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Zavrsni rad

Opis

PovrSina presjeka dohvatnika

PovrSina presjeka gornjeg stupa

PovrSina presjeka donjeg stupa

PovrSina proracunskog presjeka zavara

PovrSina presjeka svornjaka

PovrSina jezgre sidrenog vijka

PovrSina presjeka uzeta

Sirina zup&anika

Sirina nosa¢a kuke

Nosivost lezaja

Unutarnji promjer donjeg stupa

Promjer svornjaka

Promjer uzeta

Diobeni promjer zupcanika 1

Tjemeni promjer zupcanika 1

Podnozni promjer zupcanika 1

Temeljni promjer zupcanika 1

Promjer nosaca kuke

Najmanji promjer vrata kuke

Najmanji promjer navoja vrata kuke

Promjer Zlijeba uznice kuke

Promjer Zlijeba skretne uZnice

Promjer Zlijeba skretne uznice na vrhu gornjeg stupa
Promjer Zlijeba uznice smjestene na dohvatniku
Promjer Zlijeba uznice smjestene na gornjem stupu
Promjer osovine uznice kuke

Promjer osovine skretne uznice

Promjer osovine skretne uznice na vrhu gornjeg stupa
Promjer osovine uznice smjestene na dohvatniku
Promjer osovine uznice smjestene na gornjem stupu
Vanjski promjer donjeg stupa

Promjer uznice kuke

Promjer skretne uznice

Promjer skretne uznice na vrhu gornjeg stupa
Promjer uznice smjestene na dohvatniku

Promjer uznice smjestene na gornjem stupu
Youngov modul elasti¢nosti
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S

Fpp

Fax

Fuy

Fpy,

Fui

Frué
Fiz
Fo,Z
Fv,Z

Fs

Fo,S
Fsy
FUZmax
Fr
Fsuz
Fasuz
Fuzdon
Fruzcs
Fpuzcs
Fiw
Gaon
Gas

iDs

Fakultet strojarstva i brodogradnje

zz 222222 2Z2Z2Z 227222222 2ZZZZZZZZZZZZZZZ.:

2 B B
2 2 2

mm

mm

Zavrsni rad
Faktor ispune uZeta
Sila potrebna za promjenu dohvata
Sila u tocki A u smjeru osi x
Sila u tocki A u smjeru osi y
Sila u tocki B u smjeru osi y
Normalna sila u dohvatniku u dijelu A-E
Poprecna sila u dohvatniku u dijelu A-E
Normalna sila u dohvatniku u dijelu E-I
Poprecna sila u dohvatniku u dijelu E-I
Sila u tocki C u smjeru osi x
Sila u tocki C u smjeru osi y
Sila izvijanja u tocki C u smjeru osiy
Kriti¢na sila izvijanja u gornjem stupu
Kriti¢na sila izvijanja u donjem stupu
Radjijalna sila u lezajevima
Aksijalna sila u lezajevima
Sila trenja u lezajevima
Sila kojom operater djeluje na rucicu
Tlac¢na sila u zavaru
Smicna sila u zavaru
Vlac¢na sila u zavaru
Sila koja opterecuje svornjak
Smicna sila u svornjaku
Sila u sidrenom vijku
Najveca sila u uzetu
Racunska lomna sila uzeta
Sila na osovini skretne uznice
Sila na osovini skretne uznice na vrhu gornjeg stupa
Sila na uznicu smjeStenu na dohvatniku
Sila na lijevu uznicu smjestenu na gornjem stupu
Sila na desnu uznicu smjestenu na gornjem stupu
Sila koja opterecuje zupcanike
Tezina dohvatnika
Tezina gornjeg stupa
Visina izmedu dvaju lezajeva
Visina doka
Visina dizanja ¢amaca
Prijenosni omjer koloturnika za podizanje ¢amaca
Prijenosni omjer koloturnika za promjenu dohvata
Polumjer tromosti gornjeg stupa
Polumjer tromosti donjeg stupa
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Dino Jaksi¢ Zavrsni rad

Lnin mm* Minimalan moment tromosti za odabrani nosa¢

LC mm* Moment tromosti oko osi z u tocki G

L.ps mm* Moment tromosti donjeg stupa oko osi z

lo mm Duljina izvijanja

Ldon mm Duljina dohvatnika

lGs mm Duljina gornjeg stupa

Ips mm Duljina donjeg stupa

Lin mm Minimalni dohvat

Linax mm Maksimalni dohvat

Lion min h Nazivni vijek trajanja lezajeva

m mm Modul zupc€anika

M Nmm Moment u tocki

M, dohmax Nmm Najvec¢i moment savijanja u dohvatniku

M, Gsmax Nmm Najvec¢i moment savijanja u gornjem stupu

M, DSmax Nmm Najvec¢i moment savijanja u donjem stupu

Mprev Nmm Moment prevrtanja dohvatnika

Moir Nmm Moment okretanja dohvatnika

7% Nmm Moment na rucici

M 7 Nmm Moment savijanja u zavaru

M, Smax Nmm Najvec¢i moment savijanja u svornjaku

Mk Nmm Moment savijanja u nosacu kuke

Mouz Nmm Moment savijanja na osovini uznice kuke

Mosu: Nmm Moment savijanja na osovini skretne uznice

Mocsus Nmm Moment savijanja na osovini skretne uznice na vrhu
gornjeg stupa

Movsdon Nmm Moment' savijanja na osovini uznice smjestene na

’ dohvatniku

Mous os Nmm Moment savijanja na osovini uznice smjeStene na gornjem
stupu

N s Broj okretaja dohvatnika

Hrue s Broj okretaja rucice

Odop N/mm? Dopusteno naprezanje

Os N/mm? Naprezanje na savijanje

oy N/mm? Naprezanje na tlak

oy N/mm? Naprezanje na vlak

Oekv N/mm? Ekvivalentno naprezanje

Okr N/mm? Kritiéno naprezanje na izvijanje

0Zdop N/mm? Dopusteno naprezanje u zavaru

osv N/mm? Naprezanje u sidrenom vijku

oK N/mm? Naprezanje u vratu kuke

ONK N/mm? Naprezanje u nosacu kuke

oous N/mm? Naprezanje u osovini uznice kuke

Fakultet strojarstva i brodogradnje 11
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O0SUz
O0GSUz
O0Uz,doh
O0Uz,GS
OF

OH

KKy

Fakultet strojarstva i brodogradnje

Zavrsni rad
Naprezanje u osovini skretne uznice
Naprezanje u osovini skretne uznice na vrhu gornjeg stupa
Naprezanje u osovini uznice smjestene na dohvatniku
Naprezanje u osovini uznice smjestene na gornjem stupu
Naprezanje korijena zuba
Naprezanje na Hertzov pritisak
Debljina nosivog lima
Faktor sigurnosti
Naprezanje na smik
Smi¢no naprezanje u vratu kuke
Tlak
Ekvivalentno opterecenje lezaja
Polumjer rucice
Reakcija u osloncu uznice smjestene na gornjem stupu
Granica razvlacenja
Vlacna ¢vrstoca
Aksijalni moment otpora povrSine
Kut uZeta za podizanje ¢amaca
Kut uZeta za promjenu dohvata
Vitkost Stapa
Grani¢na vitkost Stapa
Koeficijent trenja u lezajevima
Stupanj djelovanja
Faktor oblika
Faktor prekrivanja
Stupanj prekrivanja
Faktor materijala
Faktor oblika boka
Faktor raspodjele opterecenja
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SAZETAK

Rucni pogon se upotrebljava samo za uredaje manje nosivosti, koji se koriste npr. za montazu
ili popravke. Rucni pogon se ostvaruje okretanjem rucice. U ovom radu ru¢ni pogon sluzi za
izvlaCenje ¢amaca iz jezera. Konstrukcija dohvatnika u zadatku omogucuje spustanje i dizanje
Camaca te promjenu dohvata pomoc¢u ruc¢nog vitla i rotaciju oko vertikalne osi uz pomo¢

prijenosa na ru¢ni pogon.

Rad zapoc¢inje uvodnim razmatranjem raznih vrsta dizalica na ru¢ni pogon, za razli¢ite namjene,
1 u razli¢itim izvedbama. Zatim slijedi dimenzioniranje i prora¢un nosive konstrukcije i
potrebnih elemenata. Proracun se dijeli na 6 dijelova i pocinje proracunom nosive konstrukcije
dohvatnika. Za ovaj rad, odabrano je uze, kao sredstvo kojim ¢e se podizati Camac te mijenjati
dohvat. Slijedi proracun kriticnih spojeva dohvatnika (zavara, svornjaka i vijaka). Konstrukcija
je ucvrséena u beton pomocu sidrenih vijaka. Zatim se dimenzionira mehanizam za prihvat i
dizanje ¢amaca te promjenu dohvata i na osnovu toga se odabire ru¢no vitlo. Na kraju se
prora¢unava mehanizam za okretanje kojeg ¢ine rucica i jedan par zupcanika sa ravnim zubima,

te se kontroliraju zup€anici. Svaki sklop je lako rastavljiv i nije potrebno ¢esto odrzavanje.

Konstrukcijsko rjesenje je dobiveno projektiranjem u programskom paketu CATIA V5R20, te

je napravljen glavni sklopni crtez i radionicki crtezi konstrukcije.

Kljuéne rijeci: dohvatnik, ru¢no vitlo, zup€anici.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 13
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SUMMARY

Manual drive is used only for devices of lower load rating, which are used for example in
assembly or repairs. Manual drive is achieved by turning the handle. In this thesis manual
drive is used for extracting boats from lakes. The construction of the jib allows the lowering
and lifting of the boats and the change of reach by using a hand winch and the rotation around

the vertical axis with manually powered transmission.

The thesis begins with an introduction about different types of manually powered cranes, for
different purposes, and in different designs. After that follows the sizing and calculation of the
load-bearing structure and the necessary elements. The calculation is divided in 6 sections and
begins with a calculation of the load-bearing structure of the jib. For this thesis, a rope is
selected, as a mean by which the boat will be lifted and the reach changed. What follows is
the calculation of the critical joints (welds, pins and screws). The construction is anchored in
concrete by using anchor bolts. After that the mechanism for handling and lifting boats and
changing the reach is sized and based on that the hand winch is selected. Finally, the turning
mechanism, which consists of a handle and a spur gear pair, is calculated and the gears are

controlled. Each assembly is easily taken apart and it doesn’t require frequent maintenance.

The design solution is modelled in the CATIA V5R20 software, as well as the main assembly

drawing and the manufacturing sheet of the design.

Key words: jib, hand winch, gears.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 14
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1. UVOD

Dizalice su naprave ili strojevi za dizanje, premjeStanje i povlacenje tereta, a mogu imati ruéni
1 strojni pogon. Ru¢ni pogon se nalazi samo kod dizalica s rijetkom ili povremenom uporabom,
za manje terete i male visine dizanja.

Dizalice na ru¢ni pogon jednostavni su mehanizmi ili uredaji za dizanje tereta kao Sto su razne
podne dizalice, koloturnici, vitla i vitlene dizalice, podizni stolovi i radne platforme i sl. Takve
dizalice u pravilu ostvaruju samo pravocrtno pomicanje tereta, najces¢e u smjeru gore-dolje, ali
kao vitla sluZe i za povlacenje tereta. Uglavnom se primjenjuju kod montaze i remonta.

Rucne dizalice se dijele na:
1. Dizalice s navojnim vretenom
2. Kolske dizalice (vinte)
3. Hidrauli¢ne dizalice
4. Rucne potezne dizalice s ¢elicnim uzetom
5. Ruéne lan¢ane dizalice (flasencug)
6. Rucne poluzne lancane dizalice
7. Ru¢na vitla

1.1. Dizalice s navojnim vretenom

Dizalice s navojnim vretenom se koriste za povremeno dizanje tereta do 20 t na male visine do
0,5m. Pri tome one mogu biti stacionarne, kao sastavni dio nekog stroja ili kao povremeno
uporiSte. Sastavni dijelovi ove dizalice su tijelo (1) i navojno vreteno (2). Na vrhu navojnog
vretena, nalazi se okretna glava za pridrzavanje tereta (3). Okretanjem rucice (4) navojno
vreteno se pomice gore/dolje i1 tako podize ili spusta teret. Stupanj iskoriStenja je n=0,3 - 0,4.
To su samoko¢ni mehanizmi (kut uspona zavojnice je manji od kuta trenja, u rasponu 4° - 5°)
koji omogucuju zadrzavanje podignutog tereta, zato nije potrebna dodatna kocnica. Brzine
dizanja su: 15 - 35 mm/min.

Slika 1.  Dizalica s navojnim vretenom

Fakultet strojarstva i brodogradnje 15
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1.2. Kolske dizalice (vinte)

Kolske dizalice ili vinte su zapravo dizalice sa zupcastom polugom kod kojih je posredni
element zubna letva, gdje se prijenosni odnos zupcanika kreéu do i=4. Nosivost ove dizalice
ide od 0,5 - 10 tona, a koristi se za dizanje tereta na visine od 0,3 - 0,4m. Iskoristivost je n=0,8
- 0,85. Princip rada je takav da teret koji se nalazi na okretnoj glavi (3) smjestenoj na gornjem
kraju zubne letve (2), pomicanje (vertikalno pokretanje tereta, ru¢no dizanje i spustanje) se
ostvaruje djelovanjem sile na rucicu (5) putem zupcastog prijenosa smjestenog u kucistu (1).
Teret se spusta ili dize onom brzinom kojom se okreée rucica. Dizanje/spustanje moze se
prekinuti na bilo kojoj visini. Stabilan poloZzaj tereta osigurava mehanizam za kocenje (b) i
zakljucavanje na rucici (skakavica-12). Teret se moze postaviti na vrh ili dno dizalice.

Y
11 [T

l[

- A 3 Shtas
| B 0§
[ | ¢
Il
vs
l- 2 A

:
|
1

Slika 2. Kolska dizalica
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1.3. Hidrauli¢ne dizalice

Sluzi uglavnom za dizanje velikih tereta. Ona se sastoji od cilindra (1), klipa (2), slavine za
spustanje (3), pumpe (4) i rezervoara (5). Pomicanjem rucice ubacuje se fluid u cilindar i tako
se podize klip opterecen teretom. Spustanje tereta se ostvaruje puStanjem fluida u rezervoar
kroz slavinu za spustanje. Kao radni fluid primjenjuje se ulje i smjesa vode i glicerina.
Hidrauli¢ne dizalice su malih dimenzija i male tezine, imaju veliki stupanj korisnosti  11=0,75
— 0,8. Omogucuje vrlo to¢no pozicioniranje tereta. Nosivost je do 200 t. Glavni nedostaci
hidrauli¢nih dizalica su ograni¢ena visina dizanja i mala brzina dizanja.

Slika 3. Hidrauli¢na dizalica

1.4. Rucne potezne dizalice s Celiénim uZetom

Omogucuje dizanje, spustanje i povlacenje tereta u raznim smjerovima.

Slika4. Ruc¢na potezna dizalica sa ¢elicnim uZetom

Fakultet strojarstva i brodogradnje 17
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1.5. Rucne lancane dizalice (flaSencug)

Prenosivo rucno sredstvo za dizanje, teret se jednostavno dize pomocu potezanja lanca. Ova
dizalica posebno je pogodna za podizanje tereta i teskih dijelova pri periodi¢kim odrzavanjima
i remontima. Svi dijelovi ove dizalice izraduju se od visokokvalitetnih materijala i opremljeni
su sa simetricno postavljenim dvostupanjskim pokretackim mehanizmom. Postoje dvije
izvedbe ovih dizalica: sa puznim prijenosom, koji imaju manji stupanj iskoriStenja sile na
vucnom lancu, te sa zupcastim prijenosom. Ru¢na dizalica s puznim prijenosom koristi se za
terete do 5 tona. Gornja kuka (8) ove dizalice okaci se o nosivu konstrukciju, mehanizam za
dizanje ima dvohodni puz (1), puzno kolo (2) koje je na istom radnom vratilu kao i lan¢anik
(3), 1 lanac za dizanje (4). Okretanje puza se ostvaruje okretanjem vu¢nog lanca (6) preko
lancanika (7). Teret putem donje kuke 1 odgovarajuce sile u lancu za dizanje radi moment na
puznom kolu koji je u ravnotezi s momentom na vratilu puza kojeg izaziva ru¢na sila na vu¢nom
lancu.

Slika5. Ruéna lanc¢ana dizalica
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1.6. Ru¢ne poluzne lan¢ane dizalice

Svestrana 1 izuzetno ucinkovita dizalica, primjenjuje se za dizanje i1 spuStanje kao i
pozicioniranje razli¢itih konstrukcijskih elemenata i tereta. Tijekom rada, mora biti postavljena
tako da os kuke i os opterecenog lanca leZe na jednoj liniji. Primjena ovih dizalica je posebno
pogodna u skucenim prostorima bez obzira na smjer zatezanja.

Slika 6.  Rucna poluZna lan¢ana dizalica

1.7. Rué¢na vitla

Vrlo jednostavan i lako upotrebljiv tip dizalice, koji se primjenjuje za male terete 1 - 1.5 tone.
Bubanj je gladak, a uze se namata u viSe slojeva. Za manje bubnjeve primjenjuje se zupcasti
prijenosni mehanizam za dizanje tereta, s jednom brzinom. Kod bubnjeva za veée nosivosti
primjenjuju se mehanizmi s promjenjivim zupcastim prijenosima koji omogucéuju 2 brzine:
vecu brzinu za manje terete, a manju brzinu za vece terete. Visoku efikasnost mehanizma
(M=0.9) omogucuju posebni zupcanici, te je potrebno ugraditi ko¢nicu (skakavica). Lako se
montira na konzole, male je tezine i omogucuje glatki rad.

Slika 7. Ruéno vitlo
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2. ODABIR OPTIMALNE VARIJANTE DOHVATNIKA

2.1. Koncepcijska rjeSenja

Koncepcijska rjesenja za promjenu dohvata i rotaciju dohvatnika prikazana su u morfoloskoj

tablici.
Hidraulic¢ki cilindar Sklop uzeta i uznica Navojno vreteno
PROMIJENA
DOHVATA
.
M
Zupcani prijenos Remenski prijenos Lancani prijenos
ROTACIJA
DOHVATNIKA

Tablica 1. Koncepcijska rjeSenja

Fakultet strojarstva i brodogradnje 20
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2.2. Optimalna varijanta
Iz morfoloske tablice odabran je sklop uZnica i uzeta kao rjeSenje promjene dohvata i zupcani

prijenos za rotaciju dohvatnika.

i

Slika 8.  Shema optimalne varijante dohvatnika

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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3. PROJEKTNI PARAMETRI DOHVATNIKA

Nosivost: Q = 1000 kg

Dohvat: Lpymin = 500 mm, Ly, 0, = 1500 mm
Visina dizanja ¢amaca: H; = 1400 mm

Visina doka: H =1100 mm

Nosivost [N]: Q:=Q-g=9810N

Fakultet strojarstva i brodogradnje

Zavrsni rad
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4. NOSIVA KONSTRUKCIJA

Zavrsni rad

Za dohvatnik je odabran kutijasti profil dimenzija 100x10, a za gornji stup 120x10 prema [1].

Nosiva konstrukcija bit ¢e izradena od celika S355.

Geometrija

Znacajke presjeka

ly = I, = 4.62E+6 mm*

a =100 mm

t=10 mm

r=15mm

A = 3490 mm?

AL =0374mZm?

Wy e = Wy o = 9.24E+4 mm3

Wy o1 = Wy = 1.16E+5 mm?

iy =iz = 36.4 mm

Sy = 8, = 5.80E+4 mm?

Iy = 7.61E+6 mm*

Cy=133E45 mm?

G=27.4kg.m"

Slika 9.  Kutijasti profil 100x10 [2]

. Znacajke presjeka
Geometrija
ly =1, = 8.52E+6 mm?

a=120mm Wy o = W, g = 1.42E+5 mm?
t=10mm Wy o = Wy p = 1.75E+5 mm>
r=15mm iy =i, =44.6 mm
A = 4290 mm? S, =8, = 8.75E+4 mm3
A_ = 0.454 m2m-"! =z Iy = 1.38E+7 mm*
G=33.7kgm' Cy = 2.06E+5 mm3

Slika 10. Kutijasti profil 120x10 [2]

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Zavrsni rad
4.1. Sila potrebna za promjenu dohvata

Proracun sile se odvija prema [3]:

. (4.1)

\ |=
\g_ ‘ i
,» R \/i‘_:\\/\ >< \\\\.\ \ \\ ‘
% LD e T \ |
VAW ) e :‘ T 3 g
: /SIS O |
7 L 7 \_\\_/ VAR ‘
// b ‘\
Z/W/ »'I‘r' JT‘*
|
|
|
VL
.
Slika 11.

PoloZaji dohvatnika pri maksimalnom i minimalnom dohvatu

4.1.1. Pri maksimalnom dohvatu

X; = Lpgy = 1500 mm
n=2

h,' =922,51 mm

hy' = 530,03 mm

, _|9810- (1500 —2-922,51)| 6385 76 N 42)
PD 530,03 - ’ '

4.1.2. Pri minimalnom dohvatu

X; = Lpmin = 500 mm
n=2

h,'" = 129833 mm
hp" = 716,07 mm

n_ 9810 (500 —2-1298,33)

_ 4,
oD 1607 28723,78 N (4.3)

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Budu¢i se pri minimalnom dohvatu javlja najveca sila u koloturniku za promjenu dohvata, s
tom silom se ide dalje u proracun.

n_
Fpp =Fpp.

4.2. Proracun dohvatnika

4.2.1. Maksimalni dohvat

Globalni koordinatni sustav:

100 FPD aQ <

w® M Q./2
F-\\] E B / I

» h N i

y Fio  A/60°7 s
- el Q,

X g /
v
| 800 |
1200

Slika 12. Sile koje opterec¢uju dohvatnik pri maksimalnom dohvatu

al = 33,87°
B! = 28,14°
y =100 tg60°

Reakcijske sile:

ZMA :0,

Q .
?t-cosa’-y—FPD-smﬁ’-8OO—FPD- (4.4)

0, 1200—%-sina’ 1200 —
cosB! -y + +Fp,' -800 =0,

Fp,' = 92979 N.
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S0

Fu' + Fpp - sin B! +%- sina! — Fg,' —Q, =0, (4-5)

F,,' =2827,6 N.

Y=o

Fa' — Fpp - cos B! — % -sinal =0, (4.6)
F,,' =29401,2 N.
Lokalni koordinatni sustav:
1) Podrucje A-E:
100
l:/\\l
Slika 13. Podrucje A-E
z Fxl = 0,
4.7)

—Foy + Fay - c0s 60° + F,,! - sin60° = 0,

F,' =17149,07 N.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 26



Dino Jaksi¢ Zavrsni rad

ZFyl = O,

Fqll — F,,' + sin 60° + FAyI - c0s60° =0, (4.8)

./ =24048,33 N.

Fq

2) Podrucje E-I:

Q/

700 v
1100 N

Slika 14. Podrucje E-I

ZFXZ = O,

F,,' — Fpp - cos B! —%- cosal =0,

F,,' =29401,2 N.

ZFyZ = O,

qul+FPD'SiIlBI—FByI+%'COSO{I—Qt:0,

(4.9)

(4.10)

F,

.2 = 2827,36 N.
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Momenti savijanja:

1 1 1 100 1
My = My' = Foy' - ———5 = 4809666 Nmm = M gonmax - (4.11)
Mg' = |F," - 700 — M| = 2830514 Nmm. (4.12)
M,' = Fp,' 1100 + Fpp - sin B - 400 — Fg,' - 400 — M’ = 0. (4.13)

Provjera ¢vrsto¢e odabranog profila dohvatnika pri maksimalnom dohvatu:

Odop = % = % = 230 mlrvnz dopusteno naprezanje za ¢elik S355 prema [4].
Savijanje:

1
I _ M s, dohmax

= = 52,05
O-s,doh Wz,doh mmz (4 14)
Tlak:
Fpo'

Otaon’ = t =842 — (4.15)

Ekvivalentno naprezanje:

N

Oekv,don’ = \/CTS,d(mI2 + Ut,dohlz = 5273@ < Odop (4.16)

Odabrani profil dohvatnika pri maksimalnom dohvatu zadovoljava.
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4.2.2. Minimalni dohvat

Globalni koordinatni sustav:

Fl’l}
Q & Q /2

100
| = B I
) [ AF %ﬁ > W;;{,Q

' A//_ .FI_\_\:II FH}” Y [ }

&
11
| 300
L 1200 |

Slika 15. Sile koje optereé¢uju dohvatnik pri minimalnom dohvatu

all =70,46°
B! = 48,84°

y =71,91°

y =100 - tg 60°

Reakcijske sile:

ZMA :0,

Fpp - sin B! - 800 + Fpp - cos B -y — Fp,' - 800 + % - sina'’ - 1200 +

9,
2

(4.17)
cosal -y — Q. cosy 1200+ Q, -siny -y =0,

Fp,'' = 304572 N.
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S0

Fu'" + Fpp - sin g + %-sin al! — Fg,"' = Q; - cosy =0,

F,'" =72554N.

Y=o

Fa'' = Fpp - cos g1 —%- sina’! — Q. -siny =0,

F,,"' = 29870,6 N.

Lokalni koordinatni sustav:

1) Podrucje A-E:

Slika 16. Podrucje A-E

Fakultet strojarstva i brodogradnje

Zavrsni rad

(4.18)

(4.19)
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ZFxl = 0,

—F,," + F,,"" - cos 60° + FAy" -sin 60° = 0, (4.20)
F, "' =21218,66 N.
Z Fyl = 0,
Fy'" = Fu,'" - sin60° + Fy,,'" - cos 60° = 0, (4.21)
F,,'' = 22241 N.
2) Podrucje E-I:
x Y2 |~|,”
S i .
| R 6 Q,/2
1
Fo £y M B I
t ==
E 8
V7
I QI
FB.\ \ 4 &
700
. 1100 -
Slika 17. Podrucje E-I
Z sz = 0,

(4.22)

F,"' — Fpp - cos BM —%- cosall = Q,-siny =0,

F,,"" =29870,6 N.
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quu + Fpp - sin 1 — FByII n % sina — Q, - cosy =0, (4.23)

F,,' = 72554 N.

Momenti savijanja:

MA” — MEII =F 1 100

q1 cOS 60_0 = 4448200 Nmm = MS,dOhmax”- (424)

Mp" = F," - 700 — Mg" = 630580 Nmm. (4.25)

M," = Fp," - 1100 + Fpp, - sin 1 - 400 — Fp,"' - 400 — Mz = 0. (4.26)

Provjera ¢vrsto¢e odabranog profila dohvatnika pri minimalnom dohvatu:

Oaop = 230 # dopusteno naprezanje za ¢elik S355.

Savijanje:
M gonmax N
11 _ s,aonmax :4814
Os,doh Wz,doh ’ mm?2 (427)
Tlak:
!
O-t,doh” = Adoh = 8,56mm2 (428)
Ekvivalentno naprezanje:
N
Oekv,don’ = \/Us,dohuz + Ut,dohuz = 489@ < Oaop (4.29)

Odabrani profil dohvatnika pri minimalnom dohvatu zadovoljava.
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4.3. Proracun gornjeg stupa

4.3.1. Proracun gornjeg stupa

1) Maksimalni dohvat

1280

300

M r.': . AY

=
=
oL
]
o

Slika 18. Sile koje djeluju na gornji stup pri maksimalnom dohvatu

Reakcijske sile:

Y=o

4.30
—Fq' + Fpp - cos B! +%-cosa’ =0, (4.30)
Fq' =29401,2 N.
-0
Fcyl — Fpp - sin B — % sina! =0, (4.31)

F¢,' =16280,54 N.
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Momenti savijanja:

M." = Fpp - cos B - 800 + 9, cosa’ - 1280 = 25475835,3 Nmm

2 (4.32)

= s,GSmaxI-
Mg' = |Fg,' - 800 — M| = 1954875,2 Nmm. (4.33)
M;" =F.' 1280 — Fpp - cos B’ - 480 — M. = 0. (4.34)

Provjera ¢vrsto¢e odabranog profila gornjeg stupa pri maksimalnom dohvatu:

N

mm?

gop = 230

dopusteno naprezanje za ¢elik S355.

Naprezanje na savijanje:

0,95 - Ms,GSmaxI

o = =170,4 .
565 W, e — (4.35)
— A Ap—A A-
3 Ed
o | -
L] | ?
[ | ?
; L]
H L E
& ' o
> 0,95-M}[~
= LA, .
|
& . e
& ! %
2

Slika 19. Presjek gornjeg stupa na kriticnom mjestu

Gornji stup se kontrolira na kriticnom mjestu malo iznad tocke C gdje nije puni presjek profila.

Na tom mjestu djeluje priblizno 95% maksimalnog momenta.
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Tlak:

Fe,' N
s’ =2 =38 — (4.36)
Ags
Ekvivalentno naprezanje u gornjem stupu:
2 2
OekvGs' = \/Us,asl + 065" " = 170,44 m2 < Ogop (4.37)
Odabrani profil gornjeg stupa pri maksimalnom dohvatu zadovoljava.
2) Minimalni dohvat
/’.‘—ﬁh\\?‘-; 5
Pl
1an
Fis
|
!
& G |
/ =
&
M 1 A ’
o -
Ky E.
/; C ) i
7
|
Fe,
Slika 20. Sile koje djeluju na gornji stup pri minimalnom dohvatu
35
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Reakcijske sile:

Y=o

Qe .
—F M+ Fop - cos Bgs” + Et sinagg!! =0,

Fo,'' =31282,13 N.

=0

. Q
—F¢y'" + Fpp - sin Bos' + Et cosags' =0,

Fg,'" = 11510,82 N.

Momenti savijanja:

Mc" = Fpp - cos Bgs" - 800 + % sin ags! - 1280

= 27379083,8 Nmm = M, comax -

Mg" = |F," - 800 — M| = 2353379,8 Nmm.

M;" = F.'" - 1280 — Fpp - cos Bz’ 480 — M. = 0.

Provjera ¢vrsto¢e odabranog profila gornjeg stupa pri minimalnom dohvatu:

N

mm

gop = 230

> dopusSteno naprezanje za Celik S355.

Naprezanje na savijanje:

11
1 0,95 Ms,GSmax

= = 183,17
Os,Gs W, s mm2
Tlak:
Fe, ! N
Opgs' = AZS =27 m2

Fakultet strojarstva i brodogradnje

Zavrsni rad

(4.38)

(4.39)

(4.40)

(4.41)

(4.42)

(4.43)

(4.44)
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Ekvivalentno naprezanje u gornjem stupu:

I _ 112 12 _
Ockv,GS — \/Us,(;s + 0165 = 183,2 < Odop

mm?

Odabrani profil gornjeg stupa pri minimalnom dohvatu zadovoljava.

4.3.2. Proracun gornjeg stupa na izvijanje

U proracunu izvijanja koristi se i vlastita tezina gornjeg stupa koja iznosi:

GGS:mg:pVg:pAGS16592422'871\,

1) Maksimalni dohvat

A A
B,‘f‘l
Q| /2 \\/
\G
-
o Q|
2 /
]:I’[)
.
Y|—
! | C
AN %
N
7 /
1:1.(:)/[

Zavrsni rad

(4.45)

(4.46)

Slika 21. Sile koje optereéuju gornji stup na izvijanje pri maksimalnom dohvatu

=0

FI,CyI — Ggs — Fpp - sin B’ — % -sina! =0,
F ' = 167034 N.

Fakultet strojarstva i brodogradnje

(4.47)
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i
=2

l()

L4

Slika 22. Model izvijanja gornjeg stupa

Slobodna duljina izvijanja:
lO,GS = 2 - le = 2560 mm

Polumjer tromosti:

ics = Zn;:=25,91mm
4120}

b _

7

120
100

Slika 23. Presjek gornjeg stupa u tocki G

¢ 120- 120% 100-1203

Imin =1, 12 12 = 2880000 mm*

Vitkost:

!
Ags = 25 =988

lgs

Fakultet strojarstva i brodogradnje

Zavrsni rad

(4.48)

(4.49)

(4.50)

(4.51)
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Dino Jaksi¢

Grani¢na vitkost:
(4.52)

Buduci je vitkost stupa veca od grani¢ne vitkosti Ags > A, kritiCna sila izvijanja se raCuna

prema Euleru.

Kriti¢na sila izvijanja gornjeg stupa prema [5]:
n-E- Imin

2
(4.53)

Firgs = I
0,GS

Fyrgs = 2899224 N > F, 0,/

Bududi je kriti¢na sila izvijanja veca od najvece sile koja se javlja u stupu pri maksimalnom

dohvatu, neée do¢i do izvijanja gornjeg stupa.

2) Minimalni dohvat

AT @
NG+
\\
‘L.
: / Ql /2
lli’l)
\
\
( {
G !
<o Faps
0 \I:‘\"“
g \I" =
/
G,
¥ i
C =
.// \ *
//,//./ o
g 1
1*1.(‘y

Slika 24. Sile koje opterecuju gornji stup na izvijanje pri minimalnom dohvatu
39
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Zavrsni rad
Sk -0,
4.54
_FI,Cy" — Ggs + Fpp " sin ﬁas" + % ~cosags!t =0, ( )
Fye,”' = 112457 N.
Firgs = 2899224 N > Fy )" (4.55)

Isto kao i kod maksimalnog dohvata tako ni kod minimalnog dohvata ne¢e do¢i do izvijanja,

Sto znaci da odabrani profil gornjeg stupa zadovoljava.

4.4. Proracun i kontrola lezajeva

Za proracun lezajeva treba izracunati aksijalne i radijalne sile koje na njih djeluju pri
maksimalnom dohvatu.

1500

900

300

1€

doli

S S
/////
e i

Q

h

LY

7 D

Slika 25. Optereéenja na dohvatnik za izracun sila u leZajnim mjestima
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Tezina dohvatnika:

Zavrsni rad

Gaon = Adon *laon "9 p = 322,5N. (4.56)

Visina izmedu dvaju lezajeva za potrebe proracuna uzima se minimalna moguéa izmedu visine

dizanja camaca i visine doka.

h=H; — H =300 mm. (4.57)
Radjijalna sila prema [2]:
Myrey = Q¢ - 1500 + Ggop, - 900 = F. - h = 15005250 Nmm.
17— (4.58)

F. =

= 50017,5N.

Aksijalna sila koju nosi lezaj u tocki D je suma tezina svih dijelova nosive konstrukcije.

Fa = Qt +Gd0h +GGS = 10555,36 N. (459)
Na mjestu H je odabran lezaj 6032-2RS1, a na mjestu D 22220 E [6].
Dimensions
d 160 mm
D 240 mm
B 38 mm
dy 185.7 mm
D, 2189 mm
2 min 21 mm
Abutment dimensions
e d min 169 mm
f @( %ﬁ -
=T d max. 185 mm
D max. 231 mm
Da da r max. 2 mm
oL
Calculation data
Basic dynamic load rating c 143 kN
Basic static load rating Cy 143 kN
Fatigue load limit Py 43 kN
Limiting speed 1600 r/min
K 0.025
Calculation factor fo 15.8
Mass
Mass bearing 32 kg
Slika 26. LezZaj 6032-2RS1
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Dimensions
b d 100 mm
K
‘-‘ |F D 180 mm
|| T2

Y | n B 48 mm
: : da - 118 mm
r i
& Dy = 159 mm
é o, L s b 8.3 mm
| ‘ K 45 mm
| 2 min. 241 mm
[
Abutment dimensions
1
- i a dg min 112 mm
gj Da max 168 mm
— ——
fa fa max 2 mm
Di da
= I |
=l
= — by
Calculation data
Basic dynamic load rating G 433 KN
Basic static load rating Cp 480 kN
Fatigue load limit Pu 49 kN
Reference speed 3400 min
Limiting speed 4500 r/min
Calculation factor e 0.24
Calculation factor Yy 28
Calculation factor Y2 42
Calculation factor Yo 2.8
Mass
Mass bearing 4.9 kg

Slika 27. Lezaj 22220 E

Odabrani lezajevi se kontroliraju preko dinamicke nosivosti C [7].

1
60-n,, L10h_min) /e <C

Cl:P'( 106

Za kontrolu potreban je broj okretaja dohvatnika u minuti:

n v
Ny = = e = 0,0167 min~1! (4.60)

lpotr
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Broj okretaja rucice:

_ Vrug _ -1 _ s =1
Nyt = T m—— 1,6 s =0,0267 min (4.61)

Brzina rudice:

Il
Uy

o |3

Vrug
Polumjer rucice:

True = 0,1m.

Potreban prijenosni omjer se izracuna iz omjera momenta na rucici kojeg uzrokuje operater i

momenta potrebnog za okretanje Camca.

_Mokrzz'Ftr'R

i =
potr i
M rué F rué " Trug

=16 (4.62)

Sila trenja u lezajevima:

F, = F,-u= 100,04 N.

Koeficijent trenja u lezajevima:

u=0,002.
Radjijus sile trenja u lezajevima:
R =200 mm.
Sila kojom operater djeluje na rucicu:
Frye = 250 N.

Nazivni vijek trajanja u satima:

Lth_min = 10000 h.
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1) 6032-2RS1
Eksponent vijeka trajanja za lezajeve s teorijskim dodirom u tocki:
e=23.
Dinamicko ekvivalentno optere¢enje jednako je radijalnoj sili:
P =F =50017,5N.
Dinamicka opterecenost lezaja:
C; =107759 N < C. (4.63)
2) 22220 E

Eksponent vijeka trajanja za leZajeve s teorijskim dodirom u liniji:
£=—
3

Buduc¢i ovaj lezaj prenosi aksijalnu i radijalnu silu, njihov omjer je potreban za usporedbu s

referentom vrijednoséu e = 0,24.

Fa
= =021<e (4.64)

T

Iz prethodnog izraza slijedi da je dinamicko ekvivalentno opterecenje jednako radijalnoj sili:

P =F. =500175 N.

Dinamicka opterecenost lezaja:

€, = 125638 N < C. (4.65)
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4.5. Proracun donjeg stupa

Kontrola donjeg stupa vrsi se na savijanje i izvijanje. Kod savijanja je bitno primijetiti da u
tocki C djeluje moment koji se pojavljuje u toj tocki pri minimalnom dohvatu dohvatnika
(M) te za njega malo ispod tocke H kontroliramo odabrani profil donjeg stupa. Aksijalna
sila koja djeluje na donji lezaj dohvatnika (tocka D) koristi se za kontrolu izvijanja donjeg
stupa.

Materijal donjeg stupa je ¢elik S355J2H.

Odabrani profil donjeg stupa je besavna cijev prema [8]:

159

Slika 28. Profil donjeg stupa

Geometrijske karakteristike profila:

s
I;ps = 4 (DDS4 - d054) = 13048797,5 mm*

T (4.66)
W, ps = 37 (Dps® - dps3) = 130971,03 mm3
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I A
H ] i 1
i
y oo
L. -
X
i D \ Y
) (.

Slika 29. Sile koje opterecuju donji stup

4.5.1. Kontrola na savijanje

Zavrsni rad

Budu¢i u tocki D moment savijanja mora biti nula zbog staticke ravnoteze cijelog dohvatnika,
potrebno je izracunati na kojoj udaljenosti je potrebno postaviti lezajeve u tockama D i H. 1z

toga se dobije jednakost momenata u tocki H i C.

Mp,=M"-F h

1

h1: ¢

=5475mm > h

T

Moment u toc¢ki H:
My = E.- hy = 27379083,7 Nmm = M:" = M psmax

Kontrola:

Ogop = 230 —

mm

> dopusSteno naprezanje za ¢elik S355.

O-S,DS = 209,05 < O-dop

Fakultet strojarstva i brodogradnje

(4.67)

(4.68)

(4.69)
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4.5.2. Kontrola na izvijanje

lps = 875 mm.

I,

A

Slika 30. Model izvijanja donjeg stupa

Slobodna duljina izvijanja:

lO,DS = 2 - lDS = 1750 mm

Polumjer tromosti:

o= min
DS —
A
DS

=52,8mm

Imin = Iz,DS

T
Aps =7 (Dps® — dps”®) = 4680,97 mm?

Vitkost:
lops
Aps = — = 33,14
lps
Grani¢na vitkost:
A, = E = 85,43
»="" 108-R,

Fakultet strojarstva i brodogradnje

Zavrsni rad

(4.70)

4.71)

(4.72)

(4.73)

(4.74)
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Zavrsni rad

Buduci je vitkost donjeg stupa manja od graniCne vitkosti Apg < 4, kritiCna sila izvijanja se

racuna prema Tetmajeru.

Kriti¢no naprezanje pri neelasti¢nom izvijanju iznosi [5]:

N
Okrps = 310 — 1,14 - Aps = 272,2 —3

FkT,DS = O-kT,DS - ADS = 1274160,03 N > Fa

Nakon kontrole na savijanje i izvijanje zakljucuje se da donji stup zadovoljava.

Fakultet strojarstva i brodogradnje

(4.75)
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5. PRORACUN KRITICNIH SPOJEVA DOHVATNIKA

S5.1. Zavareni spojevi

ZAVAR 6

ZAVAR 1

/ ZAVAR 2

Slika 31. Mjesta kriticnih zavarenih spojeva

5.1.1. Zavarl1

Slika 32. Proracunski presjek zavara 1
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Povrsina zavara 1:

Ayy = 1402 — 1202 = 5200 mm?

Aksijalni moment otpora povrsine zavara 1:

1403 1203

= = 169333,33 mm3

1) Pri maksimalnom dohvatu
M,z = M;" = 25475835,3 Nmm
F, 7' = F;,' =16280,54 N

Foz' =F¢' =294012 N

Naprezanja u zavaru 1:

s,Z1
O-S,le = = 150,45 2
x,Z1
1
F,
[ _"tZ1
0ot = =313
Az m?
1
F,
1 _ 0,Z1 _
Toz1 " 5,65 -
Z1

Ekvivalentno naprezanje zavara 1:

N
I _ 12 12 . 12 _
Ockv,z1 = \/(05,21 + 0t 71 ) +3 Toz1 = 150,8 2

2) Pri minimalnom dohvatu
M,z " = M = 27379083,8 Nmm
Foz,'' = F'' = 1151082 N

Foz' = F ' =31282,13N

Fakultet strojarstva i brodogradnje

Zavrsni rad

(5.1)

(5.2)

(5.3)

(5.4)

(5.5)

(5.6)
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Naprezanja u zavaru 1:

M
0571 = V;'Zl =161,7 2
x,Z1
Foz"
Opz' = A =22 m2 (5.7)
71
F ,21"
Ty = j’4 = 6,02 —
71

Ekvivalentno naprezanje zavara 1:

2 2 2
Uekv,z1" = \/(05,21" + Ut,z1" ) +3- To,z1” = 162,05 = Omaxz1  (3.8)

mm?
Provjera se vrsi prema [9]:
Omjer grani¢nih naprezanja:

O-ekv,le
r=—"" =093 (5.9)

O-ekv,Z 1

1z toga je vidljivo da je 0 < r; < 1 S$to znaci da je zavar napregnut u podrucju istosmjernog

promjenjivog naprezanja.

Dopusteno naprezanje zavara 1:

o _ O-DU(O)dop
Zl,dop — 1— < _ O-DU(O)dop) ]
0,75-R,) "
R,, = 500
mm? (5.10)

5
Opv(0)dop = § " Opy(-1)dop — § -230 = 383,33

mm?

O-Zl,dop = 375'6 mmz > O-max,Zl

Zavar 1 zadovoljava.
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5.1.2. Zavar?2

Slika 33. Proracunski presjek zavara 2

Aksijalni moment otpora povrSine zavara 2:

110 1003 ;
WZ,ZZ = T - 6 = 55166,67 mm

1) Pri maksimalnom dohvatu

M,z," = Mg" = 4809666 Nmm

Naprezanje na savijanje u zavaru 2:

M 1
572" = WS'ZZ = 87,18 —
z,Z2

2) Pri minimalnom dohvatu

M, z," = Mp" = 4448200 Nmm

Naprezanje na savijanje u zavaru 2:

w Mz _gyez N i
Osz2 = W = oUbs T2 T Ockv,z2
z,Z2

Fakultet strojarstva i brodogradnje

— I _
mz - O-ekv,ZZ - O-max,ZZ

Zavrsni rad

(5.11)

(5.12)

(5.13)

(5.14)

(5.15)
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Omjer grani¢nih naprezanja:

11
aekv,ZZ

r, = 2 = 0,925 (5.16)

O-ekv,Z 2

Iz toga je vidljivo da je 0 < r, < 1 Sto znaci da je zavar napregnut u podrucju istosmjernog

promjenjivog naprezanja.

Dopusteno naprezanje zavara 2:

o _ O-DU(O)dOp
Z2,dop — 1— <1 _ O-DU(O)dOp) oy
0,75R,,) '?
R,, =500 p—
5 5 N (5.17)
Opv(0)dop = § * Opy(-1)dop — § -230 = 383,33 —
0z3,40p = 375,6 p— > Omaxz2
Zavar 2 zadovoljava.
5.1.3. Zavar3
B // A E,

MA ﬁ-\ ,/ K.

=)
S

\nm)mnn:m)mnmm)))nmm]))mnm) AN

Slika 34. Proracunski presjek i sile koje djeluju na zavar 3
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Dino Jaksic¢
PovrSina zavara 3:
Azz =225-20—225-10 = 2250 mm? (5.18)
Aksijalni moment otpora povrsine zavara 3:
20-225% 10-2252 5
WZ,Z3 = 6 - 6 = 84375 mm (5.19)
1) Pri maksimalnom dohvatu
M, Fy' Fy'
M, = TA - Az" -100 + 2. 77,5 = 1044342,5 Nmm
Fol
Fyzs' = % = 14138 N (5.20)
Fl
Fozs' = % = 14700,6 N
Naprezanja u zavaru 3:
I
S,Z3
O-S,Z3I = 3 = 12,4 mz
Fpzs' N
v,Z3
Oyz3' = A 0,63 — (5.21)
Fo,Z3I
Toz3' Ags =6,5 2

Ekvivalentno naprezanje zavara 3:

I — 12 12 . 12 _ - _
Ockv,z3" = \/(05,23 + 0y73 ) +3-7523'" = 16,76 mmz Omax,z3

(5.22)
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2) Pri minimalnom dohvatu

M 11 F 11 F 1
M 55" = % - Az" 100 +%- 775 = 1011716,75 Nmm
F 11
Fyz'l = Azy =3627,7 N (5.23)
FAx”

Foz3' = ——=149353N

Naprezanja u zavaru 3:

M 75" N
11 _ S,Z3
05,23 W, 23 - 12mm2
F,z5" N
Oy 23’ = 223 =16 — (5.24)
F ,23"
Toz3'! j’4 = 6,64 —
z3
Ekvivalentno naprezanje zavara 3:
2 2 2
Uekv,z3" = \/(05,23” + Uv,z3” ) +3- To,z3" = 16'7mm2 (5.25)
Omjer grani¢nih naprezanja:
Oekv Z3”
rs = —— = 0,9964 (5.26)
O-ekv,Z3

Iz toga je vidljivo da je 0 < r3 < 1 Sto znaci da je zavar napregnut u podrucju istosmjernog

promjenjivog naprezanja.
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Dopusteno naprezanje zavara 3:

O-DU(O) dop

O-Z3,d0p = 1 (1— O-DU(O)dOp oy
0,75-R,,) ™
R,, = 500
: mm’® (5.27)
5
Opv(0)dop = § *Opy(-1)dop — § - 230 = 383,33 —

aZ3,dop =375 mmz > O-max,Z3

Zavar 3 zadovoljava.

5.1.4. Zavar 4
é FAX
% 230
Slika 35. Proracunski presjek i sile koje djeluju na zavar 4
PovrSina zavara 4:
Azy =95-20—95-10 = 950 mm? (5.28)
Aksijalni moment otpora povrSine zavara 4:
20-952 10-95?2
— = 15041,67 mm3 (5.29)

z,Z4 = 6 6
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1) Pri maksimalnom dohvatu
I

M, F,.! F
4 _ A -12,5+%-230=2546249,5 Nmm

Ms,z41 = T 2
Fyp' = FAZ"I = 14700,6 N (5.30)
Fozs' = FATYI = 1413,8 N
Naprezanja u zavaru 4:
s 74’ = szs _ 169,3 N :
2,24 mm
Opza = % = 15,47 mjynz (5.31)
ot = et g5

Ekvivalentno naprezanje zavara 4:

Uekv,z41 = \/(05,2412 + Uv,z412) +3- To,z412 =170 mm2 (5.32)
2) Pri minimalnom dohvatu
M1 g1 Fol
M, = % - Az" 12,5 + % 230 = 2871779,75 Nmm
gl
= 2% = 149353 N (5.33)

FU,Z4- - 2

F 11
1 _ Azy — 36277 N
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Naprezanja u zavaru 4:

I _ S,Z4 _
Ogzal = 57— =1909 —
z,Z4
11
11 v,Z4 _
Oy za y = 15,72 5
zZ4
11
11 FO,Z4- N
TO,Z4- = A = 3,82 2
Z4 m

Ekvivalentno naprezanje zavara 4:

I _ 112 112 . 12 _
Ockv,za — \/(05,24 + 0y, 74 ) +3 Toza™ = 191,7
= O-max,Z4

Omjer grani¢nih naprezanja:
Ock 241
ekv,
== 0,89
o
ekv,Z4

Zavrsni rad

(5.34)

mm? (5.35)

(5.36)

1z toga je vidljivo da je 0 < r, < 1 §to znaci da je zavar napregnut u podrucju istosmjernog

promjenjivog naprezanja.

Dopusteno naprezanje zavara 4:

o _ O-DU(O)dOp
Z4,dop — 1— _ O-DU(O)dop .
0,75 R,) ™
R,, =500 —
5 5
Opv(0)dop = § *Opy(-1)dop — § - 230 = 383,33 —
Oz4,d0p = 375,9 3 > Omaxz4

Zavar 4 zadovoljava.
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5.1.5. Zavar5s

00

107

160

DIDDIDDDIININIENIN NN IIIDNINDINNINN

Slika 36. Proracunski presjek zavara 5

Povrsina zavara 5:

Azs =320-20—320-10 = 3200 mm?

Aksijalni moment otpora povrSine zavara 5:

20-320% 10-3207?

W,zs = — ——— = 170666,67 mm’

1) Pri maksimalnom dohvatu
I _ Frp I —
Mz = - cosB'-107 = 1355078,3 Nmm

F
Fyzs' = % .sin B! = 67735 N

F
Fozs' = % - cos B = 12664,3 N

Fakultet strojarstva i brodogradnje

Zavrsni rad

(5.38)

(5.39)

(5.40)
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Naprezanja u zavaru 5:

,Z5
Og 75! = WS - = 7,94 -
z,Z
F 1
Oy zs! Z’Zi =212 — (5.41)
VA
F,zs' N
Ty sl = ;’15 =3,96 —
VA

Ekvivalentno naprezanje zavara 5:

2 2 2
O-ekv,ZSI = \/(O-S,ZSI + O-U,ZSI ) +3- TO,ZSI = 1017 W = Omax,z5 (542)

2) Pri minimalnom dohvatu

F
M, 5" = % cos B - 107 = 1011415,3 Nmm

F,
Fys' = % -sin B! = 10812,7 N (5.43)
11 FPD II
Fozs = - cosf' =94525N
Naprezanja u zavaru 5:
Ms,ZSII
O-S,ZSII = WZ’ZS = 5,93 mz
FU,ZSII
0y 75!l = . = 3,38 2 (5.44)
R
0,Z
TO,ZSII AZS = 2,95 mz
Ekvivalentno naprezanje zavara 5:
O-ekv,ZSII = \/(O-S,ZSII2 + O-U,ZSIIZ) +3- 7'—0,25”2 = 8:53 2 (545)
mm
60
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Omjer grani¢nih naprezanja:

11
O-ekv,Z 5

rs = =08 (5.46)

1
O-ekv,Z 5

Iz toga je vidljivo da je 0 < r5 < 1 S$to znaci da je zavar napregnut u podrucju istosmjernog

promjenjivog naprezanja.

Dopusteno naprezanje zavara 5:

o _ O-DU(O)dop
Z5dop 1— <1 _M).
0,75 R,,) s
R, = 500
mm? (5.47)

5
Opv(0)dop = § " Opy(-1)dop — § -230 = 383,33

mm?

aZS,dop = 376'6 mmz > O-max,ZS

Zavar 5 zadovoljava.

5.1.6. Zavar 6

Vo)
YA 1L
] ‘ ]
b | ]
ol © ;
O| V| —————— S
=i \ X
|
p |

Slika 37. Proracunski presjek zavara 6
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Povr$ina zavara 6:

Aze =170-90 — 15090 = 1800 mm? (5.48)

Slika 38. Torzijski optereéen spoj zavaren kutnim zavarima

.75 .
a; = tan i 59,04 (5.49)

1) Pri maksimalnom dohvatu

Slika 39. Sila koja opterecuje zavar 6 pri maksimalnom dohvatu dohvatnika
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1 FPD

Foze =—5cos B! =12664,3 N
(5.50)
I FPD . 1
Frorze = - sinf’ = 6773,5N
Naprezanja u zavaru 6:
Fo,ZGI
Tq ZGI = AZG = 7,04’ mz
Frorze =120
I _ tor,Z6 _
Ttor,ZG - 12'54 2 5.51
5-90(?-c05a,+150-sina,) mm ( )
2 , 2
To,ZGI = \/(Ttor,ZGI rcosag + Tq,ZGI) + (Ttor,ZGI ' Sin a‘r) =173 2
Ekvivalentno naprezanje zavara 6:
I 2 12 N
Ockv,z6 — |0 +3- Toz6 = 2996W = Omax,Z6 (552)

2) Pri minimalnom dohvatu

DN LI
4
l.
=)

J’[)l

Slika 40. Sila koja opterecuje zavar 6 pri minimalnom dohvatu dohvatnika

Fakultet strojarstva i brodogradnje 63



Dino Jaksi¢ Zavrsni rad

i _ Fep

Foze' =—cos Bes" =13189,6 N
F (5.53)
Feorze" = % -sin Bgs'’ = 5683,1 N
Naprezanja u zavaru 6:
i
Toze! =~ =733
Frorze' ' - 120
TtorZGII = 90 tom.Z6 = 10,52 P
’ - mm
5-90(?-cosa,+150-sma,) (5.54)
2 _ 2
TO,ZGH = \/(Ttor,ZGH “cosa; + Tq,ZGII) + (Ttor,ZGII *Sin a‘[)
= 15,6 >
mm
Ekvivalentno naprezanje zavara 6:
Oekvze! = \/02 +3 1, 46/1% = 27,02 — (5.55)
Omjer grani¢nih naprezanja:
. 1
re=—% =09 (5.56)
O-ekv,ZG

Iz toga je vidljivo da je 0 < 1y < 1 Sto znaci da je zavar napregnut u podrucju istosmjernog

promjenjivog naprezanja.
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Dopusteno naprezanje zavara 6:

o _ O-DU(O)dOp
Ze6,dop — 1-(1- O-DU(O)dOp oy
0,75 R,,) "¢
R,, =500
: mm’® (5.57)
5
Opv(0)dop = § *Opy(-1)dop — § - 230 = 383,33 —

O-ZG,dop = 375r8 mmz > O-max,ZG

Zavar 6 zadovoljava.

5.2. Spojevi svornjakom

5 L
o
n |
. SPOJ 2
| gi° SPOJ 1
i[>
L=
SPOJ 3
i3 4
\o

Slika 41. Mjesta kriticnih spojeva svornjakom
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5.2.1. Spoj1

- v

]/ 1
Wy
=+ an b e B it L
(]

o) |10 10 >

4, 10 o f L

Fy,/2

Slika 42. Optereéenja na svornjak 1
Svornjak je izraden iz Celika E335.

Opterecenje u svornjaku 1:

1) Maksimalni dohvat
I ’ 12 12
FA = FAx +FAy = 29536,8N

2) Minimalni dohvat

F = \/FAX”Z + Fy,/"* = 30739,12 N = Fy,

Kontrola prema [10]:
Tlakovi u spoju 1:

Fs1

N
Pys1 = 7 10-du 34,15 7 < Psiaop = 120

Fgq
Pust =310 dy, o0 e < Psiaer = 120

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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mm?

Zavrsni rad

(5.58)

(5.59)

(5.60)
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Savijanje u spoju 1:

Fs1

MS,Slmax = 7 -55 = 845325,8 Nmm
5.61
_ Ms,Slmax _ Ms,Slmax — 9277 N — 96 N ( )
Oss1 — We, = 0.1- d513 = ’ W < Oss1dop = mm2
Smik u spoju 1:
Fos1 = - = 1536956 N
Fo 51 Fo 51 N N (5.62)
Tos1 = Ag, = - dgy? = 9,66—mmz < Ty s51d0p = 64 p—
4

Svornjak 1 zadovoljava.

5.2.2. Spoj 2

75

10

®30
[
[
[
[
[
[
[
[
i
1

Slika 43. Optereéenje svornjaka 2
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Svornjak je izraden iz ¢elika E335.

Opterecenje u svornjaku 2:

Fs, = =2 = 95746 N (5.63)
Tlak u spoju 2:
Fe, N N
Ps2 =510 dy, 15,96 7 < Psadop = 120 ——7 (5.64)

Savijanje u spoju 2:

Fs;
My samax == 42,5 = 203460,25 Nmm

5.65
_ Ms,SZmax _ Ms,SZmax — 75 N — N ( )
Os52 = We, 01 e =754 p—— < Os52d0p = 96 —
Smik u spoju 2:
F.
Fosz = % = 47873 N
Fos2 Fos2 N N (5.66)
= = = 6,77—mm2 < TO,SZdOp = 64 mmz

TO,SZ - - 2
Asz T dsp
4

Svornjak 2 zadovoljava.
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5.2.3. Spoj3
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Slika 44. Opterecenje na svornjaku 3

Svornjak je izraden iz ¢elika E335.

Opterecenje u svornjaku 3:

Fg3 = % = 4905 N (5.67)
Tlak u spoju 3:
I 4596 2 o =120
Ps3 = 2-10 - dgs = 42,70 o Ps3dop = 2 (5.68)
Savijanje u spoju 3:
Fgs
MS,S3max = 7 -15 = 36787,5 Nmm
(5.69)

Ms,S3max Ms,S3max N
05,53 = = 3 =898 7 < Os53dop = 96 2
Ws3 0,1-dg; mm mm
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Smik u spoju 3:

F.
Fos3 = % = 24525 N

Fo53 Fos3 N N (5.70)
=—= : =122——< = 64
To,53 AS3 T ds32 mm?2 7'—o,SZdop mm?2
4

Svornjak 3 zadovoljava.

5.3. Vijcéani spojevi

Slika 45. Mjesto vijéanog spoja dohvatnika
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5.3.1. Vijéani spoj 1

]
1
— |
: F

i

2410

Slika 46. Presjek na mjestu vijéanog spoja 1

Odabrani su sidreni vijci M16 izradeni iz ¢elika kvalitete 10.9. [5].

Povrsina jezgre vijka:

A; = 144 mm?
Granica razvlacenja:
R, =900 p—
Sila u sidrenim vijcima:
Foy = —55~ = 3659817 N (5.71)
2

Naprezanje na vlak/tlak:

FSV e
Oogy = A_] = 254,15 W < O-SVdop = ? = 300 mmz

(5.72)

Sidreni vijci vijéanog spoja 1 zadovoljavaju.
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6. MEHANIZAM ZA PRIHVAT I DIZANJE CAMACA

6.1. Izbor koloturnika

Odabrani prijenosni omjer obi¢nog faktorskog koloturnika prema [3]:

0 2
lkol = u_ = I = 2 (61)

——u=2, broj uzeta

v=2wm
1’1:0 C”’}A
0

Slika 47. Obican faktorski koloturnik prijenosnog omjera ikolQ =2

Stupanj djelovanja koloturnika:

0 1 1—piket® 1 1-098” 62)
Meot™ =70 "1 —p, 2 1-098

lkol

Iskoristivost jedne uznice (za valjne lezajeve):

o = 0,98

6.2. Odabir rucnog vitla

Rucno vitlo mora imati nosivost najmanje 500 kg (sila u uzetu je 4905 N). Pokrece se ru¢nom
silom koja nije ve¢a od 250 N.

Odabrano je ru¢no vitlo proizvodaca Gebuwin, model: TL 1000 [11].

Namata se uzetom promjera 8 mm.
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Slika 48. Rucno vitlo TL 1000

Kapacitet prvog sloja kabla 1000 kg
Kapacitet zadnjeg sloja kabla 614 kg
Potrebna sila na rucici 110N
Duljina dizanja prilikom jednog okreta rucice 20 mm
Duljina kabla 33m
Promjer kabla 8 mm
Minimalna sila ko¢enja 34 kN
Tezina 27 kg

Tablica 2. Specifikacije vitla

6.3. Kontrola uzeta

Maksimalna sila u uzetu koja se namata na bubanj vitla:

F % %0 a5y 6.3
Ulmax — ikOlQ . T]kolQ - 2. 0’99 - ( . )
Proracun se provodi na temelju racunske lomne sile F7:
dys’m
Fo=Ay; Rm =1~ ULZI_ "Ry
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Racunska sila loma treba biti;

F, > S Fypmax = 3,55 4955 = 17590,25 N

Minimalan faktor sigurnosti za pogonsku grupu 1Bn [3]:
S =355
Lomna ¢vrstoca zice [3]:

R,, = 1570 N/mm?

Uze je normalno pleteno 6 x 19 (DIN 3060) [3].
Faktor ispune uZeta:

f = 0,455

Proracunati promjer uzeta:

oo | R [ a17s9025
vz= ¥R, [0455-7-1570 0"

Oznaka uzeta:

Uze 8 HRN C.H1.072-VJ-cv 1570 sZ-nrp

6.4. Dimenzioniranje i izbor kuke

Potrebni broj kuke:
Qltl-g 1-9,81
= v, = -1,25=10,52
HN =—p—"" =537
Granica razvlacenja za odabrani materijal M [3]:
R, = 23 S—kN = 235 N
¢ " em? mm?2

Nazivni faktor sigurnosti za pogonsku grupu 1Bn, [3]:
v, = 1,25

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Odabrana je jednokraka kuka kovana u kalupu [3]:

HN =1

| Magib 1:20

Presjek E-F

Presjek C-D

Slika 49. Oznake mjera jednokrake kuke kovane u kalupu

. . Masa

Broj Navog

wkel @t |G| as | by bafdy| Ly | e|e|e | h| | fi|g|r|r|ra|ra|rs|Fs | N
]

1 | 50|40 (5738|3230 M24 |120|128|105]| 48 | 40 (197] 31 (12.5| 5 [ 8 | 55 [106|106| 65 | 60 | 3.2

Tablica 3. Mjere jednokrake kuke kovane u kalupu [mm]

6.4.1. Provjera ¢vrstoée kuke

ds
ds
_d5 I
Dot || o
h3 I i
|
—ds3 -y

Slika 50. Proracunska skica vrata kuke
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Provjera najmanjeg promjera vrata kuke:

- 40 R
VKT T a2 S22 0
(6.7)
4-9810_3285 N 235 _ g5 N
m-19,52 mm? = 221,25 " mm?
Provjera smi¢nog naprezanja u donjem navoju vrata kuke
. Q: R,
YK mds-hs ~ 1,25,
(6.8)
9510 = 50,16 N < 235 _ 150,4 N
m-20,752-3 Umm? T 1,25-1,25 7 mm?
e . Presiek E-F —-l—fj—r-—

1\2/
Ei i

45

-

Fio

Slika 51. Navoj kuke i obradenog vrata kuke za HN=1

EJEi dy haizl r:'jaz?l d, c(iﬁl dyles| fa | I | 15 Iy Is | ls | I | ro | 0|
1 30 | 24 | M24 |19,5] - | 6,2]105] 23 | 55| - 194 (22| 9 - 21 8] 3
Tablica 4. Mjere obradenog vrata kuke [mm]|

Uspon navoja M 24 [5]:
h; =3 mm
Najmanji promjer navoja (M 24) vrata kuke [5]:

ds = 20,752 mm
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6.4.2. Provjera ¢vrstoée nosaca kuke

Nosac kuke proracunava se kao nosa¢ na dva oslonca opterecena na savijanje prema [4].

e | d: L )
e | 1S i X Pal Detall X
e s — | {shown in section) 77
imy Rt ian r
ol % 7 i
1Tkt e mu
7 1 ¥A
1 ; ';’-;;‘/ =1 * |
| = 1
< -] = C E1_ o .g:?jjr
=

Slika 52. Nosac¢ kuke

Broj | 4 1 b | bs | da| @& | du| by | 73 sai
1| Ds : 2 J i b S rp|lr | s |t | tig | By | uy | Lezay
kuke ’ ho hil
1 50 (85 (1750125 25 (36|15 | 30 |325] 1 |10]1|2]| 2 |1 |39]|51106
Tablica S. Mjere nosaca kuke (62130) [mm]
Naprezanja u nosacu kuke:
Mykmax 147150 N
= = =39,24—— < =80..120 6.9
oni Wyk 3750 mmz2 = %dop mm? (6.9)
Najve¢i moment nosaca:
-1 9810 - 60
Mygmax = . 4 L 4 = 147150 Nmm (6.10)
Duzina grede:
le(r=by +s=50+10 =60 mm (6.11)
Moment otpora na sredini nosaca:
1 1
Wyk = g(b1 —d,)-hi= 6(50 — 25)+30?% = 3750 mm* (6.12)
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PovrSinski pritisak izmedu limova i nosaca:

__ @ 9810 _ 19622 <
PNK = ) e S 2-25-10 % mmz = Paor
= 80...120 —
mm

Promjer rukavca nosaca kuke:

dRNK = 25 mm

Debljina lima:

s=10mm

6.4.3. Provjera nosivosti aksijalnog lezaja

Preporuceni lezaj [6]:

SKF: 51106
Dimensions
dy
" d
ry D
Mz II
rz T
2] b dy
- D‘ -
B 5 " Dy
M2
Abutment dimensions
dy -
da
Da
F
D. -
Calculation data
Basic dynamic load rating @
Basic static load rating Cp
Fatigue load limit Py
Reference speed
Limiting speed
Minimum load factor A

Mass
IMass bearing (including seat washer where applicable)

Slika 53. LeZaj 51106

Fakultet strojarstva i brodogradnje

==

=

min

min

max.

max.

19
43

16

6000
8500
0.0096

0.063

Zavrsni rad

(6.13)

mm
mm
mm

mm
mm

mim

mm
mm

mim

kN
kN

kN
ri/min

rimin

kg
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Provjera lezaja:

C, = 43000 N > C, = 11772 N

Nosivost:
Ci=/f;"0;=12-9810= 11772 N (6.14)

Karakteristika statickog opterecenja za normalne zahtjeve [10]:
f=08...12=1,2

Staticka nosivost lezaja:

Co, = 43000 N
6.4.4. Matica kuke
Materijal matice kuke je C 35 [2].
120°_
d > -
4
“0 |
1] 1
1 ", o] =
/ ’ IR
7% A

P

O
o

Slika 54. Matica kuke

Broj [|Navoj
- Nd| dig| m | 2|t | tis
kuke | a4y | 7|7 .
1 M24 (48 | 36 | 22 (3.25] 3 | 2
Tablica 6. Mjere matice kuke [mm]
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Slika 55. Sklop kuke za HN=1

6.5. Dimenzioniranje i izbor uznice
6.5.1. Promjer uZnice

Promjer uznice odreduje se prema izrazu:
D
Dy; = (E)min “dyzcp =16-8-1,12 = 143,36 mm

Koeficijent pregibanja uzeta, ovisan o broju pregiba (b,=6) [3]:

cp, =112
Minimalno dozvoljeni odnos [3]:
D
(E)min =16
Odabrani promjer uznice:
dyy; =172 mm

_ duz _

Fakultet strojarstva i brodogradnje

Zavrsni rad

(6.15)

(6.16)
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Promjer osovine uZnice:

doys; = 45 mm

min45"

Slika 56. Profil uZnice

6.5.2. Kontrola osovine uznice
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Slika 57. Optereéenje osovine uZnice

Provjera na savijanje:

S Mous _ _
oz Wy 8946,17

107910 N
12,1 —— < 0o = 80..120

Fakultet strojarstva i brodogradnje

mm

2

Zavrsni rad

(6.17)
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Najve¢i moment osovine:

9810
Moy = % 22 = ——+22=107910 Nmm (6.18)

Moment otpora osovine:

_n-d0U23_n-453

. = = = 3 (6.19)
Wous 3 32 8946,17 mm

PovrSinski pritisak nosivog lima:

Q. 9810 _
Put = 5 s Aoy 2-10-45

(6.20)

N
10,9@ < Paop = 100..150 2

Debljina lima:

s=10mm
Oblik C
~7 %Eﬂ
DR
| by
s
"1.. *
i 05 |- l 1 L .
i 5 “‘-u’gh
g -t:-l
T
bty —o

Slika 58. Oblik i mjerna skica uZnice
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6.5.3. Provjera nosivosti leZajeva uznice

Odabrani lezaj [6]:

SKF: W 6209-2RS1

Dimensions

r2 d 45 mm
F = I
@ D 85 mm
rs —
> [ B 19 mm
dp == 535 mm
DD d d
% ? Dy = 76.35 mm
| ry2 min. 11 mm
!
Abutment dimensions
_ dg min. 51b mm
e da max. 53.5 mm
Dy max. 78.5 mm
Pa ds Ia max. 1 mm

Calculation data

Basic dynamic load rating G 281 kM
Basic static load rating Cg 204 kN
Fatigue load limit Py 0.865 kN
Reference speed 0 rfmin
Limiting speed 5000 rimin
Calculation factor kr 003
Calculaticn factor fg 14.1
Mass
Mass bearing 0.39 kg

Slika 59. Lezaj W 6209-2RS1

Provjera lezaja:
Co = 20400N > Cy y; = 5886 N

Nosivost [10]:

Ciuvs=fs- % = 1,2-4905 = 5886 N (6.21)

Staticka nosivost lezaja:

20400 N

S
I
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6.6. Dimenzioniranje skretne uZnice

6.6.1. Promjer skretne uZnice

Promjer uznice odreduje se prema izrazu:
D
Dgys = (E)mi” “dyy ¢, =16-8-1,12 = 143,36 mm

Promjer uzeta:

dy; = 8 mm

Koeficijent pregibanja uZeta, ovisan o broju pregiba (b,=6) [3]:
cp, = 1,12

Minimalno dozvoljeni odnos [3]:

D
(E)min =16
Promjer skretne uznice odabran je isti kao i kod uznice u sklopu kuke:

dsys = 172 mm

_ vz _
DSUﬁ —_— dSUi + T —_— 180 mm

Promjer osovine skretne uznice:

dOSUﬁ = 45 mm

Fakultet strojarstva i brodogradnje

Zavrsni rad

(6.22)

(6.23)
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6.6.2. Kontrola osovine skretne uzZnice

Maksimalno optere¢enje na skretnu uznicu djeluje pri minimalnom dohvatu.

Fsus Q,/2 A

39.5

//

Vo

P //’ 10
e

100

Slika 60. Sile koje djeluju na skretnu uZnicu

Provjera na savijanje:

N
< O-dop = 80..120 W

Mosys Mosys
.= = = 21,36 <
Oosuz. Wosuz T+ dosys” mm?2 2 (6.24)
32
Moment na osovini:
Fsys
Mysys = % 34,5 = 191101,93 Nmm (6.25)
Sila na uznici:
2 2
Foys = <Qt *COSY — % sin a") + <Qt siny + % cos a") (6.26)
=11078,4 N

85
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PovrSinski pritisak nosivog lima:

Fsys 11078,4 1231 N -
Psuz = 5. | =5 i = W 1= = Pdop
2-s-dpsyz 2-10-45 mm (6.27)
= 100..150 >
mm
Debljina lima:
s =10mm
6.6.3. Provjera nosivosti leZzaja
Odabrani lezaj [6]:
SKF: W 6209-2RS1
Provjera lezaja:
Co = 20400 N > C; 5y; = 6647,02 N
Nosivost [10]:
Fsys 11078,4
Coovs = fi' =g = 12+ ———— = 6647,04 N (6.28)
Staticka nosivost lezaja:
Co = 20400 N
6.7. Dimenzioniranje skretne uZnice na vrhu gornjeg stupa
6.7.1. Promjer uznice
Promjer uznice odreduje se prema izrazu:
D
Dgsys = (E)mi” “dyy ¢, =16-8-1,12 = 143,36 mm (6.29)

Promjer uzeta:

dy; = 8mm

Koeficijent pregibanja uZeta, ovisan o broju pregiba (b,=6) [3]:

¢, = 1,12
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Minimalno dozvoljeni odnos [3]:

D
(E)min =16

Promjer skretne uznice odabran je isti kao i kod uznice u sklopu kuke:

dGSUi = 172 mm
(6.30)

_ dyz _
DGSUi —_— dGSUi + T —_— 180 mm

Promjer osovine skretne uznice:

dOGSUi = 4’5 mm

6.7.2. Proracun osovine skretne uZnice na vrhu gornjeg stupa

Maksimalno opterecenje na skretnu uznicu na vrhu gornjeg stupa djeluje pri maksimalnom

dohvatu.
120

s l
J—

A\

LR

10

\

—— . -
R

LA |

Slika 61. Sile koje djeluju na skretnu uZnicu na vrhu gornjeg stupa

Provjera na savijanje:

Mogsus Mogsus
= = = 23,34 < 040p = 80..120 —
00Gsuz Wocsus 1 - dogsus mmz dop mm2 (6.31)

32

87
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Moment na osovini:

Fