HD4) 1 vrstu mehanizma dizanja iznosi:
m m
Vp = 0.5 Vpmay = 0.5:5 =25 = 0.04167 5 (63)
gdje je:

m . ’ . . .
Vimax = 9 ——— najveca konstantna brzina dizanja tereta.
’ min
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Tablica 18.  Grupe granika prema krutosti konstrukcije, faktor B, i ¢, . [5]

Grupe Karakteristicni | g_jior $2,min
krutosti vertikalni /
(podizne grupe)| pomak tereta P, s/m | HD1 | HD2 | HD3 | HD4 | HD5

HC1 0,8m<d D17 |'1,05 1 3.05 1 1,05 [ OS5 | 1,05
HC2 03m<6<08m | 0,34 1,d 1l 1185 4. 1.1 1,05
HC3 0,15m<é<03m| 0,51 | 1,15 1,15 1 1,051 L,45] L0S
HC4 0<0,15m 0,68 12 12 1105¢ 1.2 1,05

Dinamicki faktor ¢, izraCunava se prema izrazu [5]:

¢2 = Gomin + B2 vp = 1.1+ 0.34-0.04167 = 1.114 (64)

gdje je:

¢2 min — minimalna veli¢ina ¢, ovisna o kombinaciji krutosti konstrukcije 1 na¢inu upravljanja
mehanizmom dizanja,

B, — faktor ovisan o podiznoj grupi,

v;, — karakteristi¢na brzina dizanja.

4.2.1.3.  Odredivanje parcijalnog faktora sigurnosti y, ;

Ve¢ je prethodno odredeno da mobilni granika pripada proracunskoj kombinaciji A1. Opcenito
vrijedi da je za teleskopske mobilne granike da teret djeluje nepovoljno, tj. pokuSava prevrnuti

konstrukciju. Stoga, prema tablici 19. vrijedi da je:
Yp1 = 1,22 (65)

Tablica 19.  veliCine parcijalnog faktora y, ; za teZinu konstrukcije [5]

Naéin Prorac¢unske kombinacije opterecenja
odredivanja A B C
tezine i poloZaja ] ]
teFiSta nepovoljno | povoljno | nepovoljno | povoljno nepovoljno povoljno
raunanjem 1,22 0,95 1,16 0,97 1.3 1,00
vaganjem 1,16 1,00 1,10 1,00 1,05 1,00

Parcijalni faktor sigurnosti za tezinu tereta prema tablici 20. iznosi:

Yp2 = 1,34 (66)
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Tablica 20.  Proracunske kombinacije grupe optereéenja A i B s dinamickim faktorima i
parcijalnim faktorima sigurnosti [5]

Vrsta Proracunske kombinacije A |  Proratunske kombinacije B
G = Pojedinacna opterecenja 1 1
opterecenja VsV |A1|A2|A3| A4 | 7,V |B1|B2|B3|B4|B5
TeZina granika, G Yoo (|1 - | Zea |G |B |21 ]-|-
TeZina tereta, Q 134 (& |&[1)] - 1,22 |4 |A[1]-]-
Tezi anika i tereta, G+(;
v‘:);m:x 8To ns.'r;:a:mol:e idlozcig 122 |- |-|-| 4| L16 (-]-|-||d
Redovita 2P 1P .
opteredenja bez rada
(L) Inercijske sile mehanizma g1o|-| & gld|-|6]-
pri pokretanju dizanja 1,34 1,22
s teretom, G+(QQ rade svi N ¢'5 ) ¢'s ¥
mehanizmi 1 )
Opterecenja od pomaka, ¢=1 Yes |1|111] 1 Yes 1)1 (1|11
= Vjetar tijekom rada, ¢=1 - 122 | 3} 3§ 1) E] 2
0:::;?; Vodenje po tratnicama, ¢s=1 - 16 1 -1~1-1=11
() Promjena temperature, go=1 - 136 | 111 111
\ Snijeg i led, ¢o=1 - .22 1] 102 )2 pad

4.2.1.4. Provjera uvjeta cvrstoce dohvatnika

Temeljem izracunatih vrijednosti faktora opterecenja i parcijalnog faktora sigurnosti, slijedi da

je optereéenje u najnepovoljnijem slucaju s kojim se ulazi u proracun nosive konstrukcije

jednako:
Fo=G yp1 - ¢1+Q Vp2- 2
Fp =20012-1,22-1,14+9810-1,34-1,114 (67)
Fp = 41500 N
gdje je:

G =20012 N — vlastita tezina dohvatnika.
Na slici 34. prikazan je staticki model dohvatnika i optere¢enja koja djeluju na njega te

dijagrami unutarnjih sila i momenta.
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12000

2400

Fc + Feil T “

Slika 34. Dijgrami unutrnjih sila i momenta dohvatnika
Kontinuirano optere¢enje koje djeluje po duljini glavnog nosaca iznosi:

G 20012
" Lgon 12000

q = 1,6677 N/mm (68)

Iz dijagram se moze zakljuciti da je najve¢i moment savijanja upravo na mjestu prihvata
hidrauli¢nog cilindra. Budu¢i da je naprezanje prouzrokovano momentom savijanja najvece na
mjestima gdje su smi¢na naprezanja jednaka nuli, njih ni ne uzimamo u obzir kod provjere

¢vrstoce. Upravo to moze se vidjeti na dijagramima ispod:
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1
FATT _ - _ - Z Z
|
] 1[\
o \
| 1
|
1
! f
]
)
7
7
]
1 .;‘
Smic€no naprezanje Vla&no/tla€no naprezanje vzrckovano

uzrokovano smicnom silom momentom savijanja

Slika 35. Usporedba smi¢nog i naprezanja uzrokovanog savijanjem

Kao $to se moze isCitati iz dijagrama, na mjestima gdje su najveéa naprezanja uzrokovana
momentom savijanja, smi¢na naprezanja su jednaka nuli te se stoga kod proracuna uzima samo
vrijednost vla¢no/tlacnog naprezanja.

Koriste¢i se metodom presjeka na statickom model dohvatnika dobije se da se najve¢i moment

savijanja u najnepovoljnijem slucaju nalazi na spoju s hidrauli¢nim cilindrom i iznosi:

Qt

A

A Fci_1y

2600+x

Slika 36. Metoda presjeka nad dohvatnikom

Kao $to se iz slike moze vidjeti, moment savijanja raste sa dimenzijom x, sve do mjesta gdje je
prihvat hidrauli¢nog cilindra. Zbog suprotnog djelovanja sile u cilindru, moment savijanja se
smanjuje. Stoga, najve¢i moment savijanja je upravo na mjestu prihvata cilindra sto je ujedno i

kritican presjek.
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G-1,22

1,1
-0 . . — - e — 2
Mg o = Q- 1,341,114 - (12000 — 2400) + oL (12000 — 2400) (69)

M, max = 140 590 760 Nmm

Naprezanje uslijed savijanja na kriti€nom presjeku iznosi:

_ Mymar _ 140590760 _ o, "
Tsmax = ), = eo0164 - o006 N/mm (70)

gdje je:
W, — moment otpora presjeka (presjeka prve razine teleskopa) 1 iznosi:

<350 5303 330 5103> 2
A —

_ L 3 71
= = =30 = 2620 164 mm (71)

Glavne mjere poprecnog presjeka prve razine teleskopa (najoptereceniji dio) prikazane su na

slici 37.:

530
510

Slika 37. Poprecni presjek prvog segmenta dohvatnika

Materijal glavnog nosaca je konstrukcijski celik E360 pa dopusteno naprezanje iznosi:

o 500
Odop_doh = % = 2_5 = 200 N/l"nn’l2 (72)

gdje je:
orp; = 500 N/ mm? — trajna dinamic¢ka &vrstoéa kod savijanja ¢istim istosmjernim ciklusom

za Celik E360.
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von Mises (N/m"~2)

8458e+07

. 7.614e+07
l _ B, 770e+07
_ 5,081e+07

. 4.237e+07
_ 3,393e+07
_ 254%e+07
1,704e+07
8,600e+06
1,571e+05

—Pp Yield strength: 6,204e+08

Slika 38. Naprezanja dohvatnika dobivena u SolidWorks-u

Naprezanja su dobivena i u SolidWorks-u kako bi se usporedili rezultati i vidimo da se na
kriticnom presjeku javlja naprezanje (=~ 54 MPa) gotovo isto onom ra¢unskom. Najveca
naprezanja javljaju se u kliznim plo¢icama zbog njihove relativno male povrSine (= 85 MPa).
Budu¢i da vrijedi da je 05max < Ogop don zakljuCujemo da glavni nosa¢ zadovoljava kriterij

cvrstoce.
4.2.1.5. Provjera uvjeta krutosti dohvatnika

Uvjet krutosti takoder se provjerava za kriti¢ni slucaj, a to je kada je dohvatnika maksimalno

izvucen, u horizontalnom poloZzaju i maksimalno opterecen.

L 12000
Wdop = % = W = 60 mm (73)
Model nosaca za izracun krutosti prikazan je na slici ispod. Kona¢ni pomak profila dobije se

metodom superpozicije tako da se pomaci pojedinih segmenata zbroje. Zbog to¢nosti rezultata

koriSten je software za izracun pomaka za zadani model.
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URES {mm3

5917e+01

._ 5,866e+01
l _ 5,815e+01
_ 37 14e+07

_ 5.663e+01
. 5.613e+01
_ 5.562e+01
55T e+01
S461e+01

54710 +01

Slika 39. Pomaci dohvatnika dobiveni u SolidWorks-u

Ako se usporede pomaci dobiveni ra¢unalnom analizom s dopuStenim vrijednostima, vidimo
da je krutost dohvatnika unutar dopustenih granica. Izmedu pojedinih segmenata postoji
odredena zrac¢nost kako bi bilo dovoljno prostora za lanac, ugradnju 1 zbog ostalih faktora. Tako
je drugi segment dimenzija 470x310x10, a tre¢i 410x270x10. Duljina segmenata iznosi 4.8

metara, a izvlace se za tri Cetvrtine svoje duljine.

4.3. Provjera spojeva konstrukcije
4.3.1. Odredivanje sile u hidrocilindru za promjenu nagiba kraka

Sila u cilindru za promjenu nagiba kraka neprestano se mijenja u ovisnosti od kuta dohvatnika,
tj. samog kuta cilindra u odnosu na horizontalu. U pitanju je sloZena kinematika dobivena preko
jednadzbi ravnoteZe €ija je shema prikazana na slici 40.

Za teret se uzima nazivna vrijednost od jedne tone, dok su ostale dimenzije definirane

konstrukcijom dizalice. Kutovi nagiba dohvatnika i cilindra povezani su izrazom:

Yo +a-sing, 800+ 2400 - sin ¢,

= (74
a-cosp, —xo 2400-cos¢@, —1300

gdje je:

a = 2400 mm — duzina izmedu prihvata cilindra i prihvata dohvatnika

Xy = 1300 mm — pozicija prihvata cilindra na postolje u prema koordinatnom sustavu

Yo = 800 mm — pozicija prihvata dohvatnika na postolje u prema koordinatnom sustavu
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Slika 40. Analiza dohvatnika i cilindra za promjenu nagiba

Prema sumi momenta oko to¢ke C i matematicke manipulacije dobije se izraz koji povezuje

silu u cilindru i teret;

L-cos(p, +a) 12000 - cos(g, +9)

F = . = . _
a - sin(@, — ¢3) 2400 - sin(p; — @3)

(75)

gdje je:
[ = 12000 mm — ukupna duljina dohvatnika

Agon = 9° — kut izmedu osi dohvatnika i prihvatne uSice

Spajanjem izraza (74) 1 (75) 1 postavljanjem dodatnog uvjeta: @1 pq, = 90° moZemo izraziti
silu u cilindru u ovisnosti o kutu dohvatnika, kao $to je prikazano na slici 41. Kao §to mozemo
vidjeti sila u cilindru je najveca kada je dohvatnik u horizontalnom poloZaju $to je i logi¢no jer
je 1 kut cilindra najmanji u odnosu na horizontalu u tom poloZzaju, pa je potrebna ve¢a ukupna

sila kako bi se ostvarila potrebna vertikalna komponenta sile u cilindru zbog staticke ravnoteze.
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Slika 41. Sila u cilindru u ovisnosti o kutu nagiba dohvatnika

Kut nagiba cilindra u odnosu na kut nagiba dohvatnika prikaz je na slici 42. Grafovi su

dobiveni u Microsoft Excelu pomocu kojeg su i1 zapisane iste formulacije.

Nagib cilindra, [ °]

o
=
o
(]
o
w
o
s
o
ui
o
[=)]
o
~J
o
o
o

-10
Nagib dohvatnika, [ °]

Slika 42. Kuta nagiba cilindra u ovisnosti o kutu nagiba dohvatnika

Dakle, kao $to mozemo vidjeti iz prilozene slike, najve¢i kut koji dohvatnik moze posti¢i je oko

70 stupnjeva u odnosu na horizontalu jer je cilindar tada okomit s podlogom.
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4.3.1.1.  Odabir hidraulicnog cilindra za promjenu nagiba i fiksiranje kraka

Prema najvecoj sili koja se javlja u cilindru i potrebnim dimenzijama, odabire se standardni
cilindar. Prema trazenim parametrima odabire se cilindar tvrtke Liebherr-Components AG

kodne oznake ISO MP3/140/100*1837-1062/GK/A/Z/1/B1/D0/WO0/NO/E3/G.

Slika 43. Liebherr hidrauli¢ni cilindra za promjenu nagiba i fiksiranje kraka dohvatnika

Maksimalni tlak cilindra iznosi 250 bara, maksimalna tla¢na sila 384.8 kN, a maksimalna
vlacna sila 188.5 kN. Ugradbena duljina iznosi 1837 mm, a hod cilindra iznosi 1062 mm.
Detaljnije informacije dane su u prilogu I.

Budu¢i da je sila koju cilindar mozZe ostvariti puno veca od potrebne, zakljuuje se da

hidrauli¢ni cilindar za promjenu nagiba dohvatnika zadovoljava potrebne parametre.

4.3.2. Proracun spoja hidrocilindra za promjenu nagiba kraka

Kako je ve¢ prije navedeno, najveca sila u cilindru javlja se kad je dohvatnik u horizontalnom
polozaju, s najve¢im nazivnim teretom i najveéim dohvatom. Sukladno tome radi se prora¢un

spoja cilindra na dohvatnik i na postolje.

4.3.2.1.  Proracun zavara usice prihvata cilindra za dohvatnik

Zavar je opterecen tlatno 1 smicno, te momentom savijanja, a proracunski presjek zavara
prikazan je na slici 44. Prvo je potrebno odrediti teziSte zavara kako bi mogli reducirati

opterecenje.
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Slika 44. Proracunska skica zavara prihvatne uSice cilindra na dohvatnika

Zavar je simetrican oko y osi te je s toga koordinata teziSta xo = 0, ali je potrebno odrediti

koordinatu yo koja se raCuna prema formuli za geometrijsko teziste:

n

_ XicoAiryi  2-(Ayryr+ Ay -y, + Azt ys)
Yo = A = 1
uk uk

(76)
2 (2910 - 242,5 + 1980 - 500 + 1320 - 620)

Yo = 12420 = 404,84 mm

U kritiénom polozaju kut koji zatvaraju cilindar i ploha zavaraje p; — ¢, —a =33 -0—-9 =

24 °. Opterecenja koja djeluju na zavar uSice iznose:

Fp cit = Feitmax - €05(24 °) = 210842 - cos(24 °) = 192614 N 7

Fy cit = Feipmax - Sin(24 °) = 210842 - sin(24 °) = 85757 N (78)
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Mg .y = Fp-h=192614-110 = 21 187 540 Nmm (79)
gdje je:

h,s = 100 mm — udaljenost osi osovine usice u odnosu na zavar.

