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SAZETAK

Hidrauli¢ke podizne platforme se najcesce koriste u industrijskim halama ili skladistima. Zbog
svojih velikih gabarita i velike tezine ona je fiksno montirana, te zbog ucestalosti dizanja tereta
na odredeno mjesto. Hidrauli¢ke podizne platforme funkcioniraju na slican nacin kao vilicari,
imaju hidrauli¢i cilindar preko kojeg je prebacen lanac te je on s jedne strane ucvr$éen za
platformu, a s druge strane fiksno pri¢vrséen za konstrukciju. Taj mehanizam se zove ,,ruksak®
zbog svoje kompaktnosti. Glavna prednosti ovog mehanizma je to da je omjer brzina klipa
cilindra i lanca 1:2, §to znaci da lanac napravi duplo veci put od cilindra. Zbog toga hod cilindra
je duplo kraéi od puta koji teret mora prijeci, nadalje zbog toga proilazi sama kompaktnost
mehanizma. Mana koju ima taj mehanizam je to da hidrauli¢ki cilindar zapravo podize duplo
vecu tezinu tereta radi samo prijenosnog omjera koji je 1:2, ali to nije toliki problem jer se inace

pomocu hidraulike vrse velike sile to jest podizu veliki tereti.

Fakultet strojarstva i brodogradnje VI
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SUMMARY

Hydraulic lifting platforms are most often used in industrial halls or warehouses. Due to their
large dimensions and heavy weight, they are fixedly mounted, and due to the frequency of
lifting loads to a specific location. Hydraulic lifting platforms function in a similar way to
forklifts, they have a hydraulic cylinder over which a chain is passed, which is fixed to the
platform on one side, and fixed to the structure on the other. This mechanism is called a
"backpack™ because of its compactness. The main advantage of this mechanism is that the speed
ratio of the cylinder piston and the chain is 1:2, which means that the chain travels twice as far
as the cylinder. Therefore, the cylinder stroke is half the distance the load has to travel, which
is also why the mechanism is so compact. The disadvantage of this mechanism is that the
hydraulic cylinder actually lifts twice as much weight of the load due to the transmission ratio
of 1:2, but this is not such a big problem because hydraulics normally exert great forces, that

is, lift large loads.

Fakultet strojarstva i brodogradnje VI
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1. UVOD

Ovaj zavrs$ni rad to jest ova hidrauli¢ka podizna platforma je dizajnirana za podizanje EU paleta
dimenzija 1200x800 na visinu od 4m, te na kojoj je teret od 20kN. Taj teret moze biti nekakva
sirovina, teSki namjesatj, plocice, .... Zbog relativno velikog tereta konstrukcija mora biti dobro
usidrena da ne bi doslo do prevrtanja. Jedna problematika koja se javlja kod konstuiranja
dizalice jest ta da ista ne mora biti ravnomjerno opterecena jer na samoj paleti teret ne mora biti
,»lijepo‘ poslozen (teziSte nije na sredini palete). Naime zbog toga moramo uzeti najgori slucaj
a to je da raCunamo s tezistem palete u sredini jednog njenog kvadranta, a taj isti je najudaljeniji
od nosivih zavara same podizne platforme (koSare). Taj specifi¢an slucaj je dosta nerealan zbog
toga Sto je jako teSko smjestiti tako veliki teret, a da mu teziSte bude u jednom kvadrantu.
Proracun vr$imo za taj slucaj bas iz tog razloga da nam konstrukcija zadovolji sve ostale nacine

opterecivanja i jer smo onda na strani sigurnosti.

U sljede¢im poglavljima ¢emo se baviti prorac¢unavanjem same konstrukcije i hidraulike, te na

kraju zastitom na radu koja je jako bitna.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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kosara (platforma)

Slika 1 Dizalica u donjem poloZaju
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2. PRORACUN KONSTRUKCIJE

Proracun konstrukcije ¢emo raspodjeliti na viSe djelova. Krenut ¢emo slijede¢im redom tocnije

od podloge kosare (podizne platforme), L-nosac¢a, nosaca kotaca, kotaca ....

