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Opis zadatka:

Proradunati i konstrukeijski oblikovati ovjesni mosni granik koji se giba obostrano na kotadima, po
donjem pojasu nosada vozne staze. Nosadi vozne staze su oslonjeni na &etiri stupa i povezani u
okvirnu nosivu konstrukciju. Stupovi su spojeni temeljnim vijcima u betonski pod hale. Podizanje
tereta obavlja se elektro-vitlom, a vozZnja glavnog nosada s vitlom du vozne staze izvodi se
elektromotornim pogonom.

Projektni parametri su:
" nosivost: Q= 1,61,
® raspon mosta: Ly =6m,
® raspon stupova portala: L, =12 m,
" visina dizanja tereta: # =6 m,
* brzina dizanja: vi = 20 m/min,
" brzina voznje: v, = 10 m/min,
= pogonska grupa: 2m.

Rad treba sadrzavati:

1. Uvodno o mosnim granicima s detaljnijim osvrtom na ovjesne granike.

Proradun nosive konstrukcije granika i dijelova za pogon i prijenos snage (uz uredne proratunske i
konstrukecijske skice).

3. Proradun stupova i njihovog temeljenja na betonsku podlogu hale.

4, Proradun i odabir svih elemenata u sklopu uredaja za dizanje (kuka, deliéno uZe, bubanj, kotaéi,..)
5. Sklopni crteZ mosnog granika na portalno ovje§enoj stazi s potrebnim presjecima i detaljima.

6. Radionitku dokumentaciju svih nestandardnih dijelova.

Pri projektiranju treba rabiti vaZeée tehnitke propise za transportne uredaje.
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SAZETAK

Tema ovog zavrSnog rada glasi "Ovjesni mosni granik". U radu je obraden kratak osvrt na mosne
granike i ovjesne mosne granike, proracun elemenata dizanja, elemenata voznje te nosiva konstrukcija.
Uz proracun elemenata napravljen je model granika u 3D i tehni¢ka dokumentacija sa sklopnim
crtezima i radioni¢kim crteZima svih nestandardnih elemenata.

Kljucne rijeci: ovjesni mosni granik; nosiva konstrukcija; elektro-vitlo; ¢vrstoca
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POPIS OZNAKA

Oznaka

QU QT 2T QT

> 2 29

Apn

arp
Aun
Ave

CrLu
CrsL

Jedinica

Opis

minimalan dozvoljeni odnos za bubanj
minimalan dozvoljeni odnos za uznicu
minimalan dozvoljeni odnos za skretnu uznicu

minimalan dozvoljeni odnos

udaljenost od sredine nosec¢eg lima do sredine uznice
provjer sjedista kuke

vanjska duljina profila stupa

povrsina poprecnog presjeka profila stupa
povrsina profila popre¢nog nosaca
povrSina zamjenskog trapeza

duzina ploce

povrsina uzduznog nosaca

povrSina korijena navoja vijka

Sirina kotaca

Sirina promjera leZaja vozicka 1

Sirina glavnog presjeka kuke

veca Sirina zamjenskog trapeza

manja Sirina zamjenskog trapeza
Sirina lezaja uznice

Sirina profila poprecnog nosaca

Sirina samoudesivog leZaja

Sirina uzduznog nosaca

staticka nosivost lezaja uznice
staticka nosivost samoudesivog lezaja
staticka nosivost lezaja vozicka 1
koeficijent materijala trac¢nice
koeficijent brzine vrtnje

koeficijent pogonske grupe 2m
koeficijent pregiba uZeta

dinamicka nosivost leZaja uznice

dinamicka nosivost samoudesivog lezaja
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promjer vrata kuke nakon kovanja
promjer korijena metrickog navoja M12
promjer korijena metrickog navoja M8
promjer korijena navoja vijka

srednji promjer metrickog navoja M 12
srednji promjer metrickog navoja M8
promjer vrata kuke

promjer korijena navoja M24

promjer bubnja

minimalan promjer bubnja

stvarni promjer beSavne cijevi
unutarnji promjer beSavne cijevi
promjer i-tog elementa dizanja
minimalni promjer kotaca vozicka 1
minimalni promjer kotaca vozicka 2
unutarnji promjer leZaja uznice
vanjski promjer lezaja uznice

diobeni promjer prirubnice motora za dizanje
nazivni promjer beSavne cijevi

manji promjer nosivog lima kuke

veci promjer nosivog lima kuke
promjer osovine kuke

promjer rukavca bubnja

promjer svornjaka vozicka 1

promjer svornjaka vozicka 2

unutarnji promjer samoudesivog lezaja
vanjski promjer samoudesivog lezaja
promjer skretne uznice

minimalan promjer skretne uznice
promjer Sipke sidrenog vijka

promjer uznice

minimalan promjer uznice

promjer uzeta
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Dvs
Dvne
€s

EsL

F n,voz1l
f

Fa,B
Fag
Favi
Fav2
FavL
Fep
fBvi
fBv2
fap
I:I,max
Fk

Fk1
I:Kl,max
Fk2
Fro
Fi2
I:max,N
I:max,PN
I:max,UN
I:max,Vl
I:max,VZ
I:min,Vl
I:min,VZ
FnvB1
Fnvp
Fn,voiz
Fnvpu
Fos
Foo
Fpvort

FP,VOZZ

mm
mm
mm

KN
KN
KN

2 Z2 2 Z2 2 2 2 2 2 2 22222222222 2

diobeni promjer vijaka bubnja

vanjski promjer narezanog dijela bubnja
polozaj sredista presjeka zamjenskog trapeza
proracunski omjer aksijalne 1 radijalne sile bubnja
nominalna sila pokretanja vozicka 1

faktor ispune uzeta

rezultantna aksijalna sila oslonca B bubnja
rezultantna radijalna sila oslonca A bubnja
aksijalna sila lezaja motora vozicka 1
aksijalna sila lezaja motora vozicka 2
dopustena aksijalna sila valjnog lezaja
rezultantna radijalna sila oslonca B bubnja
maksimalni pogonski faktor motora vozicka 1
maksimalni pogonski faktor motora vozicka 2
maksimalni pogonski faktor motora za dizanje
maksimalna sila izvijanja

sila na stup

oterecenje kotaca vozicka 1

maksimalna nosivost kotaca

oterecenje kotaca vozicka 1

oterecenje kotaca vozicka 2

oterecenje kotaca vozicka 2

maksimalna sila na nosac

maksimalna sila na popre¢ni nosac
maksimalna sila na uzduzni nosac
maksimalna sila na kotac¢ vozicka 1
maksimalna sila na kota¢ vozicka 2
minimalna sila na kota¢ vozicka 1

minimalna sila na kota¢ vozicka 2

normalna sila vijka bubnja

normalna sila u vijku prirubnice motora
nominalna sila pokretanja vozicka 2
normalna sila pritezanja vijka drzaca uzeta
obodna sila na diobenom promjeru bubnja
obodna sila na prirubnici motora

potrebna sila pokretanja vozicka 1

potrebna sila pokretanja vozicka 2

Fakultet strojarstva i brodogradnje Xl
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Fenki3 N sila popre¢nog nosaca po kota¢ima 1 13
Frnk2.4 N sila popre¢nog nosaca po kotacima 2 i 4
Frs N radijalna sila lezaja bubnja
Frvi kN radijalna sila lezaja motora vozicka 1
Frv2 KN radijalna sila leZaja motora vozicka 2
FrvL kN dopustena radijanla sila valjnog lezaja
Fstv N stvarna sila izvijanja stupa
Funkis N sila uzduznog nosaca po kotac¢ima 113
Funk24 N sila uzduznog nosaca po kotac¢ima 2 i 4
Fuze N sila u uzetu
fv - specifi¢ni otpor voznje vozickom 1
Fv.ep N sila u vijcima gornje ploce
Fvsv N vlac¢na sila u sidrenim vijcima
Fve1 N sila po jednom vijku na obodu bubnja
Fvp N sila po jednom vijku na prirubnici motora
Fyoz N sila pri ustaljenoj voznji vozickom 1
Fuos2 N sila pri ustaljenoj voznji vozicka 2
g m gravitacijska konstanta

S
Gs N sila na bubnju
Gros N tezina nosaca
Gros PN N tezina poprecnog nosaca
Ghnos,un N tezina uzduznog nosaca
Gsk N teZina sklopa kuke

m visina dizanja

m visina dizanja
H N horizontalna sila okvirnog nosaca
h: mm visina glavnog presjeka kuke
hit mm visina zamjenskog trapeza
hs mm visina ovjesa
Hk N potrebna sila u vijcima za ostvarivanje veze trenjem
hen mm visina profila poprec¢nog nosaca
hpy mm visina drzaca uzeta
htp mm krak sile zatezanja
hun mm visina uzduznog nosaca
1 - polumjer tromosti profila stupa
Imeh V1 m* prijenosni odnos mehanizma vozicka 1
Imeh V2 m™* prijenosni odnos mehanizma vozicka 2

Fakultet strojarstva i brodogradnje Xl
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Imin mm minimalan moment tromosti

IRED - prijenosni omjer reduktora motora za dizanje

IRED,V1 - prijenosni omjer motora vozicka 1

IRED,V2 - prijenosni omjer motora vozicka 2

v - idealan prijenosni omjer zupcani¢kog prijenosa vozicka 1
IvisTv - stvarni prijenosni omjer zupcanic¢kog prijenosa vozicka 1
Iv2.sTV - stvarni prijenosni omjer zup¢ani¢kog prijenosa vozicka 2
Ix mm?* minimalan moment tromosti profila stupa po x osi

ly mm?* minimalan moment tromosti profila stupa po y osi
lypn cm® moment tromosti oko osi y profila poprecnog nosaca
ly,un cm? moment tromosti oko osi y profila uzduznog nosaca
I2pN cm* moment tromosti oko osi z profila popre¢nog nosaca
Iz un cm* moment tromosti oko osi z profila uzduznog nosaca
JEmvi kgm2 moment inercije motora vozicka 1

JEm V2 kgm? moment inercije motora vozicka 2

Jrotvi kgm2 ekvivalentni moment inercije rotacije vozicka 1
Jrotv2 kg m? ekvivalentni moment inercije rotacije vozicka 2