Naprezanja uzrokovana optereenjem zavara iznose:

_F _85757_69 N
TA T 12420 7 mm? (80)
_F, 192614 2977
L VT, R — 81)
_ Y 82
Os = W, (82)
gdje je:
Ay = 16920 mm? — povrsina paralelnih zavara, tj. onih koji nose smi¢no optereéenje
W, — moment otpora presjeka, a racuna se prema:
I
W, = & (83)
hmax
Ukupni moment tromosti iznosi:
Lu=2-(I; +a? A+, +a%-A, + I3 + a3 - A;) (84)
gdje je:
L=2(*853) _ 57042 063 mm?
L= 12 )~ i (85)
L =2 (22339) _ o990 mms
2= 12z ) (86)
2203 -3
I3=2- 12 = 5324 000 mm* (87)

Potrebno je odrediti 1 Steinerove dodatake jer se momenti tromosti reduciraju u os teziSta

zavara.
a? - A; = (404,84 — 242,5)% - 2910 = 76 690 942 mm* (88)

a2 - A, = (404,84 — 500)% - 1980 = 17 929 743 mm* (89)
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a3 - A; = (404,84 — 620)% - 1320 = 61 107 850 mm* (90)

Slijedi da ukupni moment tromosti iznosi:

Iy =2-(57042063 476 690942 + 990 + 17 929 743 + 5 324 000

+ 61107 850) = 436 191 176 mm* ©D

Pa je moment otpora presjeka zavara jednak:

436191176 o
* = T 40484 mm

Naprezanje uslijed savijanja moment na kriti¢nom dijelu zavara iznosi:

_ M, _21187540
S Tw, T 1077441 7 mm?

93)

Reducirano naprezanje zavara na kriticnom mjestu iznosi:

Oreq =/ (0, +05)2 + 3 (ag - 7)2 = /(6,9 + 19,66)2 + 3 - (1-22,77)2

94
= 47,55 O9)

mm?2

gdje je:

ay = 1 —za Cisto istosmjerno naprezanje prema [10]

Za materijal zavara uzima se konstrukcijski ¢elik S235JR, a dopuSteno naprezanje iznosi:
R, 235 N

Gdop =g =55 T 4 mm? ©3)
S obzirom da vrijedi da je 040y > Opeq — 94 mlr\lnz > 47,55% , zakljuCujemo da zavar

zadovoljava kriterij ¢vrstoce.

4.3.2.2.  Proracun osovine usice prihvata cilindra za dohvatnik

Osovina je osigurana od rotacije, a opterecena je primarno na savijanje. ProraCunska shema
osovine prikaza je na slici 45. Osovina je optere¢ena na savijanje i na odrez, no uzima se u obzir
samo naprezanje uzrokovano savijanjem jer je dominantno i jer je gledajuci prema poprecnom

presjeku naprezanje savijanjem najveéeg iznosa gdje je smi¢no naprezanje jednako nuli.
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Slika 45. Skica uz proracun ¢vrstoce osovine cilindra [14]

Maksimalno savijanje osovine je na srediSnjoj osi i iznosi:

Fcil,max ' (tp +2- tv) 210842 - (80 +2- 20)
Ms,max_os = 3 = 5 (96)
= 3162 630 Nmm

gdje je:

t, = 80 mm — kontaktna duljina cilindra i osovine

t, = 20 mm — kontaktna duljina uSice i osovine

Moment otpora osovine 1znosi:

m-d> m-903
32 32

W = = 71569 mm3 o7

gdje je:
d =90 mm — promjer osovine.
Naprezanje uslijed savijanja osovine hidro-cilindra za promjenu nagiba i fiksiranje kraka iznosi:

Ky Mo 1,5°3162630
- max _ = 66,28
ES W 71569 mm?2

93)
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gdje je:
K, = 1,5 — faktor primjene.

Materijal osovina je ¢elik S235 pa dopusteno naprezanje iznosi:

B 25 gy N (99)
Gdop =g~ = 25 ~ mm?2
. e N N D .
S obzirom da vrijedi da je 040y > Opeqg = 94 —=> 66,28 —> zakljuCujemo da osovina

hidrocilindra za promjenu nagiba i fiksiranje kraka zadovoljava kriterij ¢vrstoce.

4.3.2.3.  Proracun nosivog lima usice cilindra za dohvatnik na dodirni pritisak

Proracun se radi tako da se uzima srednji dodirni pritisak i projicira se na povrsinu ¢ahure kao

Sto je prikazano na slici 46.

20 30

— J—
|
|
@an
|
|

Slika 46. Proracunska skica nosivog lima uSice cilindra

70
DA

MM

Maksimalna sila kojom je bo¢ni lim uSice cilindra optere¢en iznosi:

F,; 210842
Fiimmax = ctl,zmax = > = 105421 N (100)

Projicirana povrSina u$ice iznosi:

Aproj =2 Sys " dos iy = 2+ 2090 = 3600 mm (101)
gdje je:
Sus = 20 mm — debljina pojedine uSice

dos cii = 90 mm — promjer osovine usice
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Srednji iznos dodirnog pritiska na lim uSice iznosi:

K, - Flim,max 1,5-105421
Psr = A = =

43,93

3600 N mm? (102)

proj
gdje je:

K, = 1,5 — faktor primjene.

Dopusteni povrsinski tlak prema [2], tablica 2.22. za materijal S235JR (C.0361) iznosi Pdop =

98 S obzirom da vrijedi da je pgop > Psr — 98 > 43,93

mm?2 m

— 5 » zakljuCujemo da

N N N
m
nosivi lim osovine hidro-cilindra za promjenu nagiba i fiksiranje kraka zadovoljava kriterij

¢vrstoce.

Na lim dohvatnika 1 uSice dodatno su zavarene Cahure ¢ija je uloga povecanje povrSine kako bi

se smanjio pritisak, a isto tako u ¢ahurama se nalaze klizni elementi.

4.3.3. Odredivanje sile u hidrauli¢nom cilindru za promjenu duljine dohvata

Hidro-cilindar se nalazi unutar prve razine teleskopa i spaja se na drugu razinu teleskopa.
Sustavom lanaca omogucéeno je istovremeno izvlaCenje trece razine teleskopa prilikom
izvlaCenja druge razine.

Cilindar mora savladati tezinu tereta i otpore gibanju kao $to su sila trenja.

Na slici 47. je prikaza proracunska skica te se radi suma sila kako bi se odredila potreba sila u
cilindru. Nakon sredivanja jednadzbe statike dobije se izraz kojim mozemo odrediti silu u

cilindru za izvlacenje. Ovisnost sile u cilindru o kutu nagiba dohvatnika prikaza je na slici ispod.

Formulacija je izvedena iz jednadZbe ravnoteze s tim da treba uzeti u obzir da se tre¢i segment
zbog mehanizma za izvlacenje, izvlaci duplo ve¢om brzinom nego li drugi segment (i cilindar).
Stoga, zbog oCuvanja energije, odnosno snaga u sustavu, sila koje kojom cilindar mora djelovati

je duplo veca.
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Slika 47. Sila u cilindru za izvlacenje teleskopa u ovisnosti o kutu nagiba dohvatnika

Iz grafa se moze zakljuciti da sila u cilindru raste s kutom nagiba dohvatnika, $to je i logicno
jer mase dolaze do izrazaja pod veéim kutom u odnosu na horizontalu. Iz grafa se isCita

maksimalna vrijednost u cilindru s kojom se ulazi u proracun prihvata cilindra 1 iznosi:

Feitzmax = 41302 N (103)

4.3.3.1.  Odabir hidraulicnog cilindra za promjenu duljine dohvata

Prema najvecoj sili koja se javlja u cilindru i potrebnim dimenzijama, odabire se standardni
cilindar. Prema traZzenim parametrima odabire se cilindar tvrtke Bosch Rexroth kodne oznake

CDH1MP3/100/56/3000A3X/B11CSDMZWFWWWBFW.

Slika 48. Bosch cilindar za izvlacenje teleskopa
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Hod cilindra iznosi 3000 mm. Detaljnije informacije dane su u prilogu II. Budu¢i da je sila koju
cilindar moZe ostvariti puno veca od potrebne, zakljucuje se da hidrauli¢ni cilindar za promjenu

nagiba dohvatnika zadovoljava potrebne parametre.

4.3.3.2.  Proracun zavara prihvatne cahure cilindra za izvlacenje

Proracunski presjek zavara prikazan je na slici 49. Najveca sila kojom je zavar opterec¢en

jednaka je najvecoj sili u cilindru, razdijeljene na dvije ¢ahure.

Fecil2

Slika 49. Proracunska skica zavara prihvatne ¢ahure cilindra za izvlacenje

Buduc¢i da je zavar kruZni, uzima se da smi¢no opterecenje prenosi samo 2/3 ukupne povrsine.
Stoga, povrSina zavara 1znosi:

D?-1 dz-n_1352-n 125% -1

= = 2 (104)
Azav 4 4 4 4 2042 mm
Dok je nosiva povrSina zavara jednaka:
2 2
Azavnr = 3 Aggy = 3 2042 = 1361 mm? (105)

Po cahuri se nalaze dva kruzna zavara, jedna s unutarnje i jedna s vanjske strane. Smicno
naprezanje zavara iznosi:

Fcilz,max 41302
__ 2 T2 _g59 N (106)
2 Apon 2-1361 777 mm?

T
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4.3.4. Proracun zavara sklopa uZnice

Zavar sklopa uznice primarno je optereCen tezinom tereta. ProraCunska skica zavara s

reduciranim opterec¢enjem prikazana je na slici 50.

YA

150 ’

g
510

Fi

T X
Slika 50. Proracunska skica zavara sklopa uZnice

Najgore opterecenje po zavar javlja se kada je dohvatnik u najnizem polozaju (u horizontalnom
polozaju) jer je tada opterecen najvise na smik i savijanje. Dakle, uzimaju se optere¢enja upravo

za taj slucaj 1 iznose:

F,=Q=9810N (107)
Fy=Q=9810N (108)
My = Q- (I, — l3) = 9810 - (465 — 285) = 1765 800 Nmm (109)

Geometrijske karakteristike zavara:
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Aygy =a-1=4-510 = 2040 mm? (110)
=22 5 510 e 434000 mme
AT T T T o (1)
21, 2-88434000 5
— = — 112
W, l =10 346 800 mm (112)
Naprezanja u zavaru iznose:
_F, _9810_481 N
T A, T 2040 % mm? (113)
K _9810_481 N
" Ay, 2040 7T mm? (114)
My 1765800 N
0, =—=——"—— =075, (115)
W, 346800 mm?

Reducirano naprezanje zavara iznosi:

Orea =\ (0, + 05)2 + 3 (ap " 7)2 = /(4,81 + 5,09)2 + 3 - (1 4,81)2
= 12,94

(116)

mm?

gdje je:

ay = 1 — za Cisto istosmjerno naprezanje prema [10]

Za materijal zavara uzima se konstrukcijski ¢elik S235JR, a dopusteno naprezanje iznosi:
R, 235 N

=— = = 117
aor =g =5 7 om? am

LSS 12,94l zakljuCujemo da zavar

S obzirom da vrijedi da je 0gop > Opeq = 94 — —

zadovoljava kriterij ¢vrstoce.

4.3.5. Proracun mase protuutega

Prema Pravilniku o tehni¢kim normativima za dizalice (SL 65/91), €¢lanak 171. masa protuutega
odreduje se stabilnoS¢u unatrag i to na ¢vrstoj i ravnoj povrsini kod najkra¢eg dohvata kraka
pri najmanjem radijusu, a s kukom, koloturnikom ili grabilicom na tlu i s podupiralima

podignutima od tla. [18]
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Mobilni granik opterec¢en je momentom savijanja koji generiraju tezina samog dohvatnika te
tezinom tereta. Moment ¢e se prenijeti do baze Sto uzrokuje prevrtanje. Ideja protuutega je
dodati moment sile na suprotnu stranu dodavanjem protuutega na krak koji ¢e smanjiti ukupni

moment.

Ovo se uzima kao prvi granicni slucaj kod odredivanje mase protuutega, a drugi granicni slucaj
je kada je dohvatnik u horizontalnom poloZaj 1 s najve¢im radijusom. Primjenjuje se ista logika

kao za izraCun mase protuutega kod gradevinskog granika prema slici 51.

3 o
ﬁ\lﬁ\/\/h = 12 /lQ

| G
Gy y ‘ Y G,

'

MSKV

G bal

(}3 M, stab | /\ G I

v ala Y G, y
VG, 1,50mm

Os prevrtanja

Slika 51. Proracunska skica za odredivanje mase protuutega [4]

Redukcija tereta na os rotacije (os zakretnog lezaja) rezultira vertikalnom silom i momentom
prevrtanja. Opterecenje preuzima zakretni lezaj. Da se odredi moment savijanja i aksijalna sila

na postolje, prvo je potrebno izra¢unati masu protuutega.

Prvi sluca;:

M; = Gy -l min = 20400 - 727 = 14 830 800 Nmm (118)
gdje je:
G, = 20400 N — tezina dohvatnika

ly min = 5400 - cos(70) — 1120 = 727 mm — krak tezine dohvatnika za prvi grani¢ni slucaj.
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Drugi slucaj:

My = Gy lymax + Qmax * Lo = 20400 - 5067 + 9810 - 10880

= 210099 600 Nmm (119)
gdje je:
ly max = 6187 — 1120 = 5067 mm — krak teZine dohvatnika za drugi grani¢ni slucaj
lo = 12000 — 1120 = 10880 mm — krak teZine tereta za drugi granicni slucaj.
Tezina dohvatnika i teziSte dobiveni su u racunalnom software-u Solidworks.
Iz dobivenog slijedi da je moment protuutega jednak:
M, + M, 14830800 + 210099 600
Pa je potrebna tezina utega:
Go=tu_g, 1240920000 54043N 121
u - lu bub — 3065 - ( )

gdje je:
Gpup = 2650 N — masa bubnja

[, = 3065 mm — krak tezine utega, odnosno bubnja.

Ovo je masa za dva granic¢na slucaja, no kako mobilni granici mogu prilagodavati radijus i krak
vlastite tezine 1 tezine tereta, kao 1 samu tezinu tereta, prema tome varira 1 tezina utega. [z tog
razloga oblikovan je prihvat protuutega preko hidraulicnog cilindra pa se tako mogu, ovisno o

potrebi, dodavati i uklanjati protuutezi.

4.3.6. Proracun spoja postolja i okretnog leZaja

Okretni lezaj je veza za postolje preko cilindriéne prirubnice 1 vijane veze. Potrebno je
provjeriti vij¢ani spoj 1 samu konstrukciju. Sam lezaj ne moze direktno podnijeti savijanje te je
uloga cilindri¢ne prirubnice upravo prijenost savojnih optere¢enja. Moguca opterecenja lezaja

1 prijenos opterecenja s lezaja na podlogu prikazana su na slikama ispod.
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Slika 52. AKksijalno opterecenje na okretni lezaj [16]

Slika 53. Savojno opterecenje na okretni leZaj [16]

4.3.6.1.  Odabir okretnog lezaja

Primjer okretnog lezaja prikazan je na slici 54. ispod. Jedan prsten lezaja fiksiran je za podlogu,
a drugi je povezan s postoljem koje rotira. U pravilu lezaj moze imati unutarnje ili vanjsko
ozubljenje, u ovom slucaju odabire se vanjsko ozubljenje zbog lakSeg odrzavanje, montaze,

uporabe 1 sl. Na postolje je spojena jedinica za rotaciju na kojoj se nalazi pogonski zupcanik.
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Slika 54. Zakretni leZaj postolja [16]

Proracun zakretnog leZaja radi se prema preporuci proizvodaca, u ovom slucaju to je SKF.

Opterecenje je potrebno pomnoziti s faktorom primjene. Iznos faktora prikazan je na slici ispod.