2.1. Proracun podloge koSare

Podloga koSare je napravljena od 3 paralelno duza INP 200 profila koji su medusobno spojeni
s 6 krac¢ih INP 200 profila te je sve to pokriveno s 2 lima. Provjerit ¢emo prvo savijenje duzih,

a zatim spoj kracih i duzih profila.

nosiva plocica

Slika 3 Dno kosare

Da bi provjerili INP 200 profil na savijanje prvo moramo odrediti krakove na kojima djeluju

sile, to¢nije tezina tereta i tezina konstrukcije.

F

tereta

=20000N

G +G =3500N

konstrukcije = G podloga _kosare unutarnja _ograda

Fakultet strojarstva i brodogradnje 4
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Slika 4 Krakovi sila za savijanje INP profila

Savijanje INP 200:

M;  20000-1150+3500-730
W, -n 214000-3

y

=39,8N / mm?

O =

39,8N / mm? <150N / mm?

ZADOVOLJAVA

Moment otpora INP 200 profila je standardiziran.

Sada ¢emo proracunavat prvo zavar izmedu nosive plocice 1 dugog INP profila, a zatim vijke s
kojima se montiraju medunosaci. Imamo 4 nosive plocice za jedan medunosac $to znac¢i na nam
je povrsina zavara 4 puta veca nego §to je na sljedecoj slici. Racunati ¢emo za apsolutno najgori
slucaj gdje je Fieretq NA pola medunosaca iako je to nemoguce zato §to e se teret uvijek

rasporediti po viSe medunosaca.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 5
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130

32.5 5

Slika 5 Dimenzije zavara nosive plo¢ice

Proracun zavara:

M, =20000-300 = 6000000Nmm

_42,5-130° 32,5-130°

|
! 12

=1830833,3mm*

I, ~1830833,3
e 65

max

W =

y

= 28166,67mm?

i 6000000

M
= = =53, 25N / mm?
W,-n 28166,67-4

O

53,25N / mm? <140N / mm?

ZADOVOLJAVA

Fakultet strojarstva i brodogradnje 6
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U proracunu zavara nismo rac¢unali smik jer je zanemariv s obzirom na sigurnost koju imamo.
Sad ¢emo provjerit nosivost 6 vijaka M12 8.8 s kojima je medunosa¢ montiran za nosive

plocice.

R, =0,8-800 = 640N / mm’
R 2
o,.=—=213,3N/mm
dop 3

F 20000

= =43, 74N / mm?
A -n 76,2-6

Og =

43, 74N / mm? < 213,3N / mm?

ZADOVOLJAVA

2.2. Prorac¢un L-nosaca

L-nosaci su najbitniji dio cijele konstrukcije jer oni spajaju podlogu kosare s nosa¢ima kotaca,
stoga th moramo paZljivo proracunati. Racunat ¢emo presjek gdje su zavari paralelni s

podlogom jer je tamo kriti¢an presjek.

kritican presjek

Slika 6 L-nosa¢ vanjski

Fakultet strojarstva i brodogradnje 7
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Prije nego krenemo racunati naprezanja u zavaru moramo znati dimenzije zavara i krakove na

kojima sile djeluju.

120

Slika 7 Dimenzije zavara rebra L-nosa¢a

Slika 8 Krakovi sila L-nosa¢a

Fakultet strojarstva i brodogradnje 8
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Imamo 3 L-nosac, a svaki ima 2 rebra S§to nam daje ukupno 6 rebara.

Sada kada znamo krakove i dimenzije zavara mozemo proacunati kritican presjek L-nosaca:

M, =20000-1220+3500-800 = 27200000Nmm

_28:120° 12.120°

l, = 2304000mm*
12
|
w, = = 2309990 _ 3500mm
€ e 60
M
o =—1= = 27200000 _ 1 15 06N / mim?
W,-n  38400-6
o, = F 23500 =2,04N / mm?

"“An 8120-2-6
o, =0, +0,=120,IN /mm’
120,1N / mm? <140N / mm?

ZADOVOLJAVA

Nakon $to smo proracunali kriti¢an presjek L-nosaca, moZemo provjeriti vijke koji spajaju L-
nosac s podlogom kosare. Provjeravamo 18 vijaka M12 12.9 (slika 4).

Sile koje djeluju na vijke mogu se proracunati iz sljedece slike.

1300

880

F'rere'u Gknnshukciie

82|

Slika 9 Sila u vijcima L-nosada

Fakultet strojarstva i brodogradnje 9
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Feerera 1300+ G

ereta onstrukeije - 680 = R +82
R =354634N

Sile u vijcima su velike ali to je bilo i za ocekivati jer se radi o velikim momentima.