Jsvi kgm? moment inercije spojke vozicka 1

Jsv2 kgm? moment inercije spojke vozicka 2

Jirvi kgm2 ekvivalentni moment inercije translacije vozicka 1
Jirv2 kgm? ekvivalentni moment inercije translacije vozicka 1
Krp mm udaljenost centra rupe od kraja temeljne ploce

lo mm proracunska duljina stupa

L1onhLu h vijek trajanja lezaja uznice

L1onsL h vijek trajanja samoudesivog lezaja

Liohva h vijek trajanja lezaja vozicka 1

Lionv2 h vijek trajanja lezaja vozicka 2

I mm duljina bubnja

Lm m, mm raspon mosta

lnos mm duljina nosaca

Lo m, mm raspon stupova

Ipn,sTV m stvarna duljina popre¢nog nosaca

LroT h potrebni vijeka trajanja

Irp mm proracunska duljina rukavca

lsk1 mm proracunska duljina svornjaka kotaca vozicka 1

Isi2 mm proracunska duljina svornjaka kotac¢a vozicka 2
Istupa mm stvarna duljina stupa

Fakultet strojarstva i brodogradnje X1
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v mm
Iy mm
Mo Nmm
M; Nmm
M1 pN kg

m
Mop Nm
Moy Nm
Moy Nm
Mem,v1 kg
Mem,v2 kg
Memb kg
miun kg

m
Mmax, 0k Nmm
Mnv1 Nm
Mnv2 Nm
Mok Nmm
Mo v1 Nm
Mp,v2 Nm
MpN kg
Mpr B Nm
Mer,cp Nm
Mpr,MD Nm
Ms pn Nmm
Ms un Nmm
Msv1 Nm
Msv2 Nm
Mst v1 Nm
Mt v2 Nm
Mub,v1 Nm
Mup.v2 Nm
My kg
Myv1,uk kg
My2 kg
My2,uk kg
My kg
Mz v1 mm

razmak izmedu kotaca vozicka 1

razmak izmedu kotaca vozicka 2

reaktivni moment poprecnog nosaca

moment ukljeStenja Stapa AC okvirnog nosaca

masa po duznom metru profila poprecnog nosaca

moment motora za dizanje
okretni moment motora vozicka 1
okretni moment motora vozicka 2
masa motora vozicka 1

masa motora vozicka 2

masa motora za dizanje

masa po duznom metru

maksimalni moment savijanja grednog elementa AB
nazivni moment motora na izlaznom vratilu bez reduktora
nazivni moment motora na izlaznom vratilu bez reduktora
maksimalni moment osovine kuke

moment pokretanja motora vozicka 1

moment pokretanja motora vozicka 2

masa poprecnog nosaca

moment pritezanja vijka bubnja

moment pritezanja vijaka gornje ploce

moment pritezanja vijaka elektromotora za dizanje
maksimalni moment savijanja popre¢nog nosa¢a u Nmm
maksimalni moment savijanja uzduznog nosaca u Nmm
moment savijanja svornjaka kotaca vozicka 1

moment savijanja svornjaka kotaca vozicka 2

stacionarni moment pokretanja vozicka 1

stacionarni moment pokretanja vozicka 2

momnet ubrzanja masa pri pokretanju vozicka 1

momnet ubrzanja masa pri pokretanju vozicka 2

masa vozicka 1

ukupna masa koju je potrebno prevesti vozickom 1

masa vozicka 2

ukupna masa koju je potrebno voziti vozi¢kom 2

masa vitla (i kuke)

normalni modul zubi zupc¢anika vozicka 1

Fakultet strojarstva i brodogradnje X1V



Josip Osmakcic

Ovjesni mosni granik

N2p
N2v1
N2v2
N
NGp,M12
NK voz
Nkvi1
Nkv2
NLv1
NLv2
NLu
Ny
Nve

p

Po

Pdop

Pdop,k
Ps
Prkol
PLv1
PLv2

PL1

PLk

Pmi2
Pwms
I:>n,voil
I:)n,voiz
PsL
Pvi
Pv2
onil

oniz

Q
Qt
r
Re, K

P

Zz Z2 2

brzina vrtnje motora za podizanje
brzina vrtnje vozicka 1

brzina vrtnje vozicka 2

brzina vrtnje bubnja

broj vijaka gornje ploce

broj kotaca vozicka 1

brzina vrtnje kotaca poprecnog vozicka
brzina vrtnje kotaca uzduzni vozicka
broj lezajeva po kotacu vozicka 1

broj lezajeva po kotacu vozicka 2

broj lezajeva po jednoj uznici

brzina vrtnje uznice

broj vijaka na obodu bubnja
koeficijent za leZajeve s dodirom u jednoj tocci
potrebna snaga za dizanje

dopusteni dodirni pritisak limova kuke

dopusteni pritisak kotaca

vertikalna sila na gredni element AB okvirnog nosaca
prijenosni odnos faktorskog kolutornika

ekvivalentna sila lezaja vozicka 1

ekvivalentna sila leZaja vozicka 2

ekvivalentna sila leZzaja uznice

dodirni pritisak limova kuke

korak metrickog navoja M12

korak metrickog navoja M8

snaga potrebna za pokretanje vozicka 1

snaga potrebna za pokretanje vozicka 2
ekvivalentna sila samoudesivog lezaja bubnja
snaga motora vozicka 1

snaga motora vozicka 2

snaga potrebna za ustaljenu voznju vozickom 1
snaga za ustaljenu voznju

nosivost u njutnima

nosivost u kilogramima

radijus zaobljenja profila zlijeba

granica tecenja materijala kuke
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Re,NK
Re,ok
Repn
Resv
Re,UN
Revs
Rm,Nk
F\)m,uie
RmvB

In
Is

()
Vo poT

V2,sTV

VB

Wp
WpnN
WPN,dop
Wsv1

Wsvok2
WuN

mm

granica tecenja vijaka nosive konstrukcije
granica te¢enja osovine kuke

granica te¢enja poprecnog nosaca

granica tec¢enja sidrenih vijaka

granica te¢enja uzduznog nosaca

granica teCenja vijka bubnja

lomna ¢vrstoca vijaka nosive konstrukcije
lomna ¢vrstoca uzeta

lomna ¢vrstoca vijka bubnja

polozaj neutralne linije zamjenskog trapeza
poloZaj neutralne linije zamjenskog trapeza
faktor sigurnosti izvijanja za celi¢ni profil
debljina stijenke profila stupa

koeficijent sigurnosti nosive konstrukcije
postignuti faktor sigurnosti profila stupa
stvarna debljina stijenke bubnja nakon narezivanja
faktor sigurnosti za pogonsku grupu 2m
korak Zlijebova

broj uzadi

brzina dizanja

brzina voznje
potrebna brzina vrtnje kotaca vozicka 1

stvarna brzina vrtnje kotaca vozicka 1

obodna brzina bubnja

debljina ¢eonih ploca bubnja

progib popre¢nog nosaca

dopusteni progib popre¢nog nosaca za pogonsku grupu 2m
moment otpora svornjaka kotaca vozicka 1

moment otpora svornjaka kotaca vozicka 2

progib uzduznog nosaca za pogonsku grupu 2m
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WUN,dop
Wxok
Wy pn
Wy,un
W2z pn
Wzun
Xu

Xvi
A
Zv11
Zv1,2
Zv2,1
22,2

Zvpy

Bv

OBs
OLK
&vi

&v2

G1, dop

G2

mm
mm
cm
cm
cm
cm
mm
mm

rad

dopusteni progib uzduznog nosaca za pogonsku grupu 2m
moment otpora presjeka osovine kuke

moment otpora oko osi y profila popre¢nog nosaca
moment otpora oko osi y profila uzduznog nosaca
moment otpora oko osi z profila poprecnog nosaca
moment otpora oko osi x profila uzduznog nosaca
udaljenost od kraja bubnja

minimalan razmak rupa na gornjoj ploci
proracunski koeficijent samoudesivog lezaja

broj zubi pogonskog zupcanika vozicka 1

broj zubi gonjenog zupcanika vozicka 1

broj zubi pogonskog zupcanika vozicka 2

broj zubi gonjenog zupcanika vozicka 2

broj drzaca uzeta

faktor momenta inercije zupcanika

debljina stijenke beSavne cijevi

debljina nosivih limova

potrebno kutno ubrzanje

potrebno kutno ubrzanje

stupanj iskoristenja jedne uznice

ukupan stupanj korisnosti bubnja

ukupan stupanj korisnosti reduktora

ukupan stupanj korisnosti mehanizma za dizanje
ukupan stupanj korisnosti mehanizma za voznju
vitkost cijevi stupa

faktor trenja

korigirani kut trenja

izracunski parametar kuke

izraCunski parametar kuke

naprezanje glavnog presjeka kuke
dopusteno naprezanje glavnog presjeka kuke

naprezanje glavnog presjeka kuke
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G2,dop

OK

OoK

Gp|

Opl,dop

OR,B

OR,B dop

OGS PN dop

OS PN

Gs,SV dop

GS,UN dop

Gs,UN

Gs,Vv1 dop

Osvi

Gs,v2 dop

Os,v2

GV,GP dop

Ov,GP

Ov,sv

ovB

GVB,dop

OVR

GVR,dop

Ox

Gx, dop

dopusteno naprezanje glavnog presjeka kuke
naprezanje uslijed izvijanja

dopusteno naprezanje osovine kuke
naprezanje ¢eone ploce
dopustenonaprezanje ¢eone ploce
naprezanje rukavca bubnja

dopusteno naprezanje rukavca bubnja
dopusteno naprezanje poprecnog nosaca
naprezanje popre¢nog nosaca

dopusteno naprezanje sidrenih vijaka
dopusteno naprezanje uzduznog nosaca
naprezanje uzduznog nosaca

dopusteno naprezanje svornjaka vozicka 1
naprezanje svornjaka vozicka 1
dopusteno naprezanje svornjaka vozicka 2
naprezanje svornjaka vozicka 2
dopusteno naprezanje vijaka

naprezanje vijaka

naprezanje sidrenih vijaka

naprezanje vijka bubnja

dopusteno naprezanje vijka bubnja
naprezanje na vratu kuke

dopusteno naprezanje na vratu kuke
normalno naprezanje bubnja

dopusteno normalno naprezanje bubnja
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Oy

O, dop

Tn

Tn, dop

O]}

WEM,V1

WEM,V2

P

Qr

Vn

cirkularno naprezanje bubnja
dopusteno cirkularno naprezanje bubnja
smi¢no naprezanje u donjem dijelu navoja kuke

dopusteno smi¢no naprezanje u donjem dijelu vrata kuke
kutna brzina bubnja
kutna brzina na vratilu elektromotora vozicka 1

kutna brzina na vratilu elektromotora vozicka 2

ukupni kut zakreta grede AB
kut nagiba tangente elasti¢ne linije ovisan 0 Mg
kut nagiba tangente elasticne linije ovisan o sili Pg

faktor sigurnosti za pogonsku grupu 2m

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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1.UVOD

Transportnu tehniku dijelimo na dva temeljna podrucja, a to su prometna tehnika (javni
transport) i unutarnji transport (dobavna tehnika). Dizala i prenosila smatramo sredstvima unutarnjeg
transporta, dok se prometna sredstva smatraju u grupu prometne tehnike.