Table 1
Load factor f
Application Load
factor f_

Aerial platforms 1,33
Carrousels 2
Cement mixers 133
Compactors 2
Concrete pumps 15
Handling workshops 1,15
Mobile cranes 16

Ini excavators .
Sedimentation tanks 1,25
Service cranes 133
Turntables 115
Welding positioners 1,15

Slika 55. QOdabir faktora primjene [16]

Slijedi da je:
F,, =f,-F,=15-82253 =123380N (122)

M, =f, M, = 1596766905 = 145 150 358 Nmm (123)

Koriste¢i dobivene vrijednosti radi se odabir lezaja iz tablice proizvodaca. Uz tablice, dani su

dijagrami koji iz kojih se oc€itavaju vrijednosti potrebne za odabir. Svaki dijagram sastoji se od
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dvije krivulje. Prva krivulja ovisi o optere¢enju vijaka, a druga o optere¢enju linije dodira

kuglica. Odabrani lezaj mora ispunjavati oba uvjeta kao Sto je prikazano na slici 56.

Fig. 2

M, 1) Not suitable,
insufficient
balting capacity

2) Meets the
requirements

3) Not suitable,
insufficient
raceway capacity

Slika 56. Primjer ispravnog odabira zakretnog leZaja [16]
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Slika 57. Odabir zakretnog leZaja na temelju parametara [16]

Odabran je lezaj kodne oznake RKS.161.14.1094 sa valjnim tijelima te su dimenzije i parametri

prikazani na slikama ispod.
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d1
Ji

AR

D1

Slika 58. Prikaz dimenzija zakretnog leZaja [16]

Dimensions Attachment bolt holes Mass Designation
Outerring Inner ring

dn D D,y d ds Je Ke Ne J; K N;

mm mm - mm - kg -

414 504 416 344 412 455 M12 20 368 14 24 32,0 RKS.161.14.0414

544 640,8 546 474 542 585 M12 28 498 14 32 44,0 RKS.161.14.0544

644 742,8 646 574 642 685 M12 32 598 14 36 52,0 RKS.161.14.0644

744 838,8 746 674 742 785 M12 36 698 14 40 59,0 RKS.161.14.0744

844 950,64 846 774 842 885 M12 36 798 14 40 71,0 RKS.161.14.0844

944 10464 946 874 942 985 M12 40 898 14 4ty 77,0 RKS.161.14.0944

E 094 11984 1096 1024 1092 1135 M12 44 1048 14 48 91.0 RKS.161.1!‘.1D93‘|

Slika 59. Dimenzije odabranog zakretnog leZaja [16]
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Designation Gear Basic load ratings Static limiting
Dimensions Permissibleaxial load diagram
tooth forces dynamic static Raceway Bolt
d? m oz k-m Troma®  Tima C Co curves  curves
- mm - mm kN kN -
RKS.161.14.0414 495 5 99 -0,5 12 46 167 595 rl bl
RKS.161.14.0544 630 6 105 -0,6 16 54 194 784 r2 b2
RKS.161.14.0644 732 6 122 -0,6 16 54 210 919 r3 b3
RKS5.161.14.0744 828 6 138 -0,6 16 54 228 1070 ré bé4
RKS.161.14.0844 936 8 117 -0.8 21 72 244 1220 r5 b5
RKS.161.14.0944 1032 8 129 -0.8 21 72 258 1250 rb b6
LRKS.161.14.1094 1184 8 148 -08 21 72 279 1450 7 p7 |

Slika 60. Parametri odabranog zakretnog leZaja [16]

4.3.6.2. Vijci okretnog lezaja

Koriste se vijci razreda ¢vrstoce 10.9 koji su napregnuti na 70% granice vlacne ¢vrstoce. Svi
dijagrami nosivosti i Zivotnog vijeka lezaja napravljeni su upravo s pretpostavkom koriStenja
ovakvih vijaka. KoriSteni su vijci M14.

Prema katalogu proizvodaca (SKF) vijci moraju biti pritegnuti odgovaraju¢im momentom

pritezanja i prenapregnuti odredenom silom kao §to je prikazano na slici 61.

M, = 185 Nm (124)

Fprea = 77 kN (125)

Podaci su dani za faktor trenja navoja:

te = 0,14 (126)
Kako bi se osigurao faktor trenja, vijke je potrebno premazati tankim filmom odgovarajuéeg

ulja.
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Table 1

Tightening torgue and preload of attachment bolts

Attachment Tightening torque and assembly preload
bolts/nuts for bolts to strength grade 10.9 (EN ISO 898)
Sizel) Ma?) Fid) Fm®)

- Nm kN kN

M6 14 13.2

M8 34 24.2 -

M10 67 385 -

M12 115 56 -

M14 185 77 -

M16 285 106 -

M18 395 129

M 20 560 166 -

M22 770 208 -

M 24 970 239 283

M27 1420 315 372

M 30 1930 385 454

M33 2630 480 564

M 36 3380 560 664

1) 150 general purpose metric threads (DIN 13-1)

2 Tightening torque for coefficient of friction in the bolt head/nut contact surface and the thread pg-pig = 0,14.
In case of different friction coefficients the tightening torque should be adjusted accordingly

3) Bolt preload corresponding to coefficient of friction in the thread pg = 0,14

4] Bolt preload to 90% of the yield point stress. For torsion free tightening, use an HYDROCAM bolt tensioner

Slika 61. Moment pritezanja za vijke zakretnog leZaja [16]

Proizvodac¢ garantira da preporucene vrijednosti pritezanja pruzaju siguran i pouzdan rad u
normalnim uvjetima. Proizvoda¢ temelji proracun vijaka na praktiénim saznanjima i

standardiziranom proracunu vijaka. [16]

4.3.6.3.  Glavne mjere spoja okretnog lezaja

Glavne mjere spoja definirane su prema proizvodacu kao §to je prikazano na slici 62.
S1
1T

]
I

—

el

Slika 62. Glavne mjere spoja zakretnog leZaja [16]
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Minimalna debljina prirubnice, S,,, iznosi:
S, =20,04-d,, =0,04-950 =38 mm 127
gdje je:

d,, = 950 mm — srednji radijus zakretnog lezaja

Minimalna debljina stijenke prirubnice iznosi:

$1=2035-5=0,35-38=13,3mm (128)

Konstrukcijski je odabrano tako da se vijak gornjeg prstena leZaja uvrée u prirubnicu na kojoj
je narezan navoj, zbog toga da bi bilo kompaktnije rjeSenje, a i nema prostora za prihvat matice

sa druge strane.

Potrebna dubina navoja, za materijal vijka 42 CrMo 4 V, racuna se prema slici 63.:
Hpppy=210-d,=10-14 = 14 mm (129)
gdje je:

d, = 14 mm — nazivni promjer pri¢vrsnog vijka.

Table 2:  Minimum screw-in depth with blind-hole thread for medium tolerance class (6 H)
Different tolerance classes require corresponding allocated screw-in depths

Bolt strength class 8.8/10.9 10.9/12.9 12.9
Thread fineness d/P >0/<9 >0/<9 >9 d— Thread external @ [mm]
? Bolts with metric
S5t 37 1,25-d IS0 thread (standard thread)
St50,C45N,46Cr2 N, 46 Cr4 N 1,0-d 1,2-d 14-d

P - Pitch of the thread [mm)]
C45V, 46 Cr 4 V,42 CrMo 4 V 0,9-d 1,0-d 1,1-d upto M30havead/P<9
> M30havead/Pz9

Slika 63. Minimalna dubina navoja za vijke zakretnog lezaja [16]

4.3.6.4.  Proracun konstrukcije okretnog lezaja

Kako bi se osigurao pravilan rad nuzno je provijeriti ¢vrstocu konstrukcije na koju ¢e se ucvrstiti
lezaj kako uslijed pritezanja ne bi doSlo do loma konstrukcije. DopuStene vrijednosti

povrsinskih tlakova dane su na slici 64.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 73



Antonio Strahija Diplomski rad

Material p. boundary surface pressure
S235JR+AR 260 N/mm?
E295,C45N,46Cr2N,46Cr4N 420 N/mm?
C 45, profile rolled (Series 23, 25, 28) 700 N/mm?
C45V,46Cr4V,42CrMo 4V 700 N/mm?
GG 25 800 N/mm?

Slika 64. Dopustene vrijednosti povrsinskih tlakova [16]

Za materijal konstrukcije postolja odabran je celik oznake S235JR kod kojeg dopusteni
povrsinski tlak iznosi 260 N/mm?.

Provjerava se naprezanje uslijed tlaka izazvanog pritezanjem vijaka prema izrazu:

Fy 77000
09 _ 09 130)
=2 = = 194,87 N/mm? (

gdje je:
Fy, = 77000 N — ugradbena sila prednaprezanja

A, — kontakta povrSina izmedu vijka i konstrukcije, a rauna se prema:

T s
A, = 7 (d2, —di) = i (282 — 152) = 439 mm? (131)
gdje je:
d,, = 28 mm — vanjski promjer kontaktne povrsine podloske

dp = 15 mm — promjer rupe

Kako bi povrsinski tlak ostao u dopustenim granicama, potrebno je koristiti podloske za vijak.

N - 19487 %

mm? mm?’

Budu¢idaje pgop > Prex = 260 zakljucujemo da prirubnica i konstrukcija

zadovoljavaju kriterij ¢vrstoce.

4.3.6.5. Proracun potrebne snage za ostvarivanje rotacije

Snaga potrebna za savladavanje otpora rotaciji izraCunava se iz momenta trenja, ¢ija jednadzba

za zakretne lezajeve s valjnim tijelima glasi (prema Rothe Erde):

0.003
M, = g “(41 M+ Fy - Dy + 2,05+ F - Dy) = —— (4,1 96,766905 + 82253 - 1,184 +0) 132)
= 146,68 Nm
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Nadalje, potrebno je odrediti moment inercije oko osi zakretnog lezaja. Rijec je 0 momentu koji

je potreban za pokretanje svih masa na dizalici.
Dinamicki moment inercije oko osi zakretnog leZaja ra¢una se prema:
Iy =mg 15 +my 12 +my, -1 +lon (133)
gdje je:
1o = 10,880 m — krak teZiSta tereta u odnosu na os rotacije
1, = 3,065 m — krak teziSta utega u odnosu na os rotacije
1, = 0,815 m — krak teZiSta postolja u odnosu na os rotacije
mq = 1000 kg — masa tereta
m,, = 3670 kg — masa utega
my, = 1535 kg — masa postolja

I ;0,n — moment inercije dohvatnika, a racuna se prema:

[ o Maon, rs —rd _ 2040 10,8803 — (—1,120)3
doh =3y, —n 3 10,880 — (—1,120)

= 73061,4 kgm? (134)

Pa slijedi da je dinami¢ki moment inercije oko osi rotacije jednak:

Ix = 1000 - 10,8802 + 3670 - 3,065% + 1535 - 0,8152 + 73061,4

= 226932 kgm? (135)

Sada je potrebno reducirati taj moment inercije na osovinu pogonskog motora, gdje iznosi:

I« [ ng\?> 226932 1 z
Lreq = <—> = (

_ 2 136
0,95 33,4-11,84) 1,53 kgm (136)

Nrot \Mmot

gdje je:
Nrot = 0,95 — stupanj efikasnosti prijenosa

Dinamicki moment za savladavanje otpora motora iznosi:

10,35
3

Wmot
Mgyin = lreq "€ = leq t =153 = 5,27 Nm (137)
pr

gdje je:
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Wmot = 10,35 rad/s — kutna brzina hidromotora

tpr = 3 s — vrijeme pokretanja

Ukupni moment pokretanja motora iznosi:

M, = My + Mg, = 0,4 + 5,27 = 5,67 Nm

gdje je:
M w. 146,68
My = ———= 260 _ 4 Nm
Nrot Wmot 0,95-10,35
Snaga hidromotora racuna se na temelju:
P =%-w =£-1035=3452W
wPT7 Tt 7 T ’

(138)

(139)

(140)

Za pogon zupcanog para koristi se hidrauli¢ni motor s planetarnim reduktorom tvrtke Bosch

Rexroth kodnog imena GFB 9 T2 2000/2. Pogonski hidrauli¢ni motor je kodne oznake A2FM

56 aksijalni klipni motor.

Slika 65. Pogonska jedinica za rotaciju GFB 9 T2 2000/2

Karakteristike pogonske jedinice za rotaciju prikazane su u tablici 21.
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Tablica 21.  Karakteristike pogonske jedinice za rotaciju
Izlazni okretni moment, 72 max 7000 Nm
Prijenosni omjer, i 334
Kocioni okretni moment, 7Br,max 245 Nm
Masa, m 85 kg

Osnovne dimenzije dane su u tablici 22., a slika s pripadaju¢im dimenzijama prikazana je ispod.

Slika 66. Osnovne dimenzije pogonske jedinice za rotaciju
Tablica 22.  Osnovne dimenzije pogonske jedinice za rotaciju

D1 175 mm
D2 260 mm
D3 288 mm
D4 12x 17.5 mm
L1 40 mm
L2 325.5 mm
L3 365.5 mm
L4 26 mm
L5 22 mm
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Slika 67. Hidrauli¢ni aksijalni klipni motor Bosch A2FM 56

Tablica 23.  Karakteristike hidrauli¢cnog motora

Zapremnina 56 cm?
Nominalni tlak 300 bar
Maksimalni tlak 350 bar

4.3.7. Proracun zupcastog para na mehanizmu za ostvarivanje rotacije

Broj zubi gonjenog zupcanika iznosi z, = 148, a modul m = 8. Zahvatni kut je standardi 1 iznosi
a = 20°.
Kako bi se postigao Sto veci prijenosi omjer zupcanog prijenosa odabire se minimalni broj zubi

pogonskog zupcanika prema [17]:

z; = 14 (141)

Zupcasti par izvest ¢e se kao nulti par iz ¢ega slijede osnovne mjere pogonskog zupcanika:

di=m-z; =814 =112 mm (142)
dy=d,+2-m=112+2-8 = 128 mm (143)
dpy=dy—2-m—2-c=112-2-8—2-125=93,5mm (144)
dy; =d; =112mm (145)

dp; = d; - cosa =112 -cos(20°) = 105,3 mm (146)
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Razmak izmedu osi zupc€anika:
zZ1+ 2z, _g 14 + 148

> 5 = 648 mm (147)

a=m

Zupcanici su povrSinski kaljeni tako da se proracuna prema savijanju u korijenu zuba.

Naprezanje uslijed savijanja u korijenu zuba rauna se prema:

Ftw
b-m

OF = “Yp1 - Ye  Kpa1 < 0Opp1 (148)
Tangencijalna sila na pogonskom zupcaniku iznosi:
F _2-M 2-5670
W d,, 112

= 101,25N (149)

4.3.7.1.  Odabir proracunskih faktora

Yr; = 3,35 — faktor oblika prema dijagram 5., stranica 72. [17]

Faktor udijele opterecenja se raCuna prema:

L S 150
e = T1676 (150)

gdje je stupanj prekrivanja:

1 (21 + 2)2 2, (ZZ + 2)2 , N .
fa = op cosa “1 cosa 7, = (71 + 7) - tana

(151)
_ 2 (14 al 2>2 142 + (148 hl 2)2 1482 14 + 148) - tan20
fa = on cos20 cos20 ( ) tan
g, = 1,676
Faktor raspodijele opterecenja:
Krg =q1 64 =1-1,676 =1,676 (152)
gdje je:
q; = 1 prema dijagram 6., stranica 73. [17]
Slijedi da je:
101,25
OF =g 3,35-0,6-1,676 = 0,95 N/mm? (153)
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Dopusteno naprezanje na savijanje korijena zuba iznosi:

O-f,l' 270
OF,dop = S—Flm =175~ 154,3 N/mm? (154)

gdje je:
Of 1im = 270 N/mm? — za materijal C.1531 (prema DIN Ck 45) koji je plameno kaljen
Sy = 1,3 ... 2,0 — faktor sigurnosti za interminirajuci pogon, tablica 36. [17]

S obzirom da vrijedi o < 0 40p zakljuCujemo da zupCanik zadovoljava kriterij ¢vrstoce.