Daljnji proracun vijaka:

R, =0,9-1200 =1080N / mm?

o =&=360N / mm?
dop 3

R 354634
O-stv = =
A-n 76,2-18

]

=258,56N / mm?

258,56N / mm? < 360N / mm?

ZADOVOLJAVA

2.3. Prorac¢un nosaca kotaca

Nosac kotaca je isto jedna vazna stavka koju moramo proracunati. Imamo 2 nosaca kotac¢a koji
se spajaju sklopove kotaca s vanjskim L-nosa¢ima. U ovom podpoglavlju ¢emo provijeriti

nosivost glavnog zavara nosacéa kotaca, a zatim vijke koji spajaju L-nosace i nosace kotaca.

kriti¢an zavar

Slika 10 Nosa¢ kotaca lijevi

Fakultet strojarstva i brodogradnje 10
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580

5‘ 10 5‘

Slika 11 Dimenzije glavnog zavara nosaca kotaca

Slika 12 Krakovi sila nosaéa kotaca

Pri prora¢unu My moramo uzeti u obzir i G;_sqz Sto predstavlja tezinu 3 L-nosaca.

G =(2-20,5+18)-9,81=578,8N

L—nosaca

M, =F,,,1310+G :890+G, ..., 80

konstrukcije L—nosaca

Fakultet strojarstva i brodogradnje 11
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Zavrsni rad

M, =20000-1310+3500-890+578,8-80 = 29361304Nmm

3 3
l, = 20-580° _10-580" _, q,593333mm
12
|
W, =—= 162593333 _ 560666, 67mm®
€1 290
o 29301304 o6 1gn s mm?

M
~W,-n 560666,67-2
26,18N / mm? <140N / mm?

ZADOVOLJAVA

Ovdje takoder nismo uzimali u obzir smi¢no naprezanje u zavaru zbog velike razlike gy i 044y .

Nadalje, provjeravamo 28 vijaka M12 8.8 koji spajaju nosace kotaca s L-nosa¢ima. Naizgled

se ¢ini kao da imamo previSe vijaka ali su oni tu s razlogom. Radi povecanja same krutosti

koSare i1 da bi mogli pricvrstiti lanac imamo 2 UNP 160 profila koji se spajaju skupa s L-

nosac¢em s nosac¢em kotaca.

Sile koje djeluju na vijke mogu se proracunati iz sljedece slike.

Gkonsirukciie GL-r.Dsc:éu

Fie'etc:

320

70

880

1300

Slika 13 Sile u vijcima u nosa¢u kotaca

F 1300 + Gkonstrukcije ’ 880 + GL—nosaéa : 70 = R ' 320

R =91001,6N

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Proracun vijaka:

Oop_ss = 213,3N / mm?

o - R 910016
¥ A .n 76,2-28

]

=42.65N / mm?

42.65N / mm? < 213,3N / mm?

ZADOVOLJAVA

2.4. Proracun kotaca i osovine

Proracun kotaca ¢emo izvesti na na¢in da ¢emo prvo pronaci njihove reakcije.

Slika 14 Kotaé

Sile koje utjeCu na reakciju u kota¢ima su Fieretq, Gronstrukcijer GL—nosatar Gnosata kotatar
Gynp 160> ---- Dakle umjesto da racunamo sa svim tim teZinama zbrojit ¢emo ih sve u jednu i
nac¢i ¢emo njihovo teziSte pomocu programa SolidWorks te ¢emo tu konacnu tezinu koSare

oznaditi sa slovom G.

G = Gkonstrukcije + GL—nosaéz‘ + Gnosaéz‘_koméa + GUNPlGO + Glez’ajeva_i_kotaéa

Fakultet strojarstva i brodogradnje 13
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Tezinu lezajeva i kotaca ne znamo jer ih tek trebamo izracunati ali ¢emo uzeti neku malo ve¢u

brojku da budemo na strani sigurnosti.
G =3500+578,8+(21-2)-9,81+ (24-2)-9,81+ (15-4+ 20-4)-9,81
G =6050N

Sad kada imamo G i Fperq moZzemo momocu slijedece slice naéi reakcije u kotac¢ima.