Transportna tehnika

Unutarniji transport Prometna tehnika
— gradilista — cestovni
— tvornice — vodni
— luke — Zeljeznicki
— kolodvori — zracni
— bolnice — vojni
— elektrane

Slika 1. Podjela transportne tehnike

Transportni postupak je skup uzastopnih aktivnosti: zahvacéanje tereta, dizanje, prenosenje, spustanje
tereta te vracanje transportnog stredstva u zeljeni polozaj za slijede¢i zahvat. Obzirom na dobavu,
transportni postupak moze biti prekidni ili neprekidni.

Neprekidni transport sluzi za prijenost komadnog ili sipkog materijala. Za takav se prijenosnajcesce
koriste konvejeri.

Prekidni transport je ¢e$¢i oblik transporta koji ima odredena vremena rada i mirovanja. Sredstva
prekidne dobave su:

e granici

o (dizalice

o liftovi (dizala)
e manipulatori

e industrijska vozila

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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Granici su transportna sredstva koja posjeduju minimalno tri pogonska mehanizma - Sto za dizanje
tereta, Sto za pokretanje u jednom ili dva smjera.

Granici mogu biti:
e mosni granici
e konzolni granici
e portalni granici
e okretni granici
e auto granici
e dohvatni granici (jednokraki i dvokraki)
e gradevinski granici

Mosni granici vrlo su proSirena transportna sredstva u unutarnjem transportu. Naziv mosni dolazi od
toga, Sto se vilto vozi po "mostu™ - dijelu nosive konstrukcije koji se translacijski giba preko staze koja
je odignuta od poda (postavljena na nosivu konstrukciju zgrade(hale) ili na nosivim stupovima).Most
mosnog granika moze biti sa jednim ili dva nosaca.

Slika 2. Mosni granici s jednim i s dva nosaca

Klasi¢ni mosni granici imaju "macku" - vitlo sa okvirnom konstrukcijom koja se vozi po gornjoj strani
nosaca mosta, a sam most je na kraju spojen na kutijaste profile koji imaju kotace koji se gibaju po
stazi.Ovi granici predvideni su za vece nosivosti i do 250t.

Slika 3. Mosni granik nosivosti 200t

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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nosaca vozne staze. Njihova primjena je za mjesta gdje je potrebna maksimalna moguca visina dizanja
(a da pritome ne smeta krovnoj konstrukciji u halama ili stropu kod obi¢nih gradevina), nedostatak
prostora unutar same hale/gradevine, nemogucnosti optere¢enja nosivih elemenata hale/gradevine itd.
Ovakvi granici rade se do maksimalne nosivosti od 6,3t. Moguc¢nosti primjene su svakojake od
posluZivanja obradnih strojeva u tvornicama do pretovara tereta.

Slika 5. Primjer ovjesnog mosnog granika

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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2.PRORACUN

2.1. MEHANIZAM ZA DIZAN]JE

Zadani parametri mehanizma za dizanje su slijede¢i:

Tablica 1. Parametri dizanja

Parametar Oznaka 1znos Mjerna jedinica
Nosivost Q: 1600 kg
Visina dizanja h 6 m
Brzina dizanja Vi 20 m/min
Pogonska grupa 2m

2.1.1. Sila u uzetu

Slika 6. Izometrija mehanizma za dizanje

Faktorski koloturnik koji se koristi je udvojeni faktorski koloturnik prijenosnog omjera 2 tj. 4/2.

4/2

Slika 7.

/6 S
\TT<

'\/\'
To

Shema faktorskog koloturnika

)

e
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Q=0Q, -g=1600-9,81=15696 ~ 15700 KN (1)

Q- nosivost, masa tereta, N
- m
g - gravitacijska konstanta, —
S
- iskoristivost faktorskog koloturnika

PkoL =

4
25:2 (2)

NS

7, =099

1 doppe 1 1-099°
T sy 2 1-099

=0,99 3)

ProL - Prijenosni odnos faktorskog koloturnika
u - broj uzadi

7o - stupanj iskoristenja jedne uznice

-sila u uzetu

e :&:@:3965 N 4)
u-n, 4-099

2.1.2. Promjer uZeta

Promjer uZeta racunamo pomocu izraza (5) u kojem je faktor sigurnosti traZzene pogonske grupeuzet u
obzir:

' . 4.45
fomRype © ° V0455 -7-1570

uze —

-4/3965 > 5,64 mm (5)

-izabire se uze promjera duie =6mm - Seil 5 DIN3060-FE-bk1770sZ-spa.
S,; - faktor sigurnosti za pogonsku grupu 2m,[1]

f - faktor ispune uzeta (normalno pleteno uze DIN 3060)
R

N N
muze - lomna Cvrstoca uzeta, ——, [1]
' mm

F. - silau uZetu, N

Fakultet strojarstva i brodogradnje 4
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2.1.3. Promjeri uznica, bubnja i skretnih uznica

Kako bi odredili minimalne promjere bubnja, uznica i skretnih uznica, potrebno je poznavati promjer
uzeta, pogonsku grupu i broj pregiba uzeta. Na slici 7 prikazana je shema na kojoj se vidi da se broj
pregiba uzeta kod udvojenog faktorskog koloturnika gleda za jednu polovicu tj. samo jedna strana
namatanja na bubanj.

u=4

Slika 8. Broj pregiba uZeta udvojenog faktorskog koloturnika

Promjer uznica, bubnja i skretnih uznica odredujemo pomocu izraza (6):

D
DZ(E] .- ©

(gj - minimalni dozvoljenji odnos (%) [1]
C, - koeficijent pregiba uzeta, [1]
-promjer bubnja:
D
Dg min Z(Fj +C,+d,; >18-1.6>108 mm (7
min,B
-promjer uznica:

Dy min > (g} ., -0, > 20-1-6>120 mm (8)
min,U

-promjer skretnih uznica:

Dsu.min 2(%] ¢, -0y 214-1-6>84mm )
min,SU

Fakultet strojarstva i brodogradnje 5
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D

konstrukcijskih razloga izabiru se ve¢i promjeri.

B.min* Du,min+ Dsu,min SU Minimalni dopusteni promjeri, ali zbog ¢vrstoce bubnja i drugih

Dy =216 mm (10)
D, =165mm (12)
Dy, =105mm (12)

2.1.4. Brzina vrtnje bubnja

Brzinu vrtnje bubnja raCunamo kako bi znali izabrati motor s reduktorom koji ima trazenu brzinu
vrtnje. Ona je ovisna o dimenzijama bubnja, prijenosnom odnosu koloturnika i brzini dizanja.

-brzina dizanja tereta:

y-20 M _20m_1m (13)
min 60 s 3 s
- obodna brzina bubnja:
1 2 m
V, = -V, = 2 —_ = — — 14
B pKOL 1 3 3 S ( )
-kutna brzina bubnja:
2.2
o =2Ve 3 _gi73 1 (15)
D 0,216 S
- brzina vrtnje bubnja:
n, = 30 w, _ 30-6,173 _ 5895 ~ 59 min~
T T
(16)
2.1.5. Potrebna snaga za dizanje
Mo ="y "M *Mrep = 0,99-0,95-0,95=0,8935 17)
g - Stupanj korisnosti bubnja
77=ep - Stupanj korisnosti reduktora
1
2-3965-—
py =2 P Vi _ 3 _ 2085 W (18)
Mo 0,8935

Fakultet strojarstva i brodogradnje 6
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1z kataloga proizvodaca NORD izabire se motor s kocnicom i reduktorom sa slijede¢im podacima:

NORD SK773.1-100LA/4

Tablica 2. Parametri motora za dizanje

Oznaka Pp N2b Map fap iRED Memp FavL FruL

1znos 3 59 487 1,6 24,23 59 14 16,9
Mjerna kW min* Nm kg kN kN
jedinica

2.1.6. Izbor kuke

Izbor kuke mozZe se vrsiti na dva nacina. Prvi na¢in je raéunanjem pomocu zadanih vrijednosti ili drugi
naéin direktnim izborom iz norme DIN15400,kada se izbor kuke vrsi prema nosivosti, kvaliteti
materijala i pogonske grupe.

Izbor kuke prema normi:

St;:;g;h Drive gmuﬁ') St;f':;g;h
M Hooks used in a drive group lower 1Bm % 2m 3m A Bm M
ED@ ’t_'l':::lﬂm are not included +Br T @ 3. 4, 5. _ p
-] 1B 1Am 2n 3a 4m Bm - - s
T 1Bm 1Am 2m 3m 4. — - — - T
v 1B, 1A, %n 3 4 = - - - - v
nﬂr?':l::ir Lifting capacity, in kg ”:?]z};r
006 320 250 200 160 125 100 — - - - 006
010 500 400 320 250 200 160 125 100 - - 010
012 630 500 400 320 250 200 160 125 100 — 012
020 1000 800 630 500 400 320 250 200 160 125 020
028 1250 1000 80D 830 500 400 320 280 200 160 025
04 2000 1600 1250 1000 800 1630 500 400 320 250 04
05 2500| 2000 1600| 1250| 1000 B00 630 500 400 320 05
o8 4000| 3200 2500| 2000| 1600 1f250| 1000 800 630 500 o8
G_ 00— ea P aee 200 @g: -1000| 800 630 1
16 8000 6300 5000 4000| - ‘3200 2500 2000 1600 1250 1000 16
25 12500| 10000( 8&000| ©300| 5000 4000 3200 2500 2000| 1600 25
4 20000| 16000| 12500| 10000| 8000 6300 5000| 4000 3200 2500 4

Izborom iz norme dolazimo do zakljucka da je potrebno odabrati kuku HN1.