4.3.8. Proracun zavara postolja hidraulicnog cilindra za noSenje protuutega

Zavar je opterecen smi¢no i momentom savijanja, a proracunski presjek zavara prikazan je na

slici 68.
"}

3
(@]
o
o
M '
V] ]2 -~
= 1 Gu/2
485 X

Slika 68. Proracunska skica zavara nosive plo¢e protuutega

Prvo je potrebno odrediti teziSte zavara kako bi mogli reducirati optereCenje. Zavar je
simetri¢an oko y osi te je s toga koordinata teZiSta xo= 0, ali je potrebno odrediti koordinatu yo

koja se racuna prema formuli za geometrijsko teziste:
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n

_ i=oAi'J’i:A1'J’1+2'A2')’2
Yo 2 A

(155)
2910-10,5+2-1980- 193

Yo = 6870

= 115,7 mm

Najveca opterecenja koja djeluju na zavar javljaju se kod cijelog iznosa ovjesenog protuutega i

iznose:

G, = 34043 N (156)
_ G,-h 34043200

s 5 5 = 3404 300 Nmm (157)

gdje je:
h =200 mm — udaljenost osi djelovanja sile u odnosu na polozaj zavara, a dijeljeno je s 2 jer je

zavar na svakoj strani.

Naprezanja uzrokovana opterecenjem zavara iznose:

G,/2 17022 N
_ Gz _ = 4,3

Ay 3960 T mm? (158)
_ M 159
O-S - Wx ( )

gdje je:
Aj = 3960 mm? — povrsina paralelnih zavara, tj. onih koji nose smi¢no optere¢enje

W, — moment otpora presjeka, a raCuna se prema:

I
W, = & (160)
hmax
Ukupni moment tromosti iznosi:
Ly=L+a? A +1,+a5 A, (161)
gdje je:
33-485 .

3303-3
IL,=2- =17 968 500 mm*

12 (163)
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Potrebno je odrediti 1 Steinerove dodatake jer se momenti tromosti reduciraju u os tezista

zavara.
a?- A, = (115,7 — 10,5)? - 2910 = 32 205 086 mm* (164)

as - A, = (115,7 — 193)? - 3960 = 23 662 148 mm* (165)

Slijedi da ukupni moment tromosti iznosi:

Iy = 1091 + 32205086 + 17968500 + 23662148 = 73 836 825 mm* (166)

Pa je moment otpora presjeka zavara jednak:

_ 73836825

= = 7 3 167
s 2423 300 733 mm (167)

Naprezanje uslijed savijanja moment na kriticnom dijelu zavara iznosi:

Mg 3404300 1132 168
% =W, T 300733 " mm? (168)

Reducirano naprezanje zavara na kriticnom mjestu iznosi:
Oreq =052 + 3 (ag-7)% = /11,322 + 3+ (1-4,3)2 = 13,55 (169)

mm?

gdje je:
a, = 1 — za Cisto istosmjerno naprezanje prema [10]

Za materijal zavara uzima se konstrukcijski ¢elik S235JR, a dopusteno naprezanje iznosi:

R, 235 N
Odop = 5 = 25 =94 2 (170)
S obzirom da vrijedi da je 040y > Opeq > 94 mljnz > 13,551111:]nz , zakljucujemo da zavar

zadovoljava kriterij ¢vrstoce.

4.3.9. Proracun svornjaka za prihvat bubnja i protuutega

Svornjaci su optereeni momentom savijanja uzrokovanog zbog teZine bubnja i utega, a staticki

model je prikazan na slici 69.
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Fsv

285

400

Guk

Fsv

- L

Slika 69. Proracdunska skica svornjaka sklopa bubnja

Kao reakcija, javlja se spreg sila koji je iznosom jednak momentu savijanja, te se preko

jednadZbe ravnoteze dobije sila koja djeluje na svornjake:

Gue 'Ly 36693285

F, = = 26144 N 171
vk L, 400 a7y
gdje je:
Guk = Gpy + Gyt = 2650 + 34043 = 36693 N — tezina bubnja i utega
ls,1 = 285 mm — krak djelovanja teZine
lsy» = 400 mm — krak sprega sila
Sila na pojedinom svornjaku iznosi:
F, 26144
F,, = =22k — = 6536 N 172)
Ngy 4
gdje je:
Ny, = 4 — broj svornjaka
Povrsina popre€nog presjeka svornjaka iznosi:
d?,-m 24%*-m
Ay, = 22— = = 452,4 mm? (173)
4 4
gdje je:
dg, = 24 mm — promjer svornjaka
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Naprezanje na odrez iznosi:

Ly 0536, 45 174
tsv = A T 4524 7 mm? (174)
Povrsinski pritisak svornjaka iznosi:
F,, Fy, 6536 N
= = = = 13’6
P = A ror ey Sy 24-20 mm? (173)
Dopustena naprezanje svornjaka za materijal S235JR prema [2] iznosi:
N
Tsv,dop = 54 mm2 (176)
N
Psv,dop = 30 p—) (177)
S obzirom da vrijedi da je Tgy qop > Toy = 54 ml:;z > 14,45 % , te da vrijedi da je psy gop >
N N D . ) TR .
psy — 30 — > 13,6 — zakljucujemo da svornjak zadovoljava kriterij ¢vrstoce.

4.3.10. Proracun zavara postolja na temeljnu plocu

Postolje je zavareno na temeljnu plocu koja pak je preko vij¢ane veze spojena za okretni lezaj.
Okretni lezaj, tj. donja cilindri¢na ploca okretnog lezaja dalje je na neki nacin (zavarena ili
vijcana veza) pri¢vrscen za Sasiju vozila.

Proracunski presjek zavara s reduciranim opterecenjima prikazan je na slici 70.

801

1870

Slika 70. Proracunska skica zavara postolja

Fakultet strojarstva i brodogradnje 84



Antonio Strahija Diplomski rad

Budu¢i da dohvatnik stalno mijenja smjer, opterecenje, kut zakreta i nagib, zavar je optere¢en
dinamicki. Za dinamicki proracun zavara uzimaju se dva grani¢na slucaja.
Prvo je potrebno odrediti teziSte zavara i geometrijske karakteristike. Zavar je simeti¢an oko y

osi 1 dimenzija zavara iznosi a4.

Udaljenost tezista od ishodista koordinatnog sustava racuna se prema:

YicoAi " Yi
— 4i=07i Ji (178)
Yo 2
gdje je:
A; — povrsina pojedinog zavara
¥; —y koordinata teZiSta pojedinog zavara
Slijedi da je:
= = = 529,27 179
Yo=Y 51952 mm a7
Moment otpora presjeka, W,, raCuna se prema:
I
Wy = —= (180)
hmax
gdje je:
hmax = 1004,73 mm — najveca udaljenost od teziSta zavara.
Ukupni moment tromosti iznosi:
n
L, = z L +a?- A (181)

i=0

gdje je:

I, ; — moment tromosti pojedinog dijela zavara oko osi x.

a; — Steinerov dodatak momentu tromosti pojedinog dijela zavara.

Kada se izracunaju i odrede svi momenti tromosti i Steinerovi dodaci slijedi je ukupni moment

tromosti oko osi X:

_ . 1010 4
I, = 1,497255346 - 10" mm (182)
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Pa je moment otpora presjeka zavara jednak:

_ 1,497255346 - 10%°

= 11167 464 3 183
x 1340,73 mm (183)

Opterecenje na zavar jednako je poput optere¢enja na okretni lezaj jer se teziSta zavara i
okretnog lezaja gotovo poklapaju.

Dakle, opterecenja na zavar za prvi grani¢ni slucaj su jednaka:

F, = Z E, = Gpost + Gy + Ggon + @ = 82253 N (184)
gdje je:
Gpost = 15350 N — teZina postolja

Mg =Q - lQ + Gaon *laon — G1 " 1 — Gpost ’ lpost
M, =9810-10880 + 20400 - 5067 — 36693 - 3065 — 15350 - 815 (185)
M, =96 766 905 Nmm

Naprezanje u kriti¢noj tocki zavara iznosi:

M; 96766905 N
O =—= ——— =867 —
W, 11167464 mm? (186)
K, —82253 158 N 187
T A 51952 ° mm? (157)
Pa je ukupno naprezanje u kriti¢noj tocki:
Oy = 05+ 0, = 8,67 — 1,58 = 7,09 — (188)
Opterecenja na zavar za drugi grani¢ni slucaj su jednaka:
F, = z Fy = Gpost + Gy + Gaon = 72 443 N (189)

M = Ggon * lagon — G111 — Gpost ) lpost
Mg = 20400-727 — 36693 - 3065 — 15350 - 815 (190)
M, = —110 143 495 Nmm

Naprezanje u kriti¢noj tocki zavara iznosi:
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_ M, _ -110143495 N
ST w, T T11167464 " mm?
_ R _ 72443
T T 51952 7 mm?

Pa je ukupno naprezanje u kriti¢noj tocki:

Oy = 05 + 0, = —9,86 — 1,39 = —11,25

Prema tome, odnos grani¢nih naprezanja je:

_09
TS 1125

Dopusteno naprezanje zavara za sluc¢aj naizmjeni¢nog naprezanje u tlaku iznosi:

2
Opt(rydop = 7. " IDv(-1)dop = m 127,3 = 156,2 p—)
gdje je:
N
Opy(-1)dop — 127,3 mm?

pogonsku grupu B3, grupu zareznog djelovanja K3 i materijal S235JR. [10]

Kvaliteta S: K2
Kvaliteta I: K3

a

5

K zavar

Slika 71. Kvaliteta zavara [10]

mm?

(191)

(192)

(193)

(194)

(195)

— dopusteno naprezanja zavara za €isto naizmjeni¢no naprezanje, za
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S obzirom da vrijedi da je Tg40p > |Toy| = 156,2% > 11,25 ﬁ, zakljuCujemo da zavar

zadovoljava kriterij ¢vrstoce.

4.3.10.1. Klizne plocice teleskopa

Izmedu razina teleskopa nalaze se klizne plocice Cija je uloga smanjenje trenja, osiguranje
dovoljno prostora izmedu dijelova teleskopa te djeluju kao oslonci dijelova teleskopa. Plocice
su izradene od legirane bronce (aluminijske) koja ima izrazito dobra klizna svojstva, a opet je
jednako tako 1 ¢vrsta te se slabo trosi.

Bronca/Celik kombinacija ima staticki koeficijent trenja koji se krece oko 0,08 — 0,14 u suhim
uvjetima moze dose¢i i1 vrijednosti oko 0,30 te je iz tog razloga vrlo vaZzno pravilno

podmazivanje. U plocice se dodatno umece grafit kako bi ona bila samo-podmazujuca.

Slika 72. Samopodmazujuéa bronéana plocica s grafitom

4.3.11. Odabir lanca na mehanizmu za izvlacenje

Na mehanizmu za izvlaenje dohvatnika odabran je tzv. plocasti lanac (eng. leaf chain) prema
normi DIN 8152/ISO 4347. Karakteristika ovih lanaca je kompaktnost jer nisu namijenjeni za
lanc¢anik i velika nosivost zbog moguceg veceg broj lamela. Treba imati na umu da je dopustena
manja brzina gibanja oko valjkastih skretnih elementa, no brzina nije ni potrebna u ovom

slucaju.
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Kako bi se produljio vijek trajanja lanca, potrebno je koristiti skretne valjke ¢im vece promjera,
u ovom slucaju to je ograni¢eno konstrukcijskom izvedbom na 80 mm. Prema preporuci

proizvodaca (FB Leaf Chain) promjer skretnih valjaka, trebao bi biti barem:

dyaijmin = 5P = 515,875 = 79,375 (196)
gdje je:
dyaijmin — Minimalni promjer skretnih valjaka
p; = 15,875 mm — korak lanca, razmak osi izmedu svornjaka

Odabrani promjer skretnih valjaka je:

dparj = 90 mm 197)

Odabran je lanac proizvodaca SKF kodne oznake LH1088/BL588 (vidi prilog III). Lanac se
sastoji od osam plocica kao Sto je prikazano na slici 73.

| -

L

3x8

Slika 73. Konfiguracija lanca za izvlacenje [16]

e ETFHTE

Slika 74. Prikaz osnovnih dimenzija lanca [16]

gdje je:
h3 1an = 15,09 mm — visina lanca

d; 1an = 5,96 mm — promjer svornjaka
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T1an = 2,44 mm — debljina plocice
Lign = 42,57 mm — duljina svornjaka
Nosivost lanca iznosi:
Qian = 133,4kN (198)
Ako se u obzir uzme faktor sigurnosti, maksimalno optere¢enje na lanac iznosi:
Qan  133,4
F, =—= = 53,36 kN 199
lan,dop Slan 2’5 ( )
gdje je:
S1an = 2,5 — faktor sigurnosti lanca
Specifi¢na masa lanca:
Qian = 3,50 kg/m (200)

Maksimalna sila koja se javlja u lancu je prilikom izvlacenja pri najve¢em kutu nagiba

dohvatnika 1 iznosi:

Fianmax = 17,444 kN

20000
18000
16000
14000
12000
10000
8000
6000
4000
2000

[N]

Sila u lancu,

0 10 20 30 40 50 60 70
Nagib dohvatnika, [ °]

Slika 75. Sila u lancu u ovisnosti o kutu nagiba dohvatnika

Budu¢i da vrijedi da je:

Fianmax < Flandop = 17,444 kN < 53,36 kN

Zakljucujemo da lanac zadovoljava uvjet ¢vrstoce.

(201)

80

(202)
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4.4. Proracun opterecenja na oslonce

Konstrukcija se oslanja na Cetiri oslonaca koji se izvlace sa strane vozila. U pitanju je staticki
neodreden asimetric¢ni slucaj te se za izracun opterecenja koristi Montagnonova metoda. Kod
spomenute metode opterecenje se iz ekscentra reducira na geometrijsko srediste oslonaca.

Slika 76. prikazuje prorac¢unsku skicu za odabranu metodu.

-
L1 1
3

Slika 76. Montagnonova metoda — ilustracija [5]

Pojedini momenti racunaju se prema:
M, =—M-siny = F,-e-siny (203)

My, =—M-cosyp =F,-e-cosy (204)

Svaki oslonac sada preuzima % rezultantne sile te silu iz sprega sila koju generira pojedini

moment na razmaku izmedu oslonaca.

Sile u pojedinim osloncima iznose:

R M, M,
_t_ 205
h=g 24t (209)

R M, M,
Fo=_ _ 206
274 2-a 2-b (206)
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R M, M,
=2 _ 207
35372472 07

R M, M,

F, = — Y 208
LR PP (208)

Slika 77. prikazuje opterecenje na granik uz vazne proracunske dimenzije. Slika prikazuje

okretni granik, no princip je jednak te se moZe primijeniti i za mobilni granik sa stopama.

Slika 77. Opterecenje na granik uz vaZne proracunske dimenzije [5]

Cetiri su grani¢na slucaja opterecenja, ovisno o mogué¢im kombinacija raspona i tereta.
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4.4.1.1.  Granicni slucajevi opterecenja kod Montagnonove metode

Prvi grani¢ni slucaj prikazan je na slici 78.

Slika 78. Kombinacija najveéi raspon/najvedi teret

Iz sume vertikalni sila slijedi:

Fo=Q + Gy + Gy = 9810 + 36693 + 35750 = 82253 N (209)

Iz sume momenata oko sredisnjice slijedi:

Fore=Go epr +Q Tnax — Ga 1y (210)

Kombiniraju¢i ta dva izraza dobije se:

:Go'901+Q'Tmax—G4'l4
010G, + Gy

@11)

_ 357503845 + 9810 10880 — 366933065 _
€= 9810 + 36693 + 35750 - ooJem

gdje je:
Go = Ggon + Gpost = 20400 + 15350 = 35750 N — teZina rotirajucih dijelova granika

G, = 36693 N — tezina protuutega i sklopa bubnja
€p1 = 3845 mm — udaljenost tezista rotiraju¢ih masa od osi rotacije kod najveceg raspona
Tmax = 10880 mm — maksimalna udaljenost tereta od osi rotacije

[, = 3065 mm — udaljenost tezista protuutega od osi rotacije
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Sada je potrebno odrediti e za preostale slucajeve.

my,§g

S—

Fmin

Slika 79. Kombinacija najmanji raspon/najvedi teret

Slijedeci logiku iz prethodnog slucaja, dobije se da je e za ovaj slucaj jednak:

e:Go'eoz+Q'Tmin—G4'l4

Q+ G, + Gy
212)
~ 35750676 +9810-4076 — 36693 - 3065 0587
€= 9810 + 36693 + 35750 - oerm
Za slucaj najveci raspon/najmanji teret:
e=Go'301_G4'l4
G, + Gy
213)
_ 357503845 — 36693 -3065 0.345
€= 36693 + 35750 - e
Za slucaj najmanji raspon/najmanji teret:
e=Go'eoz—G4'l4
G, + Gy
(214)
_ 35750676 —36693-3065 e
€= 36693 + 35750 i
gdje je:
94
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ep; = 676 mm — udaljenost tezista rotiraju¢ih masa od osi rotacije kod najmanjeg raspona

Tmin = 4076 mm — minimalna udaljenost tereta od osi rotacije.