1452

1131.5

Slika 15 Krakovi sila u kota¢ima

Fakultet strojarstva i brodogradnje 14
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480

FIE rata G
L 607 |

1452

Slika 16 Sile u kota¢ima

D> My =0

F, -320=F

tereta

-1452 + G -607

F, =102226,IN

ZMgk =0

F,-320=F,, -(1452-17)+ G- (607 -17)

tereta

F, =100842,2N

Naime ove sile koje smo dobili u gornjrm 1 donjem kotacu zapravo nisu prave jer po skici ovdje
imamo 2 kotaa, a zapravo imamo 4. Prvo ¢emo izraCunati stvarne sile u kota¢ima kad je
opterecenje simetri¢no to jest samo dobivene sile podijeliti s 2, a zatim kad je opterecenje ne
simetricno. Po nesimetricnom opterecenju ¢emo bazirati daljnji proracun da budemo na strani

sigurnosti.

Fem =51113,05N

Foon = 50421,1N

Fakultet strojarstva i brodogradnje 15
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Ne simetricno optere¢enje ¢emo racunati tako da ¢emo Fipperg pomnoziti s omjerom duljina
stranica ovisno kojoj je strani blize, dok G uvijek simetri¢no optereéuje kotace. Omjer mozemo

vidjeti na slici 15.

omjer - 20 0,6022
11315
i G
omjer - k., -1452+ —-607
I:max = I:kot najnepovoljnije 2
_hajnepovoljnij 320
I:max = I:kot_najnepovoljnije = 60396’58N
I:min = I:kot_najpovoljnije = ng - I:max = 41829'52N

Sad kad smo dobili najnepovoljniju silu s kojim jedan kota¢ moZe biti optereCen mozemo

izraCunati promjer kotaca.
Formula za racunanje potrebnog promjera kotaca glasi:

F

max

~5,6-b-c -c,-C,

60396,58
~ 5,6-60-0,96-1,17-0,8

=200,05mm

Faktor c; ovisi o materijalu kotada i za odabrani materijal kota¢a C0645 (R,, = 570N /mm?)
faktor iznosi c¢; = 0,96 koji se dobije interpoliranjem tablice u nastavku. Uz faktor ¢; na

donjim tablicama se nalaze i tablice za odredivanje faktora c, (vidi stranu 18) i faktora cs.
A b kao Sirinu kotac¢a uzimamo 60 mm jer se vozi unutar UNP profila 280mm

Dakle odabiremo kota¢ promjera 230 mm.

Materijal, min Rm, N/mm’ |
traCnica kotac
<330 0,5
590 410 0,63
490 0.8
590 1
<690 <740 1,25

Tablica 1 Faktor cl

Fakultet strojarstva i brodogradnje 16
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Brzina vrinje
kotaa, 1/min 5 10 | 20 | 25 |31,5]| 40 | 50 | 63 | 80 | 100|125 | 160 | 200
o] 1L1711.13 11,061,031 1 [0,97|094/091|0,87]0.8210,7710.72]|0.66
Tablica 2 Faktor c2
Vrijeme rada u | satu c3
do 16% 25
iznad 16 do 25% 1,12
iznad 25 do 40 % 1
iznad 40 do 63 % 0,9
iznad 63 % 0.8

Tablica 3 Faktor c3

Sada éemo provjeriti osovinu d=80mm C4732 kotaca takoder za najgori slu¢aj to jest kad na

osovinu djeluje sila F,,,,. Krakovi sila koji djeluju na osovinu se vide na slijedecoj slici.

Slika 17 Krak sile na osovinu

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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M, =F, - =60396,5840 = 2415863, 2Nmm

W =0,1.76,5° = 44769, 71mm®
Mf 2
o, =——=53,96N / mm
W

Otmax — Ot ';ka :53196'1,45:78, 24N/ mm

_bb,-opy  0,78-0,94-500

S =4,69
O ¢ max 78,24
4,69>4
ZADOVOLJAVA

Gdje je Bks, orpn, by 1 b, ocitano iz programa ,,vratilo®.

Pero na osovini ne¢emo proracunavati jer kako samo ime kaZze osovina ne prenosi torzijski

moment. Pero je tu samo da se pomocu oblika osovina okrece.