Slika 9. Tablica iz norme DIN 15400

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Izbor kuke na drugi nacin:

Drugi na¢in izbora kuke je taj da prema nosivosti (teretu), pogonskoj grupi i kvaliteti matrijala. Sto na
kraju ima isti rezultat kao diretni izbor iz norma, jer su i jedna i drugi nacin ovisini o iStim

parametrima. HN = f(Q,,2m,P)

Q-9 . Q ., 15700

HN>v, - 2V, - >2-
100-R, « 100-R, « 100-315

> 0,997 (19)

v, - faktor sigurnosti za pogonsku grupu 2m, [1]

R.« - granica teCenja za materijal P (StE355). [1]

- izabire se kuka broj HN1

2.1.7. Kontrola kuke

Izabranu kuku potrebno je kontrolirati na naprezanje u vratu kuke, smi¢no naprezanje na donjem
navoju te u glavnom presjeku. Za to su nam potrebni podaci koje smo izvadili iz [2]

Tablica 3. Proracunske dimenzije kuke

Oznaka a; b]_ h1 d]_ d4 d5 h3

Vrijednost 50 38 48 30 19,5 20,752 30
Mjerna

L mm mm mm mm mm mm mm
jedinica

- naprezanje u vratu kuke:

4-Q R.« 315 N
Ovr TE'd4 UVR,dop 2,2.‘/” 2’22 mmz ( )
oy H1Q_AIST0 o N 1)
n-d, w195 mm

Our <Oyray ZADOVOLIAVA

- smi¢no naprezanje u donjem navoju kuke, M24

7, __Q < Toaop = Ry _ 315 =12,6 N > (22)
ndg-h, " 125. 1252 mm

- _ 15700 g N : (23)
n-d,-h, m-20,752-30 mm

T, <7, ZADOVOLIAVA

Fakultet strojarstva i brodogradnje 8
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- provjera naprezanja u glavnom presjeku kuke:

Kontrolu naprezanja vr§imo pomoc¢u zamjenskog trapeza prikazanog na slici 9, gdje se vidi da stvarnu
povrsinu popre¢nog presjeka kuke aproksimiramo povrsinom trapeza.

Slika 10. Zamjenski trapez

Mijere zamjenskog trapeza:

b, =0,932-h =0,932-38 = 3542mm (24)
b, =0,43-b =0,43-38=16,34 mm (25)
h, =h =48 mm (26)

Parametri koje izracunavamo:

p1=%=5—20:25mm (27)
p2=%+hl:%+48:73mm (28)

Povrsina trapeza:

A[:M. :w.48=1242mm (29)
2 ' 2

Polozaj sredista presjeka:

o - Nu by +2b, 48 3542+2-16,34

: = =21,05mm (30)
3 Db,+b, 3 3542+16,34

Polozaj neutralne linije za trapez:

r =%+es =5—20+21,05=46,05 mm (31)

Fakultet strojarstva i brodogradnje 9



Josip Osmakcic

Ovjesni mosni granik

1+ b, 14 16,34
hlt blt 48 35142
== - =42,08mm  (32)
2 Py b, 2 73 1634
Py ;o by 73, 25 3542
A 25
Provjera naprezanja za glavni presjek kuke:
5
01:%- e =3—;5~158 m';'nz (33)
S 1 n
rn
K 46,05 1
o= a0 25 T g6 N (34)
A L, 1242 4605 mm?
r 42,08
0, <0y ZADOVOLIAVA
St R 315 N
O, = g L2 S Oghop = = = =63 2 (35)
AL 4 25-v, 25:2 mm
rn
L 46,05 1
o, = Q. p = 15700 73 = —49,4L2 (36)
A L_q 1242 4605 mm
r 42,08
0, < Oy ZADOVOLIJAVA
Fakultet strojarstva i brodogradnje 10
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2.1.8. Promjer osovine kuke

i | L\\"Qi fe i
! Ii

| wf'*suwr i
I 5 :5:&4
L\\%I#:

0 i
||n§v e
-

L

ity
I'L‘}.‘

©

Q/2 }* Q2

0/2 0/2

P
I(@ Mﬂ'?ﬂ.i’

Slika 11. Opterecenje osovine kuke

- maksimalni moment:

Q-a 1570029

=113825 Nmm 37)

d - udaljenost od sredine noseceg lima do sredine uznice, mm
- promjer osovine:

_ Mo :32'M0K Reok 235 N

Ook = <o = = ~ 78 38
o Wik dgK'ﬂ? ordop 15-v, 15-2 mm? (38)

R. ok -granica teCenja za materijal R St 37-2,

Fakultet strojarstva i brodogradnje 11
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32- M,

Ook =3 < Ookdop = dyo =3
dog '@

32-Mge 3\/32 -113825

=24,6 mm (39)
78 -7

O-OKdop L
Usvaja se promjer osovine d,, =40mm iz konstrukcijskih razloga.

2.1.9. Kontrola trajnosti leZaja uZnice

Za prethodno odabrani promjer d,, =40mm izabiru se leZaji INA/FAG 6208-2Z sa slijede¢im
parametrima:

Tablica 4. Proracunski parametri leZaja 6208-2Z

Oznaka diy Dru BLu Cr.Lu Cor, LU
Vrijednost 40 80 18 29000 18000
Mjerna jedinica mm mm mm N N
-brzina vrtnje leZzaja:
2
60-Z
n, = 60-Vs _ 3 _77,2min (40)
D,-m 0165w
- ekvivalnetna sila:
Q
Pu=-2- =2 DM o5 (41)

ng 2-n, 22
N, , - broj lezajeva po jednoj uznici

- vijek trajanja lezaja uznice:

1000000 CH_U P 1000000 [ 29000
Lth,LU = ) =

3
= : j =87078 h (42)
60-n, \ P, ) 60-77.2 | 3925

C, .y - dinamicka nosivost lezaja, N

Lionu > Lpor =40000h ZADOVOLJAVA

Fakultet strojarstva i brodogradnje 12
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2.1.10. Debljina nosivih limova kuke
Nosivi limovi kuke imaju u sebi dva nosiva provrta jedan je promjera d,, ., =25mm, a drugi je
d k2 =40 mm . Debljinu nosivih limova ra¢unamo prema dodirnom pritisku za manji promjer, u

nasem slu¢aju dy , =25mm.

3 57
4 NI NN
Vo o
%
4 N
% N i
4 N\
¢ /' \
/Q ! xQ
|
TN | \\ ;
N | f\—\a:! ©
| | Il
ECEE

Slika 12. Prikaz dimenzija provrta noseéih limova sklopa kuke

- minimalna debljina lima:

p=—— 2 <p, =100 (43)
2'5LK'dNLK1 mm
pdop - dopusteni dodirni pritisak izmedu lima i ovjesa kuke, — [9]
mm
P <P SO 2= 0 _314mm (a4)
2'5LK 'dNLKl pdop 'dNLKl 2-100-25

Usvaja se debljima nosivih limova &, , = 6 mm zbog konstrukcijskih razloga.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 13
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2.1.11. Dimenzije i ¢vrstoéa bubnja

Bubanj izradujemo od besavne cijevi. Dimenzije cijevi uzete su iz Krautovog strojarskog priru¢nika,

[4], a one iznose:

Tablica 5. Paramentri beSavne cijevi bubnja

Oznaka DN,BS Dss Ogs
Vrijednost 200 216 8
Mjerna jedinica mm mm mm

Na slici 11. prikazan je potreban oblik Zlijeba bubnja kako bi se osiguralo konstantno namatanje u

jednom sloju. Za na3 slu¢aj D = Dy 4 tj. vanjski promjer besavne cijevi, d =d ,, =6 mm,

t=t; =115-d,, Sto predstavlja korak Zljebova, I, =053-d,, radijus zaobljenja profila Zlijeba.

- proracunske dimenzije bubnja:

Unutarnji promjer beSavne cijevi:

Ugs = Dys — 20, = 216 - 2-8=200mm

Radijus zaobljenja profila Zlijeba:

r,=0,53-d,,, = 3,18 mm

Vanjski promjer narezanog dijela bubnja:

Dyng = Das — 25, = 216 — 2-3,18 = 209,64 mm

Stvarna (rac¢unska) debljina stijenke bubnja nakon narezivanja:

DVNB — st

209,64 - 200

=4,82 mm

SSTV, B — 2

2

Slika 13. Prikaz ozZljebljena s dimenzijama, [1]

(45)

(46)

(47)

(48)

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Slika 14. Prikaz naprezenja elemnta stijenke bubnja

-cirkularno naprezanje:

Fu
c,=05—% <o . =100 N
g *Ssrve ' mm
o, —05. Fee g5, F 05, 395 _go0 N
ty - Serv. s 115-d,,, - Sery g 115-6-4,82 mm
0,<0,4 ZADOVOLJAVA

- normalno naprezanje:

o, =096-F,, - /;3 < Oy 4op =50 N >
DBS 'SSTV,B mm

o, =0,96-3950- ;3 2450 .

216-4,82 mm

ZADOVOLJAVA

Gx < O-x,dop

- duljina bubnja:

|, =2 o Nt o3y 100 = 2. Pror LIS o5y 100 =
Bs 'L Bs 'L
=2-2'6000'1’15'6+23.6+100=482mm
2167

(49)

(50)

(51)

(52)

(53)

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Josip Osmakcic

- debljina ceone ploce bubnja:
6xM8

N

AEER
pan

sEns

R

B

g

wy=14
\

WS rrrsrigmm

.

|
/
f
f
e |
e S — gl &l
x| | = _
&1 o Q g2l
| | o S
g g 4 L L
9 —_— __H““\u_‘

Slika 15. Prikaz ¢eone plo¢e bubnja i prora¢unskih dimenzija

o, =144 1-2. 5 -0’1'2':“?6 < Oy op =100 N2 (54)
3 Dgs Wg ’ mm
2 D
1,44.(1_3-[)1J 01-Fy 1,44.(1_2-2?;] 0.1-3965
Wy > = > >2,2mm (55)
o 100

pl,dop

Usvaja se debljina ¢eone ploce bubnja Wy =14 mm
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- dimenzije obodnih vijaka bubnja:

Obodna sila na diobenom promjeru D, g :

2M,,  2-487000
Fog = =

=3820 N
Dye 255

Sila po jednom vijku:

Fon =%=637N

FVBl =
VB

Potrebna normalna sila kako bi se osigurala dovoljna sila trenja u spoju:

P 857 _gazon
01

Fn,VBl =

Kvaliteta materijala vijaka je 8.8 iz Cega slijedi da je lomna ¢vrstoca R,

N

tecenjaR, s =08 R, =0,8:800=640

7

4. Fn,VBl _ Re,VB _ 640 ~213 N
3 mm

. Fovei _ o
- 2 — Y VB, dop —
A dl,VB T 3

Oyg =

2

Minimalan potreban promjer jezgre vijka:

4 Fove: >‘/4'6370>6171mm
Ovggp ™ V213w

Usvaja se 6 vijaka M8 sa slijede¢im vrijednostima:

d1,VB 2

Tablica 6. Parametri metri¢kog navoja M8

. =800

(56)

(57)

(58)

> i granica
mm

(59)

(60)

Oznaka

dl,MS d2, M8

P ws

Vrijednost 6,647 7,188

1,25

Mjerna jedinica mm mm

mm

- potreban moment priteznja vijka na obodu bubnja:

d *
M PRB — Fn,VBl '% t9(ay, +p)
Kut uspona navoja:
Pe 125
g m  7188-m

tgays = =0,0553 rad

(61)

(62)

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Korigirani kut trenja:

tgp =~ 5= 0’100 = 01154 rad (63)
COS— cos—
2 2

Kada u izraz (61) uvrstimo sve potrebne podatke dobivamo iznos momenta pritezanja vijaka kojim
ostvarujemo dovoljno veliku silu trenja, izmedu ¢eone ploce bubnja i prihvatne ploce tijela bubnja,
kako bi prenijeli moment.