Slijedi kako su sila i moment jednaki:

R=Fy=Gy+Q+G, (215)
M=F,-e (216)

M, =—M - sinp = —Fy-e-siny (217)
My, =M - cosyp = Fy-e-cosy (218)

Sila u osloncima su tada jednake:

Fi, = % — zan + ZM—y (219)
F, = %+ 21\/_1’; - ZM—y (221)
Fyo = % + Zﬂilxa + ZM—y (222)

Zakljucujemo kako ¢e najvece opterecenje biti u osloncu broj 1, a to€an iznos ovisit ¢e o

horizontalnom kutu okretnog dijela granika:

=5+F0-e-sin1/1 Fy-e-cosy
4 2-a 2-b

Fi, (223)

Ekstremne vrijednosti opterec¢enja ¢e poprimiti kada derivacije po kutu budu jednake 0.

Trazeni kut kod kojeg ¢e opterecenje biti maksimalno iznosi:

e
- siny,, =0 (229)

dFy, e
=0-F -—-coswm—Fo-%

dy ° 2a
Slijedi da je:

b
tany,, = - (225)
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Nakon uvrstavanja i sredivanja izraza slijedi kako je najvece opterecenje uzrokovano teretom
jednako [5]:

F, F,-e > > 82253 82253-1,592 3 >
Flo_z‘l' 2ab a*+ b = 1 + 2455 V4,5° +5

= 40,138 kN

(226)

gdje je:
a,s =4500 mm

b,s = 5000 mm

U tablici 24. prikazani su rezultati optere¢enja u sva Cetiri oslonca za sva Cetiri grani¢na

slucaja:
Tablica 24.  Opterecenja u osloncima prema grani¢nim sluc¢ajevima u kN
¢ Fi, Fy F3, Fio
1,592 40,138 20,564 1,097 20,562
-0,587 13,346 20,562 27,740 20,564
0,345 16,321 20,563 16,345 20,563
-1,219 5,575 20,562 35,469 20,264

Sada je joS potrebno pridodati opterecenje izazvano teZinom vozila. U tom slu¢aju najvece i

najmanje opterecenje je:

_ Groz 150,000
Frax = Fio + = 40,138 + = 77,64 kN 227)
G 150,000

Fin = Fzp + —% = 1,097 4+ ——— = 38,60 kN (228)
gdje je:
Gyoz = 150 000 N — pretpostavljena tezina vozila
Proracunsko opterecenje je stoga jednako:

P 2Fnax + Fnin _ 2-77,64 + 38,60 — 6463 kN (229)

3 3

To je upravo zbog toga jer se dohvatnik moze rotirati te stoga u nekom trenutku svi oslonci

mogu biti u ulozi oslonac 1, tj. oslonca iznad kojeg se nalazi dohvatnik.
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5. ZAKLJUCAK

U ovom diplomskom radu obradena je tema projektiranja teleskopskog mobilnog granika i
konstrukcijske razrade istog. Konstrukcija teleskopskog granika radena je prema pravilima
struke, normama, ali i u skladu s pravilnikom o tehni¢kim normativima za dizalice u Republici

Hrvatskoj.

Teleskopski granik sastoji se od tri segmenta koji se izvlac¢e pomocu hidrauli¢nog cilindra i
mehanizma s beskonacnim plocastim lancem. Ovaj mehanizam omogucava brzi rad jer se svi
segmenti teleskopa izvlace u isto vrijeme. Dohvatnik, kao i postolje, izradeni su u zavarenoj
izvedbi. Rotacija postolja omoguéena je preko zakretnog lezaja s vanjskim ozubljenjem koji je
fiksiran na Sasiju vozila. Na postolju se nalazi planetarni prijenosnik pogonjen hidrauli¢nim
aksijalnim klipnim motorom te preko pogonskog zupcanika rotira postolje. Svi mehanizmi

pogonjeni su hidraulikom kao $to je to 1 uobic¢ajeno kod mobilnih izvedbi.

Na dizalici postoji mehanizam za prihvat, dizanje, premjestaj i spuStanje tereta. Teret se
prihvaca pomocu ovjeSenog sklopa kuke, a za dizanje se koristi ¢eli€no uze koje se namata na
bubanj. Bubanj je smjesten na suprotnom kraju od dohvatnika kako bi svojom tezinom djelovao
kao protuuteg, a 1 konstrukcijski je to rjeSenje najprihvatljivije. Bubanj je pogonjen
hidrauli¢nim radijalnim klipnim motorom na koji je povezan vijcanom vezom. Ispod bubnja
predvideno je mjesto za prihvat modularnih protuutega, te se tako masa protuutega moze

mijenjati ovisno o teretu.

Dizalica je opremljena dodatnom sigurnosnom opremom poput anti-two-block sistema koji
sprjeava prekomjerno dizanje tereta uzetom 1 potencijalnog sudara sklopa kuke s
dohvatnikom. Postoje 1 razni sistemi za pracenje optereenja, kuta nagiba, duljinu izvucenog

teleskopa i1 drugi.

Treba imati na umu da su nosivosti ipak nesto manjeg iznosa od onih kod klasi¢nih izvedbi
teleskopskih dizalica sli€nih dimenzija, ali je jeftinija proizvodnja i odrZzavanje. Kona¢na masa
dizalice je manja i na temelju tih parametara dugoro¢no gledano dolazi do ustede. Zbog svega
navedenog, ovakav tip teleskopskog granika idealan je za lak§e montazne i gradevinske radove

gdje njegove prednosti dolaze do izrazaja.
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Slika 80. Teleskopski dohvatnik — zavrsni 3D CAD model
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Slika 81. Mobilni teleskopski dohvatnik — zavr$ni 3D CAD model
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Slika 82. Mobilni teleskopski dohvatnik — render 1

Slika 83. Mobilni teleskopski dohvatnik — render 2
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Slika 84. Mobilni teleskopski dohvatnik — render 3

Fakultet strojarstva i brodogradnje 101



Antonio Strahija Diplomski rad

LITERATURA

[1] Kraut, B.: Strojarski priru¢nik, Tehnicka knjiga Zagreb, 1970.

[2] Decker, K. H.: Elementi strojeva, Tehnicka knjiga Zagreb, 1975.

[3] Herold, Z.: Racunalna i inzenjerska grafika, Zagreb, 2003.

[4] Herold, Z., géap, D., Hoi¢, M.: Prenosila i dizala — knjiga 1, Fakultet strojarstva i
brodogradnje, 2020.

[5] Herold, Z., géap, D., Hoi¢, M.: Prenosila i dizala — knjiga 2, Fakultet strojarstva i
brodogradnje, 2020.

[6] Ernst H.: Die Hezeuge, Bemessungsgrundlagen — Bauteile — Antriebe, Friedr. Vieweg &
Sohn, Verlag Braunschweig, 1973.

[7] Kranjcevié, N.: Vijci i navojna vretena, Fakultet strojarstva i brodogradnje, 2014.

[8] Scap, D.: Prenosila i dizala — podloge za konstrukciju i prora¢un, Fakultet strojarstva i
brodogradnje, 1988.

[91 Horvat Z. i suradnici: Vratilo (proracun), Fakultet strojarstva i brodogradnje, Zagreb.

[10] Kranjcevi¢, N.: Elementi strojeva, Fakultet strojarstva i brodogradnje, 2012.

[11] Storga, M., Skec, S.: Funkcijsko modeliranje proizvoda, Fakultet strojarstva i
brodogradnje, 2020.

[12] Storga, M., Skec, S.: Generiranje koncepata proizvoda, Fakultet strojarstva i
brodogradnje, 2020.

[13] Storga, M., Skec, S.: Vrednovanje i odabir koncepata, Fakultet strojarstva i brodogradnije,
2020.

[14] Vuckovi¢, K.: Osovine (podloge uz predavanja — za internu uporabu), Fakultet strojarstva
i brodogradnje, 2020.

[15] OberSmit, E.: Ozubljenja 1 zupc¢anici, SNL, Zagreb, 1982.

[16] SKF: Slewing bearings catalogue, svibanj 2022.

[17] Milan Opali¢,Petar Rakamari¢: REDUKTOR. FSB, Zagreb, studeni 2001.

[18] Pravilnik o tehnickim normativima za dizalice (SL 65/91)

[19] https://www.liebherr.com/ kolovoz 2022.

[20] https:// www.palfinger.com/ kolovoz 2022.

[21] https://www.boschrexroth.com/en/dc/ lipanj 2023.

[22] https:// www.skf.com/hr srpanj 2023.

[23] https://gosan.net/ srpanj 2023.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 102


https://www.liebherr.com/
https://www.palfinger.com/
https://www.boschrexroth.com/en/dc/
https://www.skf.com/hr
https://gosan.net/

Antonio Strahija

Diplomski rad

PRILOZI

I.  Liebherr-Components AG hidrauli¢ni cilindar za fiksiranje kraka
II.  Bosch Rexroth hidrauli¢ni cilindar za izvlacenje teleskopa

III.  SKF plocasti lanac prema DIN 8152 za izvlacenje teleskopa

IV. Bosch Rexroth planetarni prijenosnik MOBILEX GFB 9 T2 2000/2
V.  Bosch Rexroth hidrauli¢ni aksijalni klipni motor A2FM 56

VI. Bosch Rexroth hidrauli¢ni radijalni klipni motor MCR3

VII. Bosch Rexroth hidrauliéni radijalni klipni motor MCR3 — koc¢nica
VIII. SKF lezaj okretnih valjaka lanca

IX. SKEF okretni lezaj postolja RKS.161.14.1094

X.  SKF aksijalni lezaj kuke

XI. SKF lezaj bubnja

XII. Gosan uznica s kuglicnim lezajevima

XIII. Liebherr sistem protuutega

XIV. Cranesmart systems senzor vjetra

XV. Cranesmart systems senzor nagiba i duljine teleskopa

XVI. Cranesmart systems senzor grani¢ne tocke dizanja (anti-two-block)

XVII. Cranesmart systems senzor opterec¢enja

XVIII. Midstream osvjetljenje za dizalicu

XIX.

XX.

Dijagram dosega

Tehnicka dokumentacija

Fakultet strojarstva i brodogradnje

103



Antonio Strahija

Diplomski rad

L. Liebherr-Components AG hidraulicni cilindar za fiksiranje kraka

Product key: ISO MP3/140/100*1837-1062/GK/A/Z/1/B1/D0/WO/NO/E3/G

Series

Mounting type

Piston diameter
Piston rod diameter
Installation length
Stroke length

Piston rod connection
Piston rod version
Hydraulic port

Hydraulic port location at head

Control block assembly

End of stroke cushioning (adjustable)

Position measuring system
Proximity switch

Vent port

Paint

Max. pressure

Max. compressive force
Max. tensile force

1461

ISO

Fixed bushing eye at base (MP3)

140 [mm]

100 [mm]

1837 [mm]

1062 [mm]

Pre-assembled swivel head

Single chrome coating NSS with 120 h Rating 9
Inch threaded connection acc. to 1179-1
Top - piston rod side view

Both sides

Without

Without

Without

VSTI screw plug on both sides

Primed white

250 [bar]

384.8 [kN]

188.5 [kN]

90 135

1281

Gl _1/4%

——

L M72x3

@140

@165

Gl _1/4"

1B 100

|

STROKE 1062 0/+2

1837 +2/-2

T
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I1. Bosch Rexroth hidraulicni cilindar za izvlacenje teleskopa

uration documentation h
e rexrot
A Bosch Company
Model code CDH1IMP3/100/56/3000A3X/B11CSDMZWRFWWWEBFW

Link to configuration

Hint: Link to configuration valid until 2023-12-10

Description

Mode of operation
Range
Mounting types

Bore diameter
Piston rod diameter
Stroke length
Design principle
Component series

Port connection / types

Port location at head
Port location at cap

Piston rod version
Piston rod end

End position cushioning

Seal version

Option

Proximity switch

Guide rings

Screwed coupling

Ball and socket joint option

Piston rod extension
Corrosion category

$>885 FIQ

EEMEN =

@ =

Single rod cylinder
Range H1

Plain rear clevis at
cap end

D =100 mm

d = 56 mm

mm

Flanged head and cap
30 to 39 unchanged
installation and
connection
dimensions

according to 150
11789-1 (pipe thread
150 228-1)

EE=G1

D4 =47 {max. 0.5 mm
deep)

Top - viewed on the
piston rod

Top - viewed on the
piston rod

Hard chromium-plated
With self-aligning clevis fitted CGAS
KK = M50x3

CH=135

CHN =50

Both sides, self adjusting
Cushioning length, head end 25 mm
Cushioning length, base end 25 mm
Standard seal system

(for mineral oil HL, HLP and HFA)
Additional options

Without

Guide rings

Without

Standard version:

Conical grease nipple

DIN71412 form A

Without

Class CP4
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IIL. SKF plocasti lanac prema DIN 8152 za izvlacenje teleskopa

Table 1
SKF Leaf Chains - ANSI BL422-BL888
T o= = o o
| JLE= E— 1 | |
S =s = = = =3 L
E it | il
] [ TE = + = = F ] |
||
2nd 2x3 Inkh fxely ) it Bud
ANSI BS/1S0 Dimensions Ultimate Average Weight  Designation
Chain Chain Pitch Plate Plate Plate Pin Pin tensile tensile per
number  number lacing height thickness  diametsr  length strength  strength  meter
P hz max T max dz max L rmax Qmin g q
- mm kN kg/m -
BL&422 LHD822 127 2md 12,07 2,08 5,09 11,05 222 276 0,64 PHC BL&422...
BL423 LHD823 2x%3 13,16 222 276 0,80 PHC BL423...
BL434 LHO834 3xh 17.40 334 &1,4 132 PHC BL434....
BL&&4 LHO844 by 19,51 44,5 56,0 1,28 PHC BL44&4...
BL44LE LHO846 b 23,75 44,5 56.0 1,60 PHC BL&446...
BL46G LHO&66 Gufb 27.99 66,7 817 1,92 PHC BL&466...
BL428 LHO858 Bx8 36,45 890 1094 2,56 PHC BL48S...
BL522 LH1022 15875 2ud 15.09 2,44 5,96 1290 33,4 431 0.38 PHC BL522...
BL523 LH1023 2x3 1537 334 431 1,10 PHC BL523...
BL534 LH1034 Ixk 20,32 48,9 65,6 1,50 PHC BL534...
BL544 LH1044 boxd 22,78 66,7 84,5 1.80 PHC BL544...
BL546 LH1046 Lxb 27,74 66,7 84,5 2,20 PHC BL546...
BL566 LH1066 bxb 32.69 1001 1251 2,65 PHC BL566...
BL588 LH1088 Bx8 4257 1334 1695 3,50 PHC BL588...
BL&22 LH1222 19,05 2x2 1811 3,30 7.94 17,37 489 63,6 1,45 PHC BL&622Z...
BL&23 LH1223 2x3 20,73 489 636 1,80 PHC BL623...
BL&34 LH1234 3Ixk 27,43 75,6 1028 2.50 PHC BL634...
BLo4& LH1244 [ ¥ 30,78 97.9 1209 2.90 PHC BLb644....
BL&L6 LH1246 Lxb 3749 979 1209 3,60 PHC BL&646...
BL&6GG LH1266 Gxb 44,20 146.8 190.8 4,30 PHC BL&66...
BL&6BS LH1258 8x8 57,61 1957 2388 5.80 PHC BL&88...
BLB22 LH1622 254 2x2 24,13 4,09 9,54 2134 84,5 108,2 2.20 PHC BL&822Z...
BL823 LH1623 2x3 2548 84,5 108,2 2,70 PHC BL&23...
BLB34 LH1634 Ixk 3376 1290 1700 3,80 PHC BL834....
BLB4L LH1644 bxd 37,90 169.0 2146 4,30 PHC BLB44....
BLB46 LH1646 bxb 46,18 169,0 214.6 5.40 PHC BL846...
BLB66 LH1666 bxb 54,46 2536 324,5 6,50 PHC BL866...
BLBES LH1688 Bx8 71,02 3381 4327 8,60 PHC BL&8S...
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IV. Bosch Rexroth planetarni prijenosnik MOBILEX GFB 9 T2 2000/2

] MOBILEX GFB | Swing Drives
Dimensions, Technical Data

Dimensions
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GFB T2/T3 1000 + X = The gearing of the output pinion (medul, number of
teeth, tooth width, ste} is governed by the customer's ring gear.