2.4.1. Odabir leZaja osovine i provjera njegovih vijaka

Uvjet pri odabiru lezaja osovine nam je unutarnji promjer d=80mm i da je ve¢ ugraden u svoje
kuc¢iste. Proracun ¢emo vrsiti za valjkasti lezaj posto je veliko optere¢enje lezaja.

1
C=P. 60'n'l‘loh_min ¢
' 10°

P, nam je u ovom slucaju F, 4y

60-1,5-10000

10
o j — 58,5kN

C =60396, 58-(

Gdje nam je n broj okretaja u min (potrebno pri odredivanju faktora c,), a kako imamo zadanu
brzinu dizanja i promjer kotaca to mozemo lako odediti.
n=1384~15min*
Uzet ¢emo lezaj FYNTB80 koji ima C=236kN.
58,5kN < 236kN
ZADOVOLJAVA
Uzeli smo tako ,,predimenzioniran® lezaj zato §to u ponudi nema lezaja s kucistem Koji ima

unutarnji promjer d=80mm i C malo ve¢i od potrebnog.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 18
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Dimensions

da 80 mm Shaft diameter

dz 106 mm Collar outer diameter

A &2.5 mm Housing width

A 25 mm Flange thickness

Az 43.5 mm Machined face to centre line bearing
Az 7 mm Centring bore depth

B 74 mm Inner ring width

De 170 mm Centring bore diameter

J 170 mm Distance of attachment bolts
L 210 mm Housing length

N 19 mm Bolt hole diameter

T 83 mm Total width

DOWEL PINS

Jg 35 mm Distance dowel pins
Js &0 mm Distance dowel pins
MNag max. & mm Pin hole diameter

Slika 18 Tehnicke specifikacije leZaja FYNT80

Fakultet strojarstva i brodogradnje 19
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Calculation data

Basic dynamic load rating C 236 kN
Basic static load rating Co 270 kN
Fatigue load limit Py 29 kN
Limiting speed 2 300 r/fmin
Limiting value e nzz
Calculation factor Y1 3
Calculation factor Yz 4.6
Calculation factor Yo 28

Bearing mean diameter dm 110 mm
Axial holding force of the locking mechanism Pz 25 kN

Breaking loads

Py 170 kN Breaking load
Pz 170 kN Breaking load
P3 490 kN Breaking load

Slika 19 Tehnicke specifikacije leZaja FYNT80

Jedan lezaj drzi 4 vijka M 16 8.8 koja ¢emo sad provjeriti da li zadovoljavaju.

Cgop_ 58 = 213,3N / mm?

F. _ 60396,58

max

O-stv:A -
;N 144.-4

=104,86N / mm?

104,86N / mm? < 213,3N / mm?
ZADOVOLJAVA

Fakultet strojarstva i brodogradnje 20
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2.5. Proracu okna

Okno je sastavljeno od dva duga UNP 280 profila koji skuze kao vodilice unutar kojih su
smjesteni kotaci koSare. Prvo ¢emo provijeriti da li moze doc¢i do savijanja tih profila, a zatim
¢emo provjeravati drza¢ cilindra te lanaca i na kraju da li nam izdrzavaju odabrani vijci za

sidrenje.

nosa¢ cilindra

oslonac lanca

Slika 20 Okno

Fakultet strojarstva i brodogradnje 21
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Provjeravat ¢emo jedan UNP 280 profil na savijanje za najgori slu¢aj to jest kad je teret ne

simetri¢no postavljen. Moment savijanja se ra¢una s krakovima koji su vidljivi na slici 15.

M, =omjer-F -1452 + % -607 =19324063Nmm

M
o =—1"= 19324063 _ 13 13N / mm?
W, 448000

y

43,13N / mm? <150N / mm?

ZADOVOLJAVA
Moment otpora UNP 280 profila je standardiziran.

2.5.1. Proracun nosac cilindra i njegovih vijaka
Ovdje ¢emo provjeriti prorac¢un nosaca cilindra jer se on sastavni dio okna dizalice. Prvo ¢emo

provjeriti sam zavar nosaca cilindra a zatim 4 vijka M12 8.8 koji sve to drze.

oslonac lanca

nosac lanca

Slika 21 Nosa¢ cilindra, oslonac lanca i nosa¢ lanca

Fakultet strojarstva i brodogradnje 22
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Da bi smo mogli proracunati zavar nosaca cilindra trebamo znati njegove dimenzije i to da

imamo 2 zavarena rebra.