M o = 63707258 (0,0553+0,1154) —3909 Nmm ~3,9 Nm  (64)
' 2

- broj vijaka potrebnih za pridrZavanje uZeta:

N

Odabrani vijak je M10 kvalitete materijala 8.8 te je dopustena granica tecenja R, ,p, = 640 5
' mm

Foveu =08 Fy, =08-3965=3172 N (65)

Zypy 2

Fn,VPU ) 52,2 . 32/é'hpu > 2,5 Fn,VPU _ 5212 +32lé'hpu >
d'-m d]-=m d'-m d-m

25-3172 ( 52  32:0,110

VB,dop Re,VPU

(66)

+ >0,72
800 6,647> -1t 6,647° ~nj

Usvaja se broj vijaka potrebnih za pridrZavanje uzeta z,,,, = 2.

-moment pritezanja vijaka elektromotora za dizanje:

Motor za dizanje pri¢vrscen je na nosivu konstrukciju vitla preko 4 vijka M12 koji se moraju pritezati
dovoljnim momentom kako bi se ostvarila veza trenjem.

Tablica 7. Prametri metri¢kog navoja M12

Oznaka dimi2 dam12 Pmi2
Vrijednost 10,106 10,863 1,75
Mjerna jedinica mm mm mm

Obodna sila na prirubnici motora

Foo = o 2487000 _ 450y (67)
Dyo 215

Fakultet strojarstva i brodogradnje 18
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Sila po jednom vijku

Foo 4530

~1133N (68)

Foo =
VD
r]VB

Potrebna normalna sila kako bi se osigurala dovolja sila trenja u spoju

F = 11381330 (69)

U 01

Izraz za potrebni moment pritezanja vijaka

d *
M PR,MD — Fn,VD '%'tg (ap +p) (70)

Kut uspona navoja:

tgay, = Re __ 125 =0,0513rad (71)
dype - 10,863-7
Korigirani kut trenja:
tgp" =~ 5= 0. —=0,1154rad (72)
COSE COSL

Kada uvrstimo izra¢unate vrijednosti u (70), dobivamo

10,863

M o vo = 11330- .(0,0513 + 0,1154) =10255 Nmm ~10,3Nm  (73)

=215

D

[T

&B\E/@

%
N\

Slika 16. Prikaz spoja motora za dizanje s nosivom konstrukcijom bubnja
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- promjer rukavca bubnja:

S VALV N I
I :

Fag Gy

[B

Slika 17. Prikaz sila koje djeluju na bubanj

Sila na rukavcu bubnja Fg g

Gy, =F,, + Gy, =3965+210=4175N
SF, =0=-F 4 +F, =0
2F,=0=-F,;+Gy +Gy —Fy5=0

ZIle =O:>_GBL'XU _GBL‘(IB_Xu)_ FB,B'IB =0
FB,B 'IB :GBL'Xu +GBL'(IB _Xu)
FB,B 'IB =GBL 'IB
FB'B = GBL =4175N

Promjer rukavca ra¢unamo pomocu slijedeceg izraza:

MR,B . FB,B 'IR,p 32- FB,B 'IR N

O, = =
R,B 3 3 2
We s dR,B'n dR,B‘TE

32

mm

Iz izraza (70) dolazimo do izraza za promjer rukavca bubnja:

32-F.. -l / . }
dpg > BB Rp > 32:4175-68 >33,4mm
’ Orpop ' ™ 751

_ P _
- SGR,Bdop =—7

Usvaja se promjer rukavca bubnja d,, =70mm iz konstrukcijskih razloga.

(74)

(75)

(76)

(77)

(78)

(79)

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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{
7
I
[=))
oo

\

hi ‘\‘u

/

dps=070 |

d,5=060

Slika 18. Prikaz rukavca bubnja i lezajne jedinice sa samoudesivim leZajem

2.1.12. Kontrola trajnosti samoudesivog leZaja leZajne jedinice bubnja

Bubanj elektro-vitla oslanja se jednom stranom na izlazno vratilo elektromotora za dizanja, a druga
strana uleZistena je leZajnom jedinicom sa samoudesivim lezajem INA/FAG SNV110-DH1212
prikazanoj na slici 16. u presjeku i na slici 17 u izometriji.

Odnos aksijalne i radijalne sile:

Fe 01.F, 01-3965

~0,095 (80)
Fo Fop 4175

I:aB
2B ce, =018
rB

(81)

F
Ako je odnos aksijalne i radijalne sile s manji
B

od faktora eg tada koristimo slijedeci izraz za

racunjanje ekvivalenstne sile:

Slika 19. INA/FAG SNV110-DH1212 Po=Fs+Yi-Fg (82)
Tablica 8. Parametri samoudesivog lezaja
Oznaka dsL Ds. BsL CrsL Cor,sL Y1
Vrijednost 60 110 22 30500 18000 3,47
Mjerna jedinica mm mm mm N N

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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- ekvivalentna sila:

P, =4175+3,47-396,5=5511N

(83)
Y] - koeficint aksijane sile pri izracunu ekvivalentne sile, [5]
- vijek trajanja lezaja bubnja:
C p 3
Ly oy = 1000000 S| 1000000 (35000) _ 47885 h (84)
’ 60-n, P 60-59 5511

C,q, - dinamicka nosivost samoudesivog lezaja, N

Lingu™ Lpor =40000 h ZADOVOLJAVA
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2.2. MEHANIZAM ZA POPRECNU VOZNJU

Zadani parametri mehanizma za dizanje su slijedeci:

Tablica 9. Parametri zadani za voZnju

Parametar Oznaka I1znos Mijerna jedinica
Brzina voznje Vs 10 m/min
Pogonska grupa 2m

Slika 20. Izometrija mehanizma za popre¢nu voznju, a) samostalni prikaz, b) prikaz u sklopu

2.2.1Potrebna snaga za ustaljenu voZnju
Ukupna masa koju je potrebno voziti:

M, ok = Q, + My +m,, =1600 +203+33=1836 kg
Sila pri ustaljenoj voznji:

F

vozl —

Myyuc -0+ f, =1836-9,81-0,01=180 N
 Fu-V, 180-10

P, = = ~33W
60-7,, 60-09

T\031 - Taktor iskoristivosti mehanizma za voznju

2.2.2. Potrebna snaga za pokretanje
Sila potrebna za pokretanje:

Fovess = P + By Moy i ‘t’—z ~180+12-1836- %01 —547 N

P

(85)

(86)

(87)

(88)

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Nominalna sila pokretanja:

F 0,6F ., =0,6-547 =328 N (89)

n,vozl =Y P,vozl
Snaga potrebnaza pokretanja:

p _ Fn,voil "V, _ 328-10
" 60.,,, 60-09

~61W (90)

2.2.3. Promjer kotaca

Y

S

i

®32H8/r6
©44H8/k6

®30g6
i
=
=X ////
N

SN

©83ul
©62H7

N\

i

ety
@
N

NN NN NN

7

2
NN
NN

T

&

lg1=39

I

Slika 21. Prikaz kotac¢a s dimenzijama

Minimalni promjer kotaca ra¢unamo prema slijede¢em izrazu:

DKl > FKl

> (91)
GG 'Cs’b' pdop,K

C, - koeficijent materijala tracnice, [1]
C, - koeficijent brzine vrtnje kotaca, [1]

C, - koeficijent pogonske grupe, [1]
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Opterecenje kotaca:

Foinve = (Myr +m,;)-g=(203+33)-9,81=2135N (92)
Frscvs = My ue -9 =1836-9,81=18012 N (93)
Foinvi + 2F, -
F 1 Fonw mavi _ 1 213542 18012:3195N (94)
r]K,voi 3 4

Uvrstavanjem podataka u izraza (84) dolazimo minimalnog promjer kotaca:

3195
“t705.1-1-30-5,6

> 38,04 mm (95)

Usvaja se promjer kota¢a popre¢nog vozicka Dy, =83 mm.

2.2.4.Brzina vrtnje kotaca poprecnog vozicka
N V2 10
D, -m 0,083-7

=38,4min™* (96)

2.2.5. Provjera nosivosti kotaca

Nakon §to smo izracunali stvarnu brzinu vrtnje radimo provjeru maksimalne nosivosti kotaca sa
korigiranim koeficijentima c,,C,,C,.

Fromo = Dyt €€, +Cy D+ Py =83-05-0,07-1.5,6-30 = 6762 N (97)

Feims > Fii ZADOVOLJAVA

2.2.6. Motor za poprecnu voZnju

Izbor motora za popre¢nu voznju vrSimo prema snazi potrebnoj za pokretanje P, ., . U ponudi

proizvodaca elektromotora NORD najmanja snaga je 120W. Stoga izabiremo elektromotors kutnim
reduktorom i ko¢nicom:

NORD SK 92072VF-63 S/4 Bre5 TW

Tablica 10. Parametri motora NORD SK 92072VF-63 S/4 Bre5 TW

Oznaka Pv1 Nov1 Mayv1 fevi iRED,VI Mem,v1 Favi Frvi

I1znos 0,12 117 10 9,2 11,06 9 3,3 51
Mjerna kW min™ Nm kg kN kN
jedinica

2.2.7. Idealni prijenosni omjer

=M=£=3,04 (98)
N 38,4

\%1
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2.2.8. Stvarni prijenosni omjer

Izabiremo pogonski zup¢anik s brojem zubi z,,,, =17 i normalnim modulom m,,, =3mm
Zyy, =lyy 2y, =3,04-17=51,68 (99)
Usvajamo broj zubi gonjenog zupcanika z,,,, =50

z
sty = — = i_o =2,941 (100)

V11

Sto je ostupanje od Av,q;, =3,26% $to zadovoljava nas kriterij od AV, po; =45%.

2.2.9. Ukupni prijenosni odnos poprecnog mehanizma za voznju

Demvi _ 2'n’iRED,v1 ! If‘z,v1 _ 2-m-11,06-117 - 813 m-1 (101)
v, v, 10

Imeh,Vl =

Na slici 22. prikazan je zupcanicki pogon popre¢nog vozicka na kojoj su vidljivi izra¢unati diobeni
promjeri pogonskog i gonjenih zupcanika. Pogonski zup¢anik direktno je spojen na izlazno vratilo
reduktora elektromotora, dok se ozubljenje gonjenih zupcanika nalazi na vijencu kotaca.