Technical Data

GFB T2/T3 2000 X = The gearing of the cutput pinion (modul, number of
teeth, tooth width, ete ) is governed by the customer's ring gear.

Type/Version Output Torque Gear Ratio Holding Hydraulic Motor
GFB Excavator Crane Torque
Tﬂ max Tﬂrﬂk
Nm i Mm
GFE 9 T2 2000/2 4,000 7,000 334 245 ABYM 55 [ AZFM 56
GFE 17 T2 1000 7.700 12,700 325+ 457 3a0 AZFE 45 « 56
GFB 17 T2 2000 T.700 12,700 457 330 AZFE 45 = 566
GFB 24 T2 1000/1 10,600 17,500 1451 249 AZFM 32
GFB 26 T2 1000 10,000 16,500 439 -51.5 613 AZFE 8O
GFE 26 T2 2000 10,000 16,500 439 +51.5 613 AZFE 80
GFB 36 T3 1000/1 17 500 28,500 117.6 « 153.6 33z AZFM 45
GFE 36 T3 1000/2 17 500 28,500 117.6 « 153.6 3az AIFEAS5 « 63

GFB 9 T2 2000/2 = Identification number for different overall lengths, diameters resp. motor attachment variants

Bosch Rexroth AG, RE 77201/02.2016
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MOBILEX GFB | Swing Drives 7
Dimensions, Technical Data

Dimensions, Bearing Load Capacities and Mass

Type/Version D1 D2 D3 D4 D5 Mass
GFB

mm kg
GFB 9 T2 2000/2 175 260 288 12x 17.5 - 85
GFB 17 T2 1000 256 290 320 16x 17.5 225 130
GFB 17 T2 2000 250 305 340 16x 17.5 - 130
GFB 24 T2 1000/1 265 315 355 20x 17.5 230 165
GFB 26 T2 1000 280 350 380 20x 17.5 250 225
GFB 26 T2 2000 275 335 365 20x 17.5 - 240
GFB 36 T3 1000/1 280 350 380 20x 17.5 250 210
GFB 36 T3 1000/2 280 350 380 18x 17.5 280 175
Type/Version L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7
GFB
GFB 9 T2 2000/2 40 325.5 365.5 26 22 - -
GFB 17 T2 1000 200 300 500 6 38 6 55
GFB 17 T2 2000 57 443 500 46 23 - -
GFB 24 T2 1000/1 245 387 632 15 34 8 75
GFB 26 T2 1000 250 321 571 12 33 10 85
GFB 26 T2 2000 55 511 566 20 223 - -
GFB 36 T3 1000/1 245 423 668 12 33 5 85
GFB 36 T3 1000/2 245 332 577 12 33 5 85
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V. Bosch Rexroth hidraulicni aksijalni klipni motor A2FM 56

Product attributes

Product (axial piston unit) A2ZFM

Type of actuation Motor

Size (displacement) [em?®] 56

Series 61

Direction of rotation alternating

Sealing material FKM

Low temperature version no

Shaft end A (splined shaft DIN 5480)

Mounting flange 4-hole IS0 3019-2

Working ports 02 (port A, B;SAE lat.opp.)

Speed sensing without

Pressure relief valve without

Rotary group, hydraulic part Standard

Drive shaft bearing Standard bearing

Shaft seal Standard WDR

Housing ports Leakage oil port T1

Housing port, status Leakage oil port T1 plugged

Installation version of port plate Installation version 1 (standard)
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Mounting bolts Standard

Port plate A-Standard

Classification society (external) Standard (without acceptance)
Test certificate without

Test certificate language code Without

Paint/base coat RAL 9005 deep black
Paint/top coat without

Weight [kg] 19.5
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VL. Bosch Rexroth hidraulicni radijalni klipni motor MCR3

Technical data

Frame size MCR3Y MCRS MCR10Y
Type of mounting Flange mounting, face mounting
Pipe connections®¥ Threaded per SAE J514; Flanged per SAE JG618
Shaft loading sea page 9
Weight MCR3D MCRSD MCRSE MCR10D

Single speed (1L) m kg 21 39 36 B2

Tewe speead (2WL) m kg 27 47 44 &7
Hydraulic fluid=! Mineral oil type HLP/HLVP to DIN 51524

Fluid cleaniness IS0 4406, Class 20/18/15

Fluid viscosity range Veanfmax ~ MM7f5 10 to 2000

Fluid temperature range®! L -20 to +85
Pressure Low displacemant High displacement

Maximum differential pressure®! AP bar 450 400

Maximum pressure at port A or BSI7) Preax bar 470 420

Maximum case drain pressure Drasemax  DAF 10 10
Motor performance MCR3
Displacement Vg cim?frev 160 225 255 280 325 3B5 400
Specific torgue Nm/bar 3 4 4 4 5 [ &
Maximum torquesi2! Tmax Nm 1146 1500 1500 1500 1500 1500 1500
Minimum spead for smooth running® [T rpm 05 0.5 0.5 0.5 0.5 05 0.5
Maximurm speed (1L)%9 [T =l] 670 475 420 385 330 295 270
Maximum spead (2WL)#2 Mo rpm 875 620 550 500 430 385 350
Motor performance MCRS
Displacement Vg cm?frev 380 470 520 565 620 G80 750 820
Specific torgue Nrm/bar B T 8 9 10 11 12 13
Maximum torguesia) Tonax Nm 2722 3000 3000 3000 |3000 3000 @ 3000 3000
Minimum speed for smooth running® i rpm 05 0.5 0.5 0.5 0.5 05 0.5 0.5
Maximum speed (1L)%9 Mipay rpm 475 385 350 320 290 265 240 220
Maximurm speead (2WL)¥0 Himax rpm 570 465 420 385 350 320 290 265
Motor performance MCR10
Displacement Vg cim?frev TR0 880 940 1120 1250 1340
Specific torgue Nm/bar 12 14 15 18 20 21
Maximum torguesiz p— Nm 4800 4800 4800 4800 4800 4800
Minimum spead for smooth running® Himin rpm 05 0.5 0.5 0.5 05 0.5
Maximurm speed (1L and 2wL)71 [T rpm 2158 195 180 150 135 125
Brake MCR3D MCR5D, MCRSE | MCR5D, MCRSE | MCR10D
Holding brake (disc brake) B2 B2 B4 BT
Minimum holding torque Iminjmax WM 2200 2200 4400 T000
Release pressure (min) Prel min bar 11 i1 11 11
Release prassure (max) DPreimay  bar 15 15 15 15
Maximum pressure at brake port 2" - bar 40 40 40 30
il volume to operate brake Vil em?® 23 23 45 36

Footer on page &

RE 15196/02.2017, Bosch Rexroth AG
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Single speed (1L)

Motor D1 D2 D3 D4 D5 D& D7 D8 L1 L2 L3 L4 LS L&
MCR3 240 8l25 ol3d = 2180 = vld alg0 2B13 1144 187 B45 133 g
MCRS 250 2l152.4 olBS% 2235 @223 @225 222 8228 304 =151 187 B2 181 10.5
MCR10 aB0 21524 o189 o264 8262 alB2 2205 @229 407 123 255 105 223 105
Motor L7 L8 LS Lio Li1 L12 L13 Li4 Li5 51 52
MCR3 112 5 T0 14 113 43 140 12 66.5 63.5 90*
MCRS5 145 5 T0 18 162 K35 200 14 76 75 45*
MCR10 182 ] an 18 162 64 200 18 98 as 45°
Two speed (2WL)
Motor D1 D2 D3 D4 D5 D& DT D8 L1 L2 L3 L4 LS L&
MCR3 adl - 8134 - 180 - vld al60 341 1144 2267 B45 1057 9
MCRS a50 81524 @lBY 8225 8223 @225 832 8229 343 96 237 B2 159 10.5
MCR10 260 #1524 @189 @264 8262 @262 8205 8229 432 123 2835 105 2475 105
Motor LT La Lo Li0 Li1 L1z L13 Li4 L15 Li& L17 S$1 52
MCR3 112 5 TO 14 113 43 140 12 B7.5 26 65 B35 g
MCRS = 5 T0 18 162 535 200 14 1056 235 T8 75 458
MCR10 1805 5 80 19 162 Gad 200 18 B8 25 107 B9 45*
Ports
Motor Designation Port function Code Size Py [bar] State?
MCR3 AB Inlet, outlet SAE J514 7/8-14 UNFH 470/420" o]
11/16-12 UNFS

L Case drain SAE J514 9/16-18 UNF 10 o}

F Filler port SAE U514 3/4-186 UNF 10 X

X 2 zpeed port SAE J514 9/16-18 UNF 35 ]
MCRS A, B Inlet, outlet SAE J514 11/16-12 UNF 470/420Y [s]

L Case drain SAE U514 3/4-16 UNF 10 e}

F Filler port SAE U514 3/4-16 UNF 10 X

X 2 zpeed port SAE J514 9/16-18 UNF 35 ]
MCR10 A B Inlet, outlet SAE J518% 3/din 470/420V o]

L Case drain SAE U514 3/4-16 UNF 10 e}

F Filler port SAE U514 3/4-16 UNF 10 X

X 2 speed port SAE U514 9/16-18 UNF 35 (o]

1y Depends on nominal size

2y O = Must be connected (plugged on delivery)
X = Plugged (in naormal operation)

3y Only dimensions according to SAE J518
{Code B2 - high pressure series)

2y Valid for MCR3 single speed

sy Walid for MCR3 two speed

RE 15196/02.2017. Bosch Rexroth AG
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Dimensions
MCR-D
L1
L2 L3
L6 L5
L4 LY
L10
el _ 1o L
, /A, B
o T
- _332-:__ ol .
2 _
- EE 2 ol 2
- T
_ t - . z
- q b ) O
- '\ F
- -
Speed sensor ey
S2
View Z
L11
D7 .
[
28 | N
w.i.f' hS
& y / .
" |
[ | *
-
L12
Li3

Before finalizing your design, request a binding installation drawing.
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VIL. Bosch Rexroth hidraulicni radijalni klipni motor MCR3

Holding brake (multi-disc brake)

Reference brake interface

L19

Li8

- H
1
-
|| 1
+—--1 g
R i
— ]
m 1
-
Motor Brake Li8 L19 D9
MCR3 B2 67.3 22 ol7d
MCRS B2 67.3 22 al?a
B4 80.7 265 8215
MCR10 B7 878 29 8251
Motor Designation Port function Code Size P [bar] Statel!
MCR3 z Brake port SAE J515 9/16-18 SAE 40 o]
MCRS z Brake port SAE J515 9/16-18 SAE 40 ]
MCR10 z Brake port SAE J515 9/16-18 SAE 30 ]

11 O = Must be connected (plugged on delivery)

Bosch Rexroth AG, RE 15156/02.2017

Before finalizing your design, request a binding installation drawing.
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VIIL. SKF lezaj okretnih valjaka lanca

6208-2RS1 gl

Deep groove ball bearing with seals or shields

Single row deep groove ball bearings with seals or shields are particularty
versatile, have low friction and are optimized for low noise and low vibration,
which enables high rotational speeds. They accommuodate radial and axial loads in
both directions, are easy to mount, and require less maintenance than many
other bearing types. The integral sealing can significantly prolong bearing service

life because it keeps lubricant in the bearings and contaminants out.

» Integral sealing prolongs bearing service life

® Simple, versatile and robust design

* Low friction and high-speed capability

* Accommodate radial and axial loads in both directions
» Require little maintenance

Overview
Dimensions
Bore diameter 40 mm
Outside diameter 80 mm
Width 18 mm
Performance Properties
Basic dynamic load rating 32.5 kN Filling slots Without
Basic static load rating 19 kN Number of rows 1
Limiting speed 5 600 r/min Locating feature, bearing outer ring MNone
SKF performance class SKF Explorer Bore type Cylindrical
Cage Sheet metal
Matched arrangement Na
Radial internal clearance CN
Material, bearing Bearing steel
Coating Without
Sealing Seal on both sides
Sealing type Contact
Lubricant Grease
Relubrication feature Without
Fakultet strojarstva i brodogradnje 115



Antonio Strahija

Diplomski rad

IX. SKF okretni lezaj postolja RKS.161.14.1094

dr,
dy
J
K 4
N
, = |
28
445
56,445 4 / i i |
K,
. Ne D,
Je
dg
D
Dimensions Attachment bolt holes Mass  Designation
Quterring Inmner ring
d, D Dy d d; X K Ne K; N;
mm mm - mm - kg -
414 504 416 344 412 455 M12 20 368 14 24 320 RKS.161.14.0414
544 6408 546 474 542 585 M12 28 498 14 32 440 RKS.161.14.0544
644 7428 646 574 642 685 M12 32 598 14 36 52,0 RKS.161.14.0644
744 8388 746 674 742 785 M12 36 698 14 40 59,0 RKS.161.14.0744
Bh44 9504 846 774 842 885 M12 36 798 14 40 71.0 RKS.161.14.0844
944 1046,4 946 874 942 985 M12 40 898 14 44 710 RKS.161.14.0944
1094 11984 109 1024 1092 1135 M12 44 1048 14 48 91.0 RKS.161.14.1094
Tilting moment, kNm
400!
I~
. —
b7y
300 e T
- e
\"'I-
=
- "
200 STt
e ey N
47 L~ < L2~
4 s - - o
,La" 4= ] \
100 - —={b2
s = = \\ \\
L+ "L s S y
o - 1 o :: b,
T - b [T, ] ||
0 { I‘Ill I T :6 { rl7 t
0 200 400 600 800 1000 1200 1400
Axial load, kN
Designation Gear Basic load ratings Static limiting
Dimensions Permissibleaxial load diagram
toath forces dynamic static Raceway Bolt
dp? m z k-m Thorma®  Tmax C Cy curves  curves
- mm - mm kN kN -
RK5.161.14.0414 495 5 99 -0,5 12 46 167 595 rl b1
RKS.161.14.0544 630 6 105 -0,6 16 54 194 784 r2 b2
RKS.161.14.0644 732 6 122 -0.6 16 54 210 919 3 b3
RKS5.161.14.0744 828 6 138 =06 16 54 228 1070 rh b4
RKS5.161.14.0844 936 8 117 -0,8 21 72 244 1220 5 b5
RKS5.161.14.0944 1032 8 129 -0.8 21 72 258 1250 6 b6
RKS.161.14.1094 1184 8 148 -0,8 21 72 279 1450 7 b7
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X. SKF aksijalni lezaj kuke
51108 5 . : I N
Single direction thrust ball bearing
Single direction thrust ball bearings can accommodate axial loads in ane
direction. They must not be subjected to any radial load. Their separable
components facilitate mounting/dismounting and maintenance inspections. Many
N UT FQ U ND of the components are interchangeable. The shaft washers have a ground bore
that enables an interference fit.
* Separable design facilitates mounting/dismounting and maintenance
inspections
* [nterchangeable components
» Ground bore of shaft washers enable interference fit
Overview
Dimensions
Bore diameter 40 mm
Outside diameter &0 mm
Height 13 mm
Performance Properties
Basic dynamic load rating 25.5 kN Axial load capability Single-direction
Basic static load rating 63 kN Number of rows 1
Reference speed 5 D00 rfmin Cage Sheet metal
Limiting speed 7 000 r/min Housing washer type Flat
Tolerance class MNormal
Material, bearing Bearing steel
Coating Without
Fakultet strojarstva i brodogradnje 117
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XI. SKF lezaj bubnja

alGF

SYNT 40 F

locking

of requirements, inm

* Ready to mount

* Robust

® Factory lubricated a
® Quick mounting

* Long service life

etric dimensions.