115

51015

Slika 22 Zavar nosaca cilindra

 (Fya +G)-2 (20000 +6050) -2

g =22,65N / mm?
A-n 1150-2

22,65N / mm? <140N / mm?

ZADOVOLJAVA
Ovdje smo sile mnozili s 2 zbog prijenosnog omjera kako je re¢eno u uvodu zadatka.

Kako imamo 2 oslonca cilindra, sila se dijeli na 2 jednaka dijela pa na kraju ovaj gore prora¢un

zapravo je duplo ve¢i od stvarnog ali posto gori slucaj zadovoljava, ne trebamo niSta mjenjati.

Ta sila koja djeluje na cilindar ¢e nam trebati kasinije za proracun samog, pa ¢emo ju nazvati
F.;; da ne piSemo stalno zbroj sila. F,; bi trebala biti 52100N ali mi ¢emo to zaokruziti na

55000N radi gubitaka u brtvama cilindra.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 23
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Proracun 4 vijaka M12 8.8 koji drze nosac cilindra:

Ogop_ss = 213,3N / mm?

F, 55000

oy =—2—=—2__-90,22N /mm?
A-n 76,24

90,22N / mm? < 213,3N / mm?
ZADOVOLJAVA

Kao §to se vidi na slici 21 rupe vijaka su izradene kao ovalne da bi se nosa¢ mogao

podesavati.

2.5.2. Proracun oslonca i nosaca lanca

Da bismo proracunali zavar moramo znati njegove dimenzije.

|‘

o
wy
-1

UL

5

———

Slika 23 Dimenzije zavara oslonca lanca

Ftereta + G

T, 13025
A 4642

=14,03N / mm?

14,03N / mm? <140N / mm?
ZADOVOLJAVA

Fakultet strojarstva i brodogradnje 24



Jakov Drmic¢ Zavrsni rad

Zavar gdje se spaja oslonac lanca s UNP 280 profilom nije ptrebno racunati jer je veéih

dimenzija nego ovaj pa automatski zadovoljava takoder nije potrebno prora¢unavat oslonac na

kosari to jest na UNP 160 profilu jer su i njemu veée dimenzije.

Nosac lanca je napravljen od dugog vijka M16 8.8 da bi se lanac mogao zatezati i otpustati po

potrebi.
Ogop_ss = 213,3N / mm?

Fte reta + G

o 13025
v A 144

]

=90,45N / mm?

90,45N / mm? < 213,3N / mm?
ZADOVOLJAVA

2.5.3. Proracun sidrenih vijaka za betonsku deku

Radi se o 8 vijaka M20 koji drze cijelu konstrukciju dizalice od prevrtanja. Oni se montiraju u

betonsku deku s kemijskim tiplama. Sa sljedece slike mozemo izracunati kolika je sila u vijcima

te ith onda mozemo proracunati.

2000

F'&! =]
h 4
407
1452

Slika 24 Reakcija u vijcima

Fakultet strojarstva i brodogradnje 25
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F

tereta

1452+ G -607 = R- 2000
R =16356,18N

Sad kada imamo reakciju to jest silu u vijcima mozemo ih provjeriti.

Ogop_ss = 213,3N / mm?

> R _ 16356,18 9 08N / mm?

A 2258

9,08N / mm? < 213,3N / mm?
ZADOVOLIJAVA

Vijke na dnu konstrukcije ne¢emo prora¢unavati jer SU puno manje optereceni to jest oni
samo sluze da se cijela dizalica ne bi pomicala. Oni se takoder montiraju u betonski pod s

kemijskim tiplama.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 26
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3. PRORACUN CILINDRA I OSTALE HIDRAULIKE

U ovom poglavlju ¢emo kako samo ime kaze proracunati cilindar potreban za dizanje tereta,
protok njegove pumpe, i ostale stvari. Cilindar ¢e regulirati 4/3 razvodnik koji se

elektromagnetski aktivira zbog grani¢nih prekidaca koji ograni¢avaju kretanje cilindra.

el U X

Slika 25 Razvodnik 4/3 s elektromagnetskim upravljanjem

Kada je razvodnik u svojoj prvoj poziciji ulje ide iz pumpe u doljni dio cilindra, a iz gornjeg se
prazni, dizalica podiZe. Zatim kad je razvodnik u svojoj nultoj poziciji (kao §to je na slici 25)
nista se ne deSava to jest drzi ulje u cilindru. Nakon §to se razvodnik elektromagnetski aktuira
s desne strane prema slici prelazi u drugu poziciju gdje se ulje ispod cilindra prazni, a iznad

ubrizguje te se on spusta.