200

Slika 22. Prikaz zup¢anickog pogona popreénog vozicka
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2.2.10. Provjera pri pokretanju

Provjeru pokretanjavr§imo tako, da moment pokretanja, koji motor moze ostvariti, mora biti ve¢i od
zbroja momenta ubrzanja masa i stacionarnog momenta.

Nazivni moment elektromotora na izlaznom vratilu (bez reduktora):

Pu _ P, 120

M,y = - = =0,886 Nm (102)
‘ Ogyvi 2 T dpepyr Moy 2-1-11,06-117

Stacionarni moment pokretanja:

Mgvi=Fion- L - ! :180-i-i =0,2462 Nm (103)

nvoi Imeh,Vl ’ 13

Moment ubrzanja masa pri pokretanju:

Mo = (‘] rotvi T ‘]tr,v1)' & (104)

Jive = B-(Iemws + Jsvi ) =1,2-(0,00093+0) = 0,001116 kgm? (105)

m

Joyy =22 = 1836 g132 = 0,003086 kgm? (106)
, nvoi ' 079

Potrebno kutno ubrzanje:

gy = Zemn 2 M keow Ny 2006417 oo o (107)

. 60-t, 60-1
Kada vrijednosti izracunate pod (105),(106),(107) vratimo u izraz (104) dobivamo:

M v: = (0,001116 +0,003086)-135,5 = 0,5694 Nm (108)

M p.vV1 2 M ub,V1 + Mst,Vl = fB,Vl ’ M nVv1 2 M ub,V1 + Mst,Vl
9,20,886 > 0,2462 +0,5694 (109)
8,15> 0,816

Odabrani elektromotor ZADOVOLJAVA zahtjeve pokretanja.
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2.2.11. Svornjak za leZajeve

Na slici 21. prikazane su sve ra¢unske dimenzije potrebne za izratunavanje promjera svornjaka na
savijanje.

MS,Vl _ FKl ) Iskl — 32- FKl ) Iskl < 235 235 N

G = = <o = = ~ 59 110
Wy, di,m di,em SV oLy 2.2 T mm? (110)
32
deyy >3 32 Pl 3\/32'3195'39 >27,7mm (111)
’ Osvidop " T 59.1n

Usvaja se promjer svornjaka dg,,, =30 mm.

2.2.12. Provjera vijeka trajanja leZaja

Za prethodno odabrani promjer dg,,, = 30 mm izabiru se leZaji INA/FAG 6206-2Z sa slijede¢im
parametrima:

Tablica 11. Proracunski parametri leZaja 6206-2Z

Oznaka d,Vl D,Vl B,Vl Cr,Vl COr,Vl
Vrijednost 30 62 15 19300 11200
Mjerna jedinica mm mm mm N N

- ekvivalnetna sila:

F, 3195

~1598 N (112)

PL,Vl =
N vi

N_v.- broj lezajeva po kotacu

- vijek trajanja lezaja uznice:

Lth,Vl =

1000000 ( o J” ~ 1000000 (19300

3
= j =764643h (113)
60-N,, 60-38,4 | 1598

I:>L1,V1

C, ;- dinamicka nosivost lezaja, N

Lyonvs > Lpor =40000h ZADOVOLJAVA
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2.3. MEHANIZAM ZA UZDUZNU VOZNJU

Zadani parametri mehanizma za dizanje su slijedeci:

Ovjesni mosni granik

Tablica 12. Parametri zadani za voznju
Parametar Oznaka 1znos Mjerna jedinica
Brzina voznje Vs 10 m/min
Pogonska grupa 2m

Slika 23. 1zometrija mehanizma za uzduznu voznju, a) samostalni prizaz, b) prizkaz u sklopu

2.3.1Potrebna snaga za ustaljenu voznju

Ukupna masa koju je potrebno voziti:

Mok = My uk + Mpy +M,, =1836+231+52 = 2119 kg
Sila pri ustaljenoj voznji:

Froo =Mk -9- f, =2071-9,81-0,01=208 N

_ Fup-V,  208-10
2 60-n,, 60-09

=385W

M0 - Taktor iskoristivosti mehanizma za voznju
2.3.2. Potrebna snaga za pokretanje

Sila potrebna za pokretanje:

P

Fo vz = Frozz + By - My ik 1/—2 =208+12- 2119-61—01 =632 N

(114)

(115)

(116)

(117)
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Nominalna sila pokretanja:

F 0,6F

' P,voz2

=0,6-632=379N

n,voz2 =
Snaga potrebnaza pokretanja:

Fn,voiZ -V, _ 379-10

Pn voz2 — - = 70’2 W
’ 60-n,, 60-09
2.3.3. Promjer kotaca
N
en
= b=30 -
v
en
S // Vs

w1

il il
i

_'l.\

@

N,
NN

®90H11
C62H7

N
IR

|
=

N
RS

i i

| | |

Slika 24. Prikaz kotaca s dimenzijama

Minimalni promjer kotaca racunamo prema slijede¢em izrazu:

Z FKZ
C -GG ‘b- pdop,K

K2

Opterecenje kotaca:

Finve = (Myr +my, +m, +m,,)-g =(203+33+231+52)-9,81=5091N
Fracve = My, k-9 =2119-9,81=20787 N

1 Fuinve +2Fna0e _ 1 5091+ 2-20787
3 4 3

=3889N

(118)
(119)

O o

e -

©| o

T T

! =t

o =t

L= (=
(120)
(121)
(122)
(123)
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UvrStavanjem podataka u izraza (120) dolazimo minimalnog promjer kotaca:

o 389 > 46,3mm (124)
05-1-1-30-5,6
Usvaja se promjer kota¢a uzduznog vozicka D,.; = 90 mm.

2.3.4.Brzina vrtnje kotaca uzduznog vozicka

- v, 10
2 D,-m 009w

= 35,4 min* (125)

2.3.5. Motor za poprec¢nu vozZnju

Izbor motora za popre¢nu voznju vr§imo prema snazi poprebnoj za pokretanje P, ...

U ponudi

proizvodaca elektromotora NORD najmanja snaga je 120W. Stoga izabiremo elekromotorsa kutnim
reduktorom i ko¢nicom:

NORD SK 02VF-63 S/4 Bre5 TW

Tablica 13. Parametri motora NORD SK 02VF-63 S/4 Bre5 TW

Oznaka Pvz Nova Mavs fev2 IRED,V2 Mem,v2 Favz Frvz

I1znos 0,12 101 11 6,2 12,82 12 2,4 3,3
Mjerna kW min* Nm kg kN kN
jedinica

2.3.6. Idealni prijenosni omjer

Moy 1015 006 (126)

Y n., 354

2.3.7. Stvarni prijenosni omjer

Izabiremo pogonski zupcanik s brojem zubi z,,,, =22 i normalno modulom m,,, =3mm

Zys = iyt Zypy = 285622 = 62,82 (127)
Usvajamo broj zubi gonjenog zupcanika Z,,, = 63

i Tz _ 03 _ 5864 (128)

1 = =
V2,STV szyl 22
Sto je ostupanje od AV, ¢, =0,27% $to zadovoljava na3 kriterij od AV, ., =+5%.

2.3.8. Ukupni prijenosni odnos uzduznog mehanizma za voZnju

oy = o2 2 heeowe Moy 2071282101 g5, (129)
v, v, 10

Fakultet strojarstva i brodogradnje 31




Josip Osmakcic Ovjesni mosni granik

Na slici 25. prikazan je zup&ani¢ki pogon uzduznog vozicka na kojoj su vidljivi izracunati diobeni
promjeri pogonskog i gonjenih zupcanika. Pogonski zupcanik direktno je spojen na izlazno vratilo
reduktora elektromotora, dok se ozubljenje gonjenih zupcanika nalazi na vjencu kotaca.

255

127.5

Slika 25. Prikaz zup¢ani¢kog pogona uzduznog vozi¢ka

2.3.9. Provjera pri pokretanju

Provjeru pokretanjavrsimo tako da moment pokretanja, koji motor moZze ostvariti, mora biti ve¢i od
zbroja momenta ubrzanja masa i stacionarnog momenta.

Nazivni moment elektromotora na izlaznom vratilu (bez reduktora):

Moy =2 =P = 120 =0,886 Nm (130)
Oepva 2 T dgepyy "Ny, 2-m012,82-101
Stacionarni moment pokretanja:
Moy = Fog -~ = 208~ -1~ 0,2843Nm (131)
vozZ Imeh,VZ 3 3
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Moment ubrzanja masa pri pokretanju:

M wv2 = (‘] rotve T ‘Jtr,V2 ) Evy (132)

Jrive = B-(Iemvs + Jsvs)=1,2-(0,00093+0) = 0,001116 kgm? (133)
m

Jyve =iy = % .8137 = 0,003562 kgm? (134)

VoZ !
Potrebno kutno ubrzanje:

_ Wemve 2-m- iRED,VZ Move 2-1-12,82-101

Eyp = = = =1355s" 135
2, 60-t, 60-1 (139)

Kada vrijednosti izracunate pod (133),(134),(135) vratimo u izraz (132) dobivamo:
M v, = (0,001116 +0,003562)-135,5 = 0,6339 Nm (136)

M p.V2 2 M ub,V2 + M st,V2 = fB,V2 ’ M nVv2 2 M ub,V2 + Mst,VZ
6,2-0,886 > 0,2843+0,6339 (137)
8,15>0,9182

Odabrani elektromotor ZADOVOLJAVA zahtjeve pokretanja.

2.3.10. Svornjak za leZajeve
Na slici 23. prikazane su sve racunske dimenzije potrebne za izratunavanje promjera svornjaka na

savijanje.