nd sealed

Fillow block roller bearing unit, two-bolt, SKF ConCentra

Pillaw (plummer) black roller bearing units and take-up roller bearing units
consist of a spherical or tapered roller bearing mounted in a non-split housing
that can be bolted to a support surface. This variant has a spherical roller
bearing, a two-bolt base and SKF ConCentra locking, creating a true concentric
tight fit, and setting the correct internal clearance within the bearing. The units

are sealed and lubricated and ready to use. This bearing unit covers a wide range

Overview
Dimensions
Shaft diameter 40 mm
Centre height (pillow block) &0 mm
Housing overall width &0 mm
Centre distance between bolt holes 170 mm
Attachment bolt diameter 12 mm
Bearing width, total &5 mm
Performance Properties
Basic dynamic load rating 6.5 kN Housing type Pillow block
Basic static load rating 90 kN MNumber of balt holes for fasteners 2
Limiting speed 3 800 r/min Bearing insert Spherical roller bearing

Retaining feature, inner ring

SKF ConCentra

Bearing position Locating
Bore type Cylindrical
Material, housing Cast iron

Material, bearing

Coating

Bearing steel

Without
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XI. Liebherr sistem protuutega
Ballast Variante 1/ Counterweight Version 1 6,51
Contrepoids Variante 1/Zavorra Variante 1 .
Contrapeso Variante 1/Mpotveosec Bapnant 1 -

Ballast Variante 2/ Counterweight Version 2
Contrepoids Variante 2/Zavorra Variante 2
Contrapeso Variante 2/Mpotueosec Bapuaut 2

Tochnisch transportierbar - Technically ransportable - Transport techniquement simplifié - Tecnicamente trasportabile - Técnicamente transportable - Texwmsecku npurogHsIA AN TPAHCAOPTHPOSKH

simplifié trasportabile - Técnicamente transportable - Te 1 i ans P
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XII. Gosan uznica s kuglicnim lezajevima

REF.: 030.101 - With bronze bushing

LI - - T L I R ]

REF.: 030.103 - With roller bearing, form Y

= li complies with the International Standards = Slandard hardness: 200-250 HE (higher if requestad)

* hMatarial (sheel): = Dafaul firal protection: AAL S005 (ather fnal coatings by reguast)
- Rirn and plates: 53552
- Hub: E365

chop.oz 1N
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XIV. Cranesmart systems senzor vjetra

‘. *Information subject to change without notice. Consult the

crane TGS

SYSTEMS ‘ *Component dimensions are shown in inches.*

foctory for the most current data and part numbers. *

Wind Speed Indicator Datasheet

Overview

The Wind Speed Indicator is a wireless component that
measures wind speed, within a range of 15-80 MPH. It
is traditionally used in situations where operations are
required to shut down if the wind factor becomes too
extreme.

Operating time
100% (continuous duty)

Voltage type
Powered by a 3.6 volt D cell lithium battery

Operating temperature
-40°C to +60°C

Operating Frequency Range
900-928 MHz in North America
868-870 MHz in Europe

Material

Body material = Ultramid 8333G Hi-Polyamide 6

Seals = ROHS compliant silicon rubber, 60 durometer shore-
A, compound # SIM40160

Connection
No connection, component provides a wireless signal

Mounting options
Custom fitted to each application

Hazardous locations

Cranesmart Systems, Inc.
Mot rated for hazardous zones

4908 97 st.
Edmonton, AB
T6E 551

Ph: 780.437.2986

Email: info@cranesmart.com
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XV. Cranesmart systems senzor nagiba i duljine teleskopa

' *Information subject to change without notice. Consult the

) factory for the most current data and part numbers. *
=2V WA SMART

SYSTEM 5‘ *Component dimensions are shown in inches.*

Cable Reel Datasheet

Overview

A wireless component which
transmits positional information
to a central display panel.

Operating time
100% (continuous duty)

Voltage type
Powered by a 3.6 volt D cell lithium battery

Operating temperature
-40°C to +60°C

Operating Frequency Range
900-928 MHz in Morth America
868-870 MHz in Europe

Material

Transducer material = Ultramid 8333G Hi-Polyamide &

Seals = ROHS compliant silicon rubber, 60 durometer shore-A, compound # SIM40160
Anodized aluminum and stainless steel construction

High-tensile strength stainless steel cable, %" diameter

Connection
No connection, component provides a wireless signal

Mounting options
Mounting brackets are custom fit to the equipment monitored

Hazardous locations
Exia IIB T4 Intrinsically Safe per IEC CAN/CSA E60079-11:02

Cranesmart Systems, Inc.
4908 97 St.

Edmonton, AB

TeE 551

Ph: 780.437.2986

Email: info@cranesmart.com
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XVLI. Cranesmart systems senzor granicne tocke dizanja (anti-two-block)

' *Information subject to change without notice. Consult the
3 factory for the most current dota and part numbers. *
SV LWIASMART
SYSTEMS
*Component dimensions are shown in inches.*

Anti-Two-Block Datasheet

Overview

A sensor used to monitor a counterweight attached

to the slow speed line of a travelling block. When I
the block makes contact with the counterweight,

the Anti-Two-Block sensor sends an alarm signal to a 48
central display panel.

Operating time
100% (continuous duty)

Voltage type
Powered by a 3.6 volt D cell lithium battery

Operating temperature
-40°C to +60°C

Operating Frequency Range
900-928 MHz in Morth America
868-870 MHz in Europe

Material

Body material — — Ultramid 8333G Hi-Polyamide 6

Seals — ROHS compliant silicon rubber, 60 durometer shore-A,
compound # 5IM40160 i

Connection
No connection, component provides a wireless signal

Mounting options
A variety of custom fit welds, clamps or brackets available. All three options provide secondary
containment.

Hazardous locations
Exia lIB T4 Intrinsically Safe per IEC CAN/CSA EB0079-11:02

Cranesmart Systems, Inc.
4908 97 st.

Edmonton, AB

T6E 551

Ph: 780.437.2986

Email: info@cranesmart.com
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XVII. Cranesmart systems senzor opterecenja

‘. . *Information subject to change without notice. Consult the
factory for the most current data and part numbers.*
SYSTEM S‘
*Component dimensions are shown in inches.*

Load Cell Datasheet

Overview

A stainless steel, strain-gauged link
component, which accurately senses
weight on a lift line and wirelessly
transmits data to a central display
panel. Various sizes are available
according to load capacity (in Ib): 7.5K,
15K, 25K, 40K, 50K, 80K, 120K. All load
cells are designed for a minimum safety
factor of 5:1.

Operating time
100% (continuous duty)

Voltage type
Powered by a 3.6 volt D cell lithium battery

Operating temperature
-40°C to +60°C

Operating Frequency Range
900-928 MHz in North America
868-870 MHz in Europe

Material

Body material = 17-4 Stainless steel
H1150

Plastic covers - Northane 75D

Seals — Pre-formed Silicon Rubber Gaskets

Connection
No connection, component provides a wireless signal

Hazardous locations Cranesmart Systems, Inc.
900-UTX 3.6VDC, 30mA Exia IIB T4 4908 97 St.

INTRINSICALLY SAFE Edmonton, AB

Certified to: IEC CAN/CSAEG0079-11:02 T6E 551

Ph: 780.437.2986
Email: info@cranesmart.com

Environmental Ingress Protection
IP67
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XVIII. Midstream osvjetljenje za dizalicu DOCKER 300

DOCKER =300

Heawy Duty LED floodlight designed to replace HID lighting in
applcations requiring high performance and high durakbility.

Electronic: LED conirol gear driving 72 LEDs at 1A with
symmetrical and Asymmetrical distributions. IPGY, Class

protection with 10 KV Surge Protection.

Body: recyclable, extruded aluminum and powder - coated AlS|

316 stainless steel.

Cptic Enclosure: 4mm Tempered Glass

procf lenses.

Technical data
Performance
Lurrirare Output [P

Penwer Absorplion

Lurman Mainterance [L30 810

Lurnan Mainterance [L70 B50]

Optoelectronics
cal

Calour Termperaturs

Sacondary Oplics
Protective Screen

Mo af LEDs

Luminaire Body
Chassis and Brackst
hatal Finigh
Heatsinks

Bracksal

Vet

Dimersions (L-¥W-H)

Profection Lenves

Irmga

Vibrations Resistance
ANSI C136.31-2010

//"MIDSTREAM

and PhMA Weather

Lp to 28.000
220w
119.0000

190.0000

70 - 80 - 80

& 3000K YWarm White
& AD00K Meudral Whites
-
-

B000K Pure Wit

AlS| 316 Stainless Steal
Powder Coating

Anodized Extrudad Aluminum
[(Capper Contant =<0.1%)

Custormizable AIS| 316

28 b

7L x 148N x B.4AHIn
IPET - UL1598 Suitabil for Wit
Lexsations

K10

Up to 60 for 100.000 cycles

Midstream Lighting Ltd, 1 Chesham Street, London SWHX 8ND UK
Tel +44 207 584 8310 Email info@midsetraamlighting.com

wawmidstraamibighting.com

Comosion Resistance

L 15384:2000
Electronics

altage nput

Active Power FC.
Surge Protection
reeLdation class

Short Crouit Protection

Owver Heat Prataction

Operation Conditions.
Wiorking temperahure

Hurriclity Ranoes

Normative reference

chionde soluticns)

Salt Spray ASTM B117 for 1000
hours with 5% salinity

277 - 480 VAC 50-60Hz
097

108

IEC Class |
Autt-recoveny

Craprs output curent

-40°F / + 130°F

0% - B4%
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XIX. Dijagram dosega
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o o b 2 % oo % o 70 8 s 1o



Design by CADLab

| 2 | 3 4 5 | 6 | 7 8
C A -
-—— !
! b () —1 21N
] - 1610 “
- 8 N
G 2 )
@ """" \ 5
> L g T
— 410 — a § - -
|| 7 of
o _ 25
E 1
o I I -
s oAl N
D < - 318 -+
J7an\ sla
|| Oﬂ / | \\:J/ '
N ol ] | Y DETALJ C
Dl O
! L 1 AN ° k - : —F M1:2
- -— A : ' DETALJ G
, M1:5
‘ —_
610 1 — 16 Cahura prihvata bubnja 4 | AS-01-02-016 | $235JR D34/ D24x10
410 | 15 Unutarnji lim ojaCanja 2 | AS-01-02-015 | S235JR 325x2050x10
B ] 14 Zakrivlieni spojni lim 2 | AS-01-02-014 | $235JR 380x180x10
13 Lim za prihvat bubnja 2 | AS-01-02-013 | S235JR 240x40x5
12 Straznji lim 1 AS-01-02-012 | S235JR 2000x410x10
! 11 Gornja ploca postolja 1 | AS-01-02-011 S235JR 2060x410x20
10 Limeni plast 2 | AS-01-02-010 | S235JR 750x250x10
9 Profil I=1350 2 | AS-01-02-009 | S235JR 160x100x6
| 8 Profil I=1550 2 | AS-01-02-008 | S235JR 160x100x6
4 7 Profil 1=2100 2 | AS-01-02-007 | S235JR 160x100x6
o %{%—_ 1 N \ S 6 Profil =400 2 | AS-01-02-006 | S235JR 160x100x6
= a4 5 Rebro 4 | AS-01-02-005 | S235JR 180x105x10
@ - ! - Q . - 4 Cahura 4 | AS-01-02-004 | S235JR | © 135/ 100x50
H ! ! 3 Bocnilim 2 2 | AS-01-02-003 | S235JR 1450x1150x10
- © 1080 mé o 2 Bocnilim 1 2 | AS-01-02-002 | S235JR 1550x1300x10
| @ 1090 | 1 PloCa postolja 1 | AS-01-02-001 | $235JR 2000x1000x30
| — — v T " " "
DETALJ B M1:1 Poz Naziv dijls om. | “Norma | Material | STove WnEle | ass
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao [14.06.2023, Antonio Strahija @
Razradio  [14.06.2023]  Antonio Strahija FSB Zagreb
] Crtao 14.06.2023. Antonio Strahija
Pregledao Studij strojarstva
Mentor
ISO - folerancije Objekt: Objekt broj:
20 0,021 i i
o - B24 H7 0 Teleskopski dohvatnik = —
= N 0,035 |Napomena: Smjer: Kopija
= % | | P90 H7 0 P J Konstrukcijski
Y
| ®100H7 0035 Material Masa: DIPLOMSKI RAD
|
A DETALJ H @ 1080 mé 2)1,33916 G ‘@9‘ Naziv: Pos-l_ol.e POZICUa: Format: A3
\ \,// M1:2 Mjerilo originala J 2 Listova: |
DETALJ D M1:5 .
M1:20 Crte? broj: AS-01-02 List: 1
A b b 2 3 do s &0 7 s s 1o