3.1. Proracun cilindra

Promjer Kklipa cilindra ¢emo izracunati za tlak od 70 bara, zatim ¢emo ga provijeriti na izvijanje.

oo (o i [P g

100mm <125mm
ZADOVOLJAVA

Nakon $to smo provjerili da nam promjer klipa zadovoljava moramo provijeriti stap cilindra

d = 90mm na izvijanje. lj, je za ovaj slucaj 21.

4 4
797 2221000020 7
Ficop = 64 _ 4 —69589,02N
' 5.1, 5-(2-2190)

55000N < 69589,02N

ZADOVOLJAVA

Fakultet strojarstva i brodogradnje 27
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3.1.1. Proracun cijevi cilindra i zavara prirubnica

Zavrsni rad

Cijev smo direktno odabrali proracunavanjem klipa cilindra gdje je promjer cijevi

d, = 125mm. lako je cijev normirana DIN 2440:1978-06 i moze izdrzati tlak od 80 bara
moramo ju svejedno provjeriti.

p-d_ 7.132,6
GT: =
2s 2-7,1

)

=65,37N / mm?

_ D+d 139,7+125,5

dy,
2

=132,6mm

,_D-d_1397-1255
2 2

7,1mm

65,37N / mm? <150N / mm?

ZADOVOLJAVA
Zavar prirubnica je a5 koji je oko vanjskog promjera cijevi to jest D = 139,5mm. Na zavar
djeluje vlak od 70 bara to¢nije 7Mpa.
7N /mm? <140N / mm?
ZADOVOLJAVA

3.2. Proracun hidraulicke pumpe i spremnika

Proracun punpe vr§imo s obzirom na protok. Pumpa nam treba zadovoljavati ¢injenicu da nam
se dizalica treba brzinom od 1m/min. Iz toga mozemo dobijemo da je potrebna brzina dizanja
cilindra 0,5m/min zbog prijenosnog omjera. Sada kada znamo brzinu izvlacenja cilindra te

maksimalan volumen ulja koji on treba da postigne Zeljenu visinu mozemo izracunati protok.

V=A-h=r’z-h=0,0625%-7-2=0,02454m>

V. _002454 0,006135m* / min

qumpe = t

dizanja

0,006135m* / min = 0,3681m* / h = 6,135I / min = 0,102311 / s

Spremnik za stacionarno postrojenje s povremenim radom treba imati volumen od 5Qpympe Sto
iznosi 0,1227m3

Fakultet strojarstva i brodogradnje 28
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3.3. Osovina cilindra

Osovina cilindra nosi naslonac za lanac preko kojeg je lanac prebacen. Kako imamo 2 lanca

jedan sa svake strane osovina je simetri¢no opterecena.

130 , . 130

Slika 26 Dimenzije osovine cilindra

Kako se osovina nalazi u nosa¢u, najve¢i moment savijanja se javlja kod usko¢nika te zbog
toga §to je tamo najmaniji presjek. Materijal osovine je C1731 dok je promjer na najdebljem

dijelu 70 mm.

M, =w.| ~13025-130 =1693250Nmm

W =0,1-65,5° = 28101,14mm®
I\/If 2
o, =——=060,26N/mm
W

O =0 By =60,26-1,05=63,58N / mm’

_bb,-opy  0,8-0,94-400

S =4,75
O, 63,58
4,75>4
ZADOVOLJAVA

Gdje je Bks, orpn, by 1 b, ocitano iz programa ,,vratilo®.
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3.3.1. Odabir leZaja za lance

Uvjet pri odabiru lezaja osovine nam je unutarnji promjer d=60mm.

1
C:P' 60'n'Lioh_min ‘
' 10°

P, nam je u ovom slucaju Fy,p,., (Pogledaj poglavlje 4).

1
(60 -1,5-10000 jB
6

C =13025- =12575,5N
Uzet ¢emo lezaj 212 koji ima C=56,1kN.
12,58kN < 56,1kN
ZADOVOLJAVA
+BT Dimensions
2
i [ Iy .
1 ﬁ d 60 mm Bore diameter
1 D 110 mm Outside diameter
2
B 22 mm Width
DD, +——+ d d1 di = 75.5 mm Shoulder diameter
D2 =98 mm Recess diameter
.z min. 1.5 mm Chamfer dimension
HI@!
1 |
la Abutment dimensions
Q da min. 69 mm Diameter of shaft abutment
fa Da max. 101 mm Diameter of housing abutment
Ta max. 1.5 mm Radius of shaft or housing fillet
D, da

Slika 27 Tehnicke specifikacije leZzaja 212
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Calculation data

Basic dynamic load rating C 56.1 kN
Basic static load rating Co 50 kN
Fatigue load limit Pu 2.12 kN
Reference speed 11 000 r/min
Limiting speed 6 700 r/min
Mimimum load factor kr 0.04

Slika 28 Tehnicke specifikacje leZaja 212
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4. ODABIR LANCA

Lanac odabiremo po tome kojom je silom opterecen, u naSem slucaju on je opterecen s Figpcq-
Taj izraz je jednak (Fieretq + G)/2 te on iznosi 13025N. Uzimajudi to u obzir iz DIN 8187
odabirem jednoredni lanac 12B-1 koji ima minimalnu silu pucanja od 29kN.

Frin o 29000
F 13090

lanca

S =

=2,215

ZADOVOLJAVA

Nadalje trebamo proracunati duzinu lanca. Nju odredujemo iz 3D modela te smo dobili da nam
je potrebna duzina lanca 2593,69mm. Kako je korak lanca p = 19,05mm dobijemo da nam
treba 137 linkova lanca.

Proracun svornjaka koji se montira na nosac lanca nije potreban jer je svornjak lancev, to znaci

da ako je opterecen s Fj ;-4 treba izdrzati.

svornjak lanca

Slika 29 Lanac 12B-1
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5. MJERE ZASTITE NA RADU

Zastita na radu je od krucijalne vaznosti. Ona sluzi da se nitko ne povrijedi barataju¢i ovom
dizalicom. Zastitu na radu ¢emo vrSsiti na vise nacina. Prije svega postaviti ¢emo vanjsku ogradu
oko dizalice da se nitko ne bi nasao ispod nje dok se ona spusta ili ako pukne. Naime vanjsku
ogradu treba postaviti i na gornjem katu kako nitko ne bi propao kroz otvor. Na njihovim
vratima ¢emo postaviti bravu s granicnim prekidacem koji mora biti u oba slucaja kratko spojen
da bi dizalica mogla funkcionirati. Nadalje postaviti ¢emo i ogradu na samoj podiznoj platformi
to jest kosari da teret slu¢ajno ne padne pri podizanju ili spustanju ako je lose zamotan na paletu.
Jo§ jedan nacin zaStite na radu koji bi bilo dobro instalirati jest rotirajuce svijetlo skupa s
sirenom koji ¢e dati vizualno 1 auditorno upozorenje radnicima koji se nalaze u neposrednoj
blizini. Iako smo sve te elemente zastite na radu ukljucili u izradu, daleko od svega toga je

najbitnije odgovorno baratanje dizalicom.

Slika 30 Vanjska ograda
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Slika 31 Kosara s ogradom

Na slici se ne vidi ali na svim ,,kosturima* ograda i poledini okna trebalo bi zavariti metalnu

mreZu koja bi zapravo sluZila kao prava ograda.
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6. ZAKLJUCAK

Hidraulicka podizna platforma (dizalica) je konstrukcija dizajnirana za podizanje velikih tereta
na veliku visinu. lako se to moze i s viliCarom napraviti svrha ove konstrukcije jest da to radi
kontinuirano dugi niz godina na istom mjestu zbog ucestalosti dizanja tereta na tu istu lokaciju.
Samim time imamo barem jednog vili¢ara vise slobodno koji moze dizati razne terete na druge

manje korisrtene lokacije.

U ovom radu je proracunata konstrukcija podizne platforme sa hidrauliénim pogonom. Iako u
se u vecini slucajeva koriste euro palete s manjim teretom, proracun je baziran na maksimalnoj

tezini s ne Simetri¢nim optere¢enjem. Konstrukcija zadovoljava sve uvjete rada.
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