MS,VZ _ FKZ - K2 32- FKZ : Isk2 < 235 235 N

Ocyy = = e = <o = = ~59 138
W, di,om di,em TSP 2y 2.2 T mm? (139
32
dey, >3 32 Fie "l 23‘/32'3889'39 > 29,7 mm (139)
’ Osvadop T 597

Usvaja se promjer svornjaka dg, , =30 mm.
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2.3.11. Provjera vijeka trajanja leZaja

Za prethodno odabrani promjer dg,, =30 mm izabiru se leZaji INA/FAG 6206-2Z sa slijede¢im

parametrima:

Tablica 14. Proracunski parametri leZaja 6206-2Z

60Ny, 60-354 | 1945

I:>L,V2

Oznaka d,Vl D,Vl B,Vl Cr,Vl COr,Vl
Vrijednost 30 62 15 19300 11200
Mjerna jedinica mm mm mm N N
- ekvivalnetna sila:
Pv.= P = 3889 ~1945N (140)
L V1
Ny, - broj lezajeva po kotacu
- vijek trajanja lezaja kota¢a uzduznog vozicka:
p 3
1000000 (C 1000000 (19300
Lionve = [ 2 J = [ j = 460000 h (141)

C,,- dinamic¢ka nosivost lezaja, N

Lionva > Leor =40000h ZADOVOLJAVA
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2.4. NOSIVA KONSTRUKCIJA

Veli¢ina radnog prostora granika odredena je gabaritnim mjerama nosive konstrukcije. Sigurnost
konstrukcije mora zadovoljavati sve uvjete rada kako ne bi doSlo da havarije jer ona na sebe prima sva
opterecenje koja se pojavljuju prilikom rada, ali i u stanju mirovanja. Prilikom proracuna uzet ¢e se u

obzir najgori moguci slucaju za pojedine dijelove nosive konstrukcije te za spoj stupova i uzduznog
nosaca u okvirni.

Tablica 15. Parametri nosive konstrukcije

Parametar Oznaka I1znos Mijerna jedinica
Raspon mosta = 6 m
Raspon stupova Ly 12 m
Visina dizanja h 6 m

2.4.1. Provjera poprecnog nosaca

Najnepovoljniji slu¢aj optere¢enja popre¢nog nosaca je kada se vozi¢ak s vitlom s teretom nalazi na
njegovoj sredini $to vidimo na slici 26.

Slika 26. Prikaz najnepovoljnijeg slu¢aja optereéenja poprecnog nosaca

Za poprecni nosac¢ izabiremo standardni ¢eli¢ni profil IPE s usporednim pojasnicamaDIN 1025-5 iz
[4]izraden od materijala RSt 37-2 sa slijede¢im parametrima:

~ Tablica 16. Parametri profila IPE270

Oznaka hen | Ben | Aen | Mien | lyen | Tzen | Wy en | W pn

Yos Vrijednost | 270 | 135 | 4594 | 36,1 [ 5790 | 420 | 429 62,2

Mjernajedinica [ mm | mm [ mm® | kg/m [ cm cm cm cm
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l,
I 1 ) Gnus
D
ZL CanY. jl
FK].S* + FK'.!.-1 -1
- xl -
V F‘max N
Lol
X
1"09

Slika 27. Proradunska shema iz nosaé
- provjera progiba:

Provjeru vrS§imo tako, da racunamo progib nosaca uslijed maksimalnog optereéenja i vlastite tezine. U
slucaju poprecnog nosaca maksimalno opterecenje iznosi:

Fracn = Fugeon = (M + My +m,,)-g = (1600 + 203 +33)-9,81=18015 N (142)

Ono se dijeli na dvije komponente F, ;i Foy ;4 koje i u ovom sluaju iznose polovicu
maksimalnog opterecenja:

Fraen _ 18015

FPN,Kl,S = FPN,K2,4 = >

~9008 N (143)

zato $to su kotaci simetri¢no rasporedeni tj. sila djeluje na polovici razmaka kotaca $to je vidljivo na
slici 22., a razmak izmedu kotaca iznosi |, = 200 mm .Vlastita tezina popre¢nog nosaca racuna se na
ukupnu duljinu nosaca, jer je stvarna duzina nosaca nesto veca od proracunske zbog dimenzija vozicka

kako bi se omoguc¢io trazenihodod L, =6 m:
Gros = Grospn = lonstv -Mypy -9 =6,4-36,1-9,81= 2266 N (144)

Iz [6] dobivamo dopusteni progib nosaca zagranike s jednim nosacem i srednju pogonsku grupu (2m) i
to se gleda na zadanu duljinu mosta tj. razmak izmedu oslonaca, a on iznosi:

l.. L, 6000

— _hos __ m

w = = =
PNA® 600 600 600

=10 mm (145)

Progib nosaca ra¢unamo prema slijedecem izrazu iz [6]:

we = Fenias (W) lg 2 (L N 2 5 Guourn L _
PN 48 - El y.PN m 2 m m 2 384 E| o

2
9008 [6000 - 2—(2)0) : [3 .60002 — (6000 - 2_(2)oj } (146)

~ 48-210000-57900000

N 5.2266-6000°
384 -210000-57900000
Woy gop > Wey ZADOVOLJAVA

=7,24mm
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- provjera nosaca nasavijanje:

X
{ A B
z L} 7\
FA,PN I{nus"jz' Fmax,I’N+Gn(1s,I‘N FB,P.\I
Inos

-
\Q) * a U‘ 1max,P_\I+Gﬂ05.PN)'/2
(Fmax,l‘N { GI‘IOS,PV)'/z ' @) +

Fn1a.x,[_.'.\f+ Gnus,UT\'

)
M)

Mson

Slika 28. Prorac¢unski model savijanja nosaca

U [4] postoje gotovi izrazi za standardne slu¢ajeve optereéenja greda, tako i za ovaj sluéaj pa izraz za
moment savijanja glasi:

F +G -l .
Mg oy =( PN 4“°S~’°N) nos — (18015+2566) 6000 _ 30421500 Nmm (147)

Naprezanje nosaca uslijed savijanja:

M R R
Tgpy =1 < OsdoppN = =~ 118 N 2 (148)
T Wy ' Snk 2 mm
30421500 71 N (149)

TSPN T T400000 | mm?

Tsiopen > Ospny ZADOVOLIAVA
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2.4.2. Provjera uzduznog nosaca

Najgori slucaj opterecenja uzduznog nosaca je kada se vitlo nalazi na kraju popre¢nog nosaca, a
vozic¢ak uzduzne voznje na sredini §to se moze vidjeti na slici 29.

Slika 29. Prikaz najgoreg slu¢aja opterecenja uzduznog nosaca

Za poprecni nosac izabiremo standardni ¢eli¢ni profil IPE s usporednim pojasnicama DIN 1025-5 iz
[4] izraden od materijala RSt 37-2 sa slijede¢im parametrima:

NP Tablica 17. Parametri profila IPE400

Oznaka hun | bun | Aen [ Mion | Tyun | lzun | Wy un | We o

Yos Vrijednost | 400 | 180 [ 8459 | 66,3 | 23130 | 1320 | 1160 | 146

Mijerna jedinica | mm | mm | mm? | kg/m | cm* | ecm* | cm® | cm®

I
L
G
D) ]
AA CERY, / B
FKI,}* Fiaq =
X1
V FmaxN
Ll g
x 1
Los

Slika 30. Proradunska shema za nosaé
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- provjera progiba:

Provjeru vrS§imo tako da ra¢unamo progib nosaca uslijed maksimalnog opterecenja i vlastite tezine. U
slu¢aju uzduznog nosac¢a maksimalno optereéenje iznosi:

F = Fmax,UN =My, 9= (mt FMyr +My + My + mvz)'g =

= (1600 + 203 + 33+ 231+52)-9,81 = 20787 N

max,N

(150)

Ono se dijeli na dvije komponente F ;1 Fyy o4 KOj€ I U ovom slucaju iznose polovicu

maksimalnog opterecenja:

Foaxun 20787
2

~10394 N (151)

FK1,3 = FK2,4 =

zato $to su kotaci simetri¢no rasporedeni tj. sila djeluje na polovici razmaka kotaca $to je vidljivo na
slici 25., a razmak izmedu kotaca iznosi |, =255 mm.

Vlastita tezina uzduznog nosaca ra¢una se na ukupnu duljinu nosaca, jer je stvarna duzina nosaca

nesto veca od proracunske zbog dimenzija vozicka kako bi se omogucio trazeni hod od Lp =12m:

Gros =Groson = lunsty -Miun -9 =12,48-66,3-9,81=8117 N (152)

Iz [6] dobivamo dopusteni progib nosaca zagranike s jednim nosac¢em i srednju pogonsku grupu (2m),
aon iznosi:

| L, 12000
W =% -~ - =-20mm 153
UNGP 600 600 600 (153)

Progib nosaca ra¢unamo prema slijede¢em izrazu iz [6]:

2 3
WUN=M-(LF,—IL2)- 3,L§_[Lp_|ﬁj 2 Grosen Ly _
48-El oy 2 2 384-El, oy

2
10394 (12000 - %) . {3 -12000% - (12000 - %} } (154)

~ 48-210000- 231300000

5.8117-12000°

+ =19,55mm
384-210000 - 231300000

Wi gop > Wiy ZADOVOLIAVA
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- provjera nasavijanje nosaca:
X
; 4 B
VA
FA,UN ImS/Z Fmax,UN+Gnos,UN F

B,UN

liIIOS

P
I\_Q_) * a (Fmax,llN+Gn(1H,LfN)/2
(F Inax,Lﬂf—I_Gnos,U.\I)/z ' él_) *

Fmax,lj_\l+ Gnos,U’N

M)

M; ux

Slika 31. Proracunski model savijanja nosaca

U [4] postoje gotovi izrazi za standardne slucajeve opterecenja greda, tako i za ovaj slucaj pa izraz za
moment savijanja glasi:

F +G -L .
M oy = ( max,UN nos,UN ) P _ (20787 + 8117) 12000 — 86712000 Nmm (155)
’ 4 4

Naprezanje nosaca uslijed savijanja:

_ MS,UN < _ Re,UN _ Re,UN z118 N

O =—30 = =
SUN Sdop,UN
Y UN SNK 2 mm

. (156)

. 86712000 _. N
SPN 1160000 mm?

(157)

Osgopun > Osux ZADOVOLIAVA
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2.4.3. Provjera stupa nosive konstrukcije

Cjelokupno opterecenje nosive konstrukcije se preko stupova prenosi na pod hale. Stupovi su stoga

prvenstvo optereceni na izvijanje, a najgori slucaj je kada se vitlo s teretom nalazi kraj samog stupa
kao Sto je pokazano na slici 32.

Slika 32. Najgori slu¢aj za izvijanje stupova

- izvijanje nosivih stupova:

Maksimalnu silu izvijanja Fl,max uzimamo kao sumu svih teZina koje

F inax imamo u najgorem slucaju:
* mUN

/ Fl,max:(mt+mVT+mvl+mPN+mv2+ 2 j'g:

/
< / 827
= / =[1600+ 203 +33+ 231+ 52+T -9,81= (158)

i' = 24844 N
4 -~

| Za prvu formu izvijanja prikazanoj na slici 33. vidimo da je proracunska
\ duljina:

\ l, = 2lcryon = 2 7500 =15000 mm (159)
AU

Slika 33. Forma izvijanja
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f , Profil koji koristimo za izradu stupova je kvadratna cijev
IO dimenzijal60x160x6 mm materijal cijevi je RST 37-2. Na slici
' % 34. prikazan je presjek cijevi iz kojeg raunamo moment tromosti.
£ - _ — 4 )
] | =1 =] =a_l_£ﬂ —
min X y
! 12 %12 (160)
. i ] _160_([160-2:6)" ;4631587 i
Slika 34. Profil stupa 12 12
Povrsina poprecnog presjeka cijevi:
A =(a, -2s, f =(160-2-6) =3696 mm"* (161)
Polumjer tromosti cijevi:
- | i z\/w =63 (162)
A 3696
Vitkost cijevi stupa:
l, 15000
A=2="""""2-238 163

Prema [4] vitkost mora biti A > 105 kako bismo mogli primjeniti Eulerove jednadzbe za elasti¢no
izvijanje, $to je slucaj kod nas 4, > 4 :
El .
Fo=n’ = (164)
0

Naprezanje uslijed izvijanja:

Fy
o, =—% (165)
A
Stvarna sila kojom mozemo opteretiti stup odreduje se pomocu faktora sigurnosti S, :
F
Fsrv = = (166)
S

Kombinacijom izraza (164),(165) i (166) te zamjenom F;,, s maksimalnom silom izvijanja F,

1,max

dobivamo izraz za stvarni postignuti faktor sigurnosti odabranog profila stupa ¢iji iznos mora biti veci

od minimalnog faktora sigurnosti za &elik S, =5:

2 2
- T Elmi; _n 210000 1463}232 542 (167)
, F|,max . |O 24844 -15000

S,, >S, ZADOVOLJAVA

S
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2.4.4. Iznos sila i momenata spojeva uzduznog nosaca i stupova nosive konstrukcije:

Uzduzni nosac i stupovi nosive konstrukcije spojeni su pomocu vijaka, $to je vidljivo na slici 35..
Dimenzioniranje tih vijaka vr$imo tako da se preko izracunatog momenta na mjestima spoja i

udaljenosti vijaka od hvatiSta momenta nade sila koja djeluje na vijak.

S

Slika 35. Primjer vijéanog spoja segmenata nosive konstrukcije

Koriste¢i [7] ra¢unamo sile i momente okvirnog nosaca sastavljenog od uzduznog nosaca i stupa.

P

! 2 2

C‘ ‘ @ ¢ ”/
/ e A /\,(f_f e U
== R l M,

Slika 36. Prora¢unski model okvirnog nosa¢ i opterecenja grede AB

Ako zamislimo da smo okvirni nosa¢ presjekli u ¢vorovima A i Btada promatramo zasebno gredu AB
prikazanu na slici 36. pod a) na koju djeluje sila P;, moment M, te horizontalna komponenta H koje

su suprotne i jednake.
Sa slike 36. pod b) vidimo da je kut nagiba tangente elasti¢ne linije na lijevom kraju ovisan samo o sili

P, a odreden je izrazom:

2
. Pyl (168)

CETY=T)
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Ako promotrimo sliku 36. pod ¢) vidimo da je kut nagiba tangente elasti¢ne linije ovisan o reaktivnom
momentu M, , te taj kut racunamo izrazom:

Mgl M-l Mg

= = 169
"7 3E1, T eEl,  2EI, (169)

Zbrajanjem izraza (168) i (169) dobivamo ukupni kut zakreta grede AB:

2
el +M° ! (170)
16El, 2El,

Q=0 +p =-

U slijede¢em koraku promatramo jedan od vertikalnih $tapova (stupovi nosive knostrukcije), to
mozemo vidjeti na slici 37. :

0,25P1

H|C @ ©

M
- M :

Slika 37. Prikaz vertikalnog Stapa i raspodjele momenata na okvir

Gornji kraj $tapa opterecen je vertikalnom silom P, horizontalnom silom H i reaktivnim momentom
M, . Donji kraj, uslijed ukljestenja, osim vertikalni i horizontalne sile ima moment ukljestenja M, .

Okvirna konstrukcija je u ¢vorovima fiksno spojena $to znaci da je kut zakreta grede AB jednak kutu
nagiba Stapa AC, Sto vidimo iz izraza (171):

p=¢ (171)
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Kut nagiba slobodnog kraja Stapa AC raGunamo izrazom:

Myl Myl

=1 172
YT 172)

Kada u izraz (171) uvrstimo izraze (170) i (172) dobivamo:

2
Rl Mgl Ml Ml w73
16El, 2El,  3ElL  6El

Na slici 34. pokazano je da greda AB (uzduzni nosac¢) ima 15,8 puta veéi odnosi El od Stapa AC (stup).
Nakon uvrstavanja da je EI, =15,8El, u (173) slijedi:

_5-PG-I2+5-M0-I oML M

= + (174)
1264 158 3 6

Donji kraj Stapa AC ukljeSten je te je na tom mjestu kut nagiba jednak nuli. Iz toga mozemo do¢i do

izraza za iznos momenta ukljeStenja M, u odnosi na reaktvni moment M, tako da izraz (160)
izjednacimo s nulom:

_ Ml M (175)
3El, 6El

pa M, iznosi

M, = '\/Zlo (176)

Uvrstavanjem (176) u (174) dolazimo do izraza za reaktivni moment:

5. PG .|2 5'(Fmax,uN +Gnos,UN)' sz —

°~ 4.(101 + 79n) 4. (101 + 79h)

(177)
2
_5:(20787 +8117)-12000° _ o000 oo
4-(10-12000 + 79 7500)

Vracanjem izraCunate vrijednosti izraza (177) u (176):

v, = Mo _ 7300682

=3652867 Nmm (178)
2 2
Postavljanjem momentene jednadzbe u tocki A Stapa AC dobivamo:
M;+M,-H-h=0 (179)
iz Cega slijedi da je horizontalna sila:
H:M1+M° =3652867+7305734zl461N (180)
h 7500
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Prema dijagramu sa slike 37. pod b) maksimalni moment savijanje grede iznosi:

. Foaxun + Gros -L
Ivlmax,OK: 4 p—MO:( UN . ,UN) p

_ (20787 + 8117)'12000 — 7305734 = 79449861 Nmm

4

-M, =
(181)

Maksimalni moment grede preko okvirnog nosaca (181) manji je nego Sto je izracunato u izrazu (167)
za najgori slucaj opterecenja ako gledamo sam nosac.

Mgy > M paox ZADOVOLIVA

2.4.5. Kontrola vijaka za spoj uzduznog nosaca i stupa

Za spojuzduznog nosaca i stupa koriste se vijci M12 kvalitete materijala 8.8iz Cega slijedi da je lomna

N

5

¢vrstoca R« =800

i granica tecenja R, =0,8-R =0,8-800 = 640

2

mm mm

~ 8xM12

/ P

@

'xvl=
|
|
|
|

X, =410
270

Slika 38. Gornja ploc¢a stupa
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- provjera ¢vrstoce vijka:

Uslijed djelovanja reaktivnog momenta M, ,najoptereceniji su vijci na udaljenosti od X, = 270 mm

Foep = o 1305738 610N (182)
Nyes Xy 2270

_ Fuee . 4-Fy e _ Reve =@ ~ 213 N

= = < = 183

Ovycp A, d12,|v|12 T O'v,GP dop 3 3 mm2 (183)
4.14612 N

Ve Z101062 - x mm’ (184)

Oy cpaop > Oy ZADOVOLIAVA

- moment pritezanja:

Momentom pritezanja ostvarujemo silu u vijcim, koja mora omoguciti ostvarivanje veze koja nosi
trenjem:

H 1461

H, =
‘ M-Ngpyp, 01-8

~1827 N (185)

Izraz za moment pritezanja glasi:

d *
MPR,GP =Hy - 2;12 t9(ay, +0o) (186)

Kut uspona navoja:

Pe 175

tgory ., = = =0,0513rad 187
%2 dyy, '@ 10,836 -7 (187)
Korigirani kut trenja:
tgp =4 5= 0l _ 01154 rad (188)
COS "~ cosﬂ
2
Moment pritezanja iznosi:
10,836
Mg ep =1827 — (0,0513+0,1154) =1650 Nmm =1,65 Nm (189)
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2.4.6. Kontrola sidrenih vijaka temeljne ploce

(‘Qﬁjfb i
MF
o
wy
| ¥
iy =
‘ )
<
')
HF:
A=
\.!J
ap=550

Slika 39. I1zometrija i proracunske dimenzije temeljne ploce stupa

Za odredivanje sile u temeljnim vijcima potrebno je poznavati horizontalnu silu H , vertikalnu silu
?G , moment ukljeStenja M, u donjem dijelu stupa kao i dimenzije same plo¢e. Na slici 39.
prikazana je temeljna ploca s proracunskim dimenzijama.

Krak sile zatezanja

= e g @ —50=431,25mm (190)

Vlacna sila u sidrenim vijcima

R a, 1 3.@.550

3
! : 3652867-2T ~1556 N (191)

.-G,
2
F,o=—| M, - =
VSV, | 8 431,25

Sidreni vijci izradeni su od celi¢nih Sipki promjera désv =30 mm sa metri¢kim navojem M30 na

jednom kraju. Materijalvijaka je RSt 37-2 ¢ija je granica te¢enja R, g, =235 N 5
’ mm
F 4.F R
Oysv = o= 2 < Ovsvdop = = 2% ~ 18 N 2 (192)
Asv d1,|v|30 ’ 3 3 mm
4.1556 N
VSY26,2117 . mm? (199)

Oysva > Oy ZADOVOLIAVA
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ZAKLJUCAK

Ovim radom prikazana je jedna od mnogih mogu¢ih izvedbi ovjesnog mosnog granika. Najveci
zahtjevi ovakvih granika su na dimenzije nosive konstrukcije tj. na veli¢inu radnog prostora granika.
Granik obraden ovim radom ima vece dimenzije nosive konstrukcije nego vecina ponudenih na trzistu
s Cetiri nosiva stupa te neku srednju nosivost od 1,6t. Time se omogucuje usteda materijala koji je
potreban za veci broj stupova kao i zahtjevi za pod hale tj. temelja na kojima stoji nosiva konstrukcija
gdje je potrebno samo Cetiri nosiva temelja. Zbog svoje specifi¢ne konstrukcijske izvedbe moguce je
maksimalno iskoriStavanje prostora hale po$to nemamo voznju na gornjim nego s donjim pojasnicama
nosaca. Time omoguc¢avamo da nosiva konstukcija bude blize krovu hale bez utjecaja na elemente
voznje i dizanja.
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