Design by CADLab
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JARN n e,
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o
3 | 3 N S
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< ~| 40
| Elr ! T - 35
M { |
N I Y 6 '
p ! ’ .
) 10 10
g TeF
|
11 a3
- 1240 I [
8xM12x60 ~ 700 _ 100
B
11 & / ' DE\I\?LQJ i
! - 3 3 1) N
< ~ L ] 13 Matica M20 8 DIN 931 8 M20
N |
ol 5 - { O I 12 Matica M12 16 | DIN93I 8 M12
8 7 . - M12 11 Vijak M12x60 16 | DIN93I 8,8 M12x60
’ N ’ 19 10 Vijak M20x50 8 DIN 931 8.8 M20x50
. DETALJF 9 Cahura 4 | AS-01-03-009 | S235JR @34/ P 24x10
Q .
N M1:2 8 Cilindar za prihvat utega 2 Bosch Rexroth
7 Bubanj 1 | DWHI 300 HD DragonWinch
! @ 6 Ukruta 4 | AS-01-03-006 | S235JR 90x35x5
Y -i- @ 5 PloCa postolja bubnja 2 |AS-01-03-005 S235JR 400x100x10
A f ] 4 Bocni lim 2 4 |AS-01-03-004 S235JR 340x290x10
& 3 PloCa postolja cilindra 2 |AS-01-03-003 S235JR 485x300x15
| 2 Bocnilim 1 2 |AS-01-03-002 S235JR 600x450x10
< 1 Ploca postolia 1 |AS-01-03-001 | $235JR 620x475x10
ad Z ' i i ii
3=_< —————— o ] Poz Naziv dijela Kom. Cr,’(‘%lz‘mbarm Materijal SWS:;;'B“;QEZUE Masa
—r Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
i Projekfirao [16.06.2023] _ Anfonio Strahija T@\
1 DETALJ C Razradio  [16.06.2023]  Antonio Strahija FSB Zagreb
o M1:2 Crtao 16.06.2023. Antonio Strahija
<| <« / Pregledao Studij strojarstva
- g 8 N— Mentor
2 5 ISO - tolerancije Objekt: . . Obiekt broi:
‘ Teleskopski dohvatnik -~ bmj_J
1 on Napomena: Smjer: Kopija
N ' 5 Konstrukcijski
A 5 D C . =~ Materijal: Masa: DIPLOMSKI| RAD
- 20 _ 0 S G @% Naziv: Pozicija: Format: A3
o Postolje bubnja
DETALJ A PRESJEK B-B DETALJ D Mjerilo originala J J 3 [lstover 1
M1:2 .
M1:1 MT:T0 | crtes broj AS-01-03 List: 1
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o
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A _ 1 1
A
L AN L .
4
o
(Q\
o
N
B i 1 T A\ "z:"
N DETALJ |
DETALJ C M1:5 DETALJ D
MT:10 MT1:10
| * ¢
12282 _
> <
max 12000 -
min 5120
c B max 7500 -
min 3520
2385
L — {
2 o 8 8
o by —
S T © @ S,
| - Y
i e —————
)
B B B B B o
D ) @
\ Y
A
PRESJEK A-A 100 .
| 2400 _
] M1:20 o =
o
AN
18 Osovina cilindra 2 | AS-01-04-18 S235JR ® 50x100
E 17 Elasticni zatik 4 | DIN1481 | S$2351R ® 4x60
16 Lanac 2 LH1088 SKF
15 LED rasvjeta 1 Docker 300 Midstream
14 Senzor duljine i nagiba 1 Cable Reel CraneSmart
- o 13 Matica M12 2 DIN 934 8 M12
.#I-.N .#I-. 12 Vijak M12x45 2 DIN 933 8.8 M12x45
. ‘ 11 Prinvat uzeta senzora 1 AS-01-04-11 S235JR ®12x135
[ L~ 10 Prihvat kraja uzeta 1 | DIN43148 o7
m 9 Senzor tereta 1 Load cell CraneSmart
F o | 8 Senzor A2B 1 | Anfi-two-block CraneSmart
| DETALJ H ¥o) 7 Senzor vietra 1 | wind speedin. CraneSmart
M1:1 S 855 6 Drza¢ senzora A2B 1 | AS-01-04-06 @ 20x35
Al S Cilindar za izviacenje 1 ISO 6022 Bosch Rexroth
| 4 Sklop uznice 1| AS-01-04-04 SKF
/ 3 Treéi segment 1 AS-01-04-03 485x300x15
- - = - 0 = 2 Drugi segment 1 | AS-01-04-02 600x450x10
S 1230 Prvi segment 1 | AS-01-04-01 620x475x10
R — . - -
Poz. Naziv dijela Kom. Cr,t‘%imbarOJ Materijal S'rlg):;z%'?;g'g']e Masa
- Broj naziva - code Dafum Ime i prezime Potfpis
I Projekfirao [19.06.2023] Antonio Strahija @
\ Razradio 19.06.2023]  Antonio Strahija FSB Zagreb
8 o | \ Crtao 19.06.2023]  Antonio Strahija
— ! Pregledao Studij strojarstva
L { =) Mentor
- S —t— SO - folerancije Objekf: . . Objek’r broj:
Teleskopski dohvatnik ;
Y R. N. broj:
Napomena: Smjer: Kopija
DETALJ B Konstrukcijski
. DETALJ E -
’ M1:5 M15 Materijal: Masa: DIPLOMSKI| RAD
' — 1 Naziv: Pozicija: _
® | — @9‘ h 1_ ,k Format: A2
< Mjerilo originala DO vartni 4 Listova: 2
% M1:10 Crte? broj: AS-01-04 List: 1
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! Crtez broj i i ij
@50 H7/ké B | »\ Poz. Naziv dijela Kom. FN%IZ.maFOJ Materijal S'FSXSZT?;QEZUE Masa
G / B o Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
. ' . Projektirao  [19.06.2023 Antonio Strahija T@‘
o Razradio  [19.06.2023] Antonio Strahila FSB Zagreb
S Crtao 19.06.2023 Antonio Strahija
— Pregledao Studij strojarstva
' | ] Mentor
B — ISO - folerare)ci(j)e23 Objekt: ) . Objekt broj:
/ ‘ D50 H7/ké 57075 Teleskopski dohvatnik [~ broj
0,012 [N : Smjer: Kopija
®6H7 o= epomens e onstrukcjski
H Materijal: Masa: DIPLOMSKI| RAD
—1 @9‘ Naziv: Pozicija: F fAD
: DETALJ M —] i e
S M1:2 Mjerilo originala DOhVOTnIk 4 Listova: 2
§ M1:50 Crte? broj: AS-01-04 List: 2
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| | A 5 6
4800 _
D a4
E Ta4l”
@ / A
o
_ _ _ _ _ _ | ™M
LN
Y
| | 100
2400 o
21 Matica M8 8 DIN 934 8 M8
20 Vijak M8x35 8 DIN 912 8.8 M8x35
19 Matica M24 1 DIN 934 8 M24
18 Matica M18 6 DIN 934 8 M18
< 17 Doniji vijak za prihvat lanca 2 |AS-01-04-01-017| S235JR 200x20x40
& g 16 Svornjak lanca 1 | DIN 1434B 8,8 © 20x45
@ g% 15 PloCica za prihvat lanca 1 |AS-01-04-01-015| S235JR 120x60x15
jak za prinvat lanca AS-01-04-01-014 X
z 3N 14 Vijak invat | 1 S235JR @ 45x250
a
> DETALJ B 37| 13 Sklop bo&no vodenje uzeta 1 |AS-01-04-01-013| S$235JR 85,5x50x15
M1:5 12 Sklop za vodenje uzeta 1 |AS-01-04-01-012| S235JR 100x70x20
18 11 Klizne plocice 4 CusSn10 Bronzeoilless
10 Rebro prihvat lanca 2 |AS-01-04-01-010| S235JR 30x30x5
9 Usica prihvat cilindra 2 1 |AS-01-04-01-009| S235JR 190X160X20
10 8 PloCica za prihvat cilindra 1 |AS-01-04-01-008| S235JR 380x225x20
7 Ukruta za prihvat cilindra 2 |AS-01-04-01-007| S235JR 500x140x10
r#h r#h 6 Usica za prinvat cilindra 2 |AS-01-04-01-006| S235JR 200x200x20
n | - 5 Cahura za prihvat cilindra 2 |AS-01-04-01-005| S235JR | ©135/@ 100x30
| | 4 Lim za prihvat lanca donji 1 |AS-01-04-01-004| S235JR 330x35x10
M1:5 3 Lim za prihvat lanca 1 [AS01-0401-003] $235JR 485x300x15
DETALI E 2 BocCni lim za nalijeganje 1 |AS-01-04-01-002] S235JR 1500x350x10
M1 155 1 Segment 1 1 |AS-01-04-01-001] $235JR 510x350x10
- D19 -— ) | Poz. Naziv dijela Kom. CFLeOf‘mbaFOJ Materijal SWS:;;'B“;QEZUE Masa
) Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
/ Projektirao [17.06.2023. Antfonio Strahija @
Razradio  [17.06.2023]  Anfonio Strahija FSB Zagreb
Crtao 17.06.2023. Antonio Strahija
Pregledao Studij strojarstva
Mentor

DETALJ G
M1:1

DETALJ F
MT:5

ISO - tolerancije Objekt:

Teleskopski dohvatnik

Objekt broj:

R. N. broj:
Napomena: Smjer: Kopija
Konstrukcijski
Materijal: Masa: DIPLOMSKI RAD
— | Naziv: Pozicija:
] @9— . Format: A3
Mjerilo originala PFVI SegmenT ] Listova: 1|
M1:20 Crte? broj: AS-01-04-01 List: 1
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Design by CADLab

1 2 | | 4 5 | 6 | ? | 8
- 4800 L MI2
13 o 8
o~ —
| 1 D T i
i Lo -
Bt IS N ) |
3 = / _ _ ] _ _ _ _ / _ _ _ !\ g =
@19 12 !
1 1 (- DETALJ D
M1:2
B \/ PRESJEK A-A
- 1080 ol <70 24 Plocica za osiguranje 4 |AS-01-04-02-024| S235JR 40x10x3
005 23 Vijak M3x10 8 DIN 933 8.8 M3x10
o e 22 Distantni prsten 44 1 |AS-01-04-02-022| S235JR @ 45/ @ 40x44
@ e 21 Distantni prsten 20 1 |AS-01-04-02-021| S235JR @ 45/ @ 40x20
7 > 20 Distantni prsten 15 1 |AS-01-04-02-020| S235JR @ 45/ @ 40x15
‘ ] ] ’l Q3N 19 Unutarnja osovina valika 1 |AS-01-04-02-019| S235JR @ 40x120
1 ‘ 18 Skretni valjok 2 |AS-01-04-02-018| S235JR @ 100x80
+ + 17 Matica M12x1,25 8 DIN 934 8 M12x1,25
* ] o - 16 Vijak M12x1,25x35 8 DIN 933 8,8 M12x1,25x35
V4
8 g ~ > \ 15 Sklop bo&ne vodilice 1 |AS-01-04-02-015| S235JR 85,5x55x30
— — = -
SRS S Q 2 14 Rebro 4 |AS-01-04-02-014] S235JR 60x60x5
\ S 13 Usica za prihvat cilindra 2 |AS-01-04-02-013| S235JR ® 125/ @ 90x30
@_ 7>7 12 Unutarnja ukruta 2 |AS-01-04-02-012| S235JR 450x220x10
1 ! 20 11 Popre&na plo&a 1 |AS-01-04-02-011| S235JR 450x290x10
‘ 10 Klizna ploCica 4 CusSn10 Bronzeoilless
9 Matica M8 2 DIN 934 8 M8
8 Dosjedni vijak 2 DIN 609 8.8 M8x80
DETALJ F 7 LeZaj valjka 6208 4 6208 SKF
M1 . @ ] 6 Osovina valka 1 |As01-0402:00¢] $2351R ( 40x360
DETALJ B N : 5 Cahura osovine 2 |AS-01-04-02-005 S235JR @70/ D40x15
M1:5 ~— 4 | Poprecnilim skretnog valika 1 |AS-01-04-02-004 S235JR 310x260x5
' DETALJ C 3 __ Poprenilim 2 |AS-01-04-02-003 S235JR 310x50x10
M1:5 2 Bocni im za naljeganje 2 |As-0104-02002 S235JR 615x350x10
1 Segment 2 1 |AS-01-04-02-001] S235JR 470x310x10
Poz. Naziv dijela Kom. CFLeOf‘mbaFOJ Materijal Sirglyoeiztii(r)n&egEzije Masa
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
e Projektirao {18.06.2023 Anfonio Strahija @
N Razradio  [18.06.2023]  Anfonio Strahija FSB Zagreb
I ) Crtao 18.06.2023 Antonio Strahija
7 Pregledao
_ I ISO - ’roleracr)ltggs Objekt: Telesk i doh ik Objekt broj:
g - / @ 40 H7/k6 —0:018 eleSKOPSKI donvartni R N. broj
0,018 [Napomena: Kopija
== @9 H7/k6 D40 ké 0,002 P
o3 ! / BBOKT  [—007— Material Masa:
a3l : - .
: :/ M8 @9 H7/ké (_JOOC]”A' G @9— NaZ'VD . 'I' Pozicha: | £ ormat. A3
- 210 - 10 DETALJ E Mjerilo originala rugl Seg men 2 Listova: 1
. M1:2 .
M1:2 0 CrteZ broj: AS-01-04-02 List: 1
A T e e



Design by CADLab

1 | 2 L 5 6 ? 8
@ 4810 -
[
\I _ 10/A\s g D
|
1 / [
3 \
x Y | \
&
P | < PRESJEK A-A
! o o 80 T~
! 80
454 114 12 ] '
P\ — | t— —— \
POGLED B TN A
M1:10 + +
| ]
§ } -
- = 9 ¥l ol 8
o S 8 g s
=,
S “@v ©
¥ G
A 14 Vijak M3x10 16 DIN 933 8.8 M3x10
[, > ! ] 13 Distantni prsten 44 1 |AS-01-04-03-012| S235JR @ 45/ D 40x44
100 12 Distantni prsten 5 2 |AS-01-04-03-012| S$235JR @ 45/ D 40x5
w| T - 11 Ploc¢ica za osiguranje 4 DIN 471 S235JR @ 40x1,75
' a3n DE\I\?LQJ E 10 Osovina skretnog valka 2 |AS-01-04-03-010| S235JR @ 40x120
i Y] ©———= ) 9 Lezqj skretnog valika 4 6208 SKF
/ A 8 Skretni valjak 2 |AS-01-04-03-008| S$235JR @ 100x80
7 Rebro 4 |AS-01-04-03-007| S235JR 60x60x5
- 225 - 6 Unutarnja ukruta 2 |AS01-04-03-006] $235JR 390x220x10
— 5 Unutarnja plo¢a 1 |AS-01-04-03-005| S235JR 390x250x10
/7 4 PloCa za prinvat uznice 1 |AS-01-04-03-004| S235JR 510x370x10
— ) 3 Limeni okvir za nalijeganje 1 |AS-01-04-03-003| S235JR 1500x70x10
, 11 2 Poprecni lim za nalijeganje 2 |AS-01-04-03-002| S$235JR 510x370x10
R ] Segment 3 1 |AS-01-04-03-001] $S235JR 410x270x10
- Crtez broj . Si di ij
N - 5 Poz. Naziv dijela Kom. Norma ) Materijal 'rlg):gizv'gn;ggue Masa
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao [18.06.2023, Antonio Strahija @
Razradio  [18.06.2023]  Anfonio Strahija FSB Zagreb
- - B Crtao 18.06.2023. Antonio Strahija
Pregledao Studij strojarstva
b _ Mentor
ISO - ’rolera?)cge23 Objekt: Telesk ki doh fnik Objekt broj:
8 @40 H7/k6 _0:018 eles OpS | onvarni RN bl‘Oj:
0,018 [Napomena: Smjer: Kopija
! D40ks 0,002 i J Konstrukcijski
|| -1/ 0,009 L .
L | 080k 2997 fiaterial Masa DIPLOMSKI RAD
4 5 _AA.L./ 14 G @9_ Naziv: Pozicija: Format: A3
pp——— 03 ]O 7 o '
_____ DEITA,A]\L; C DEALID erto arignaiz| 1€ C SegmenT 3 |lerowm 1
MI:5 M1:20 — .
Crftez broj: AS-01-04-03 List: 1
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A
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DETALJ B
MT:1

|
4N Y Z
N |~
a3
N > DETALJ A
M1:1
13 Vijak 8 | DIN933 8.8 M4x16
12 Odstojni prsten 4 |AS-01-01-012| S235JR | @40/ @ 30x1,75
11 Lim za prihvat 1 |AS-01-01-011| S235JR 80x80x10
10 Lezaj uznice 4 |AS-01-01-010| S$235JR | @70/®30x20
b4 UZnica 2 |AS-01-01-009| S235JR @ 185x40
8 Osovinica za vodenje 2 |AS-01-01-008| S$235JR ©®20x180
7 Lim za vodenje 4 |AS-01-01-007| S235JR 150x100x10
6 Lim za osiguranje 4 |AS-01-01-006| S235JR 35x12x3
5 Osovina uznice 2 |AS-01-01-005| S235JR @ 30x160
4 Cahura 4 |AS-01-01-004| S235JR ® 60x50
3 Poprecni lim 2 |AS-01-01-003| S235JR 255x80x10
2 Bocni lim 4 |AS-01-01-002| S235JR 500x260x10
1 Okvir 1 |AS-01-01-001| S235JR 2220x150x8
Poz. Naziv dijela Kom. CFLeOf‘mbaFOJ Materijal Sirglyoeiztii(r)n&egEzije Masa
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao [14.06.2023, Anfonio Strahija @
Razradio  [14.06.2023]  Anfonio Strahija FSB Zagreb
Crtao 14.06.2023, Antonio Strahija
Pregledao Studij strojarstva
Mentor
ISO - folerancije Objekt: . . Objekt broj:
0,019
30 H7/k6 [—9917 Teleskopski dohvatnik =1 ol
0,015 [N : Smjer: Kopija
P30 ks 0,002 ponens et Konstrukcijski
Materijal: Masa: DIPLOMSKI| RAD
— | Naziv: Pozicija:
- @%‘ v . Format: A3
Mjerilo originala Sklop Uznlce 4 Listova: -|
M1:5 CrteZ broj AS-01-04-04 List: ]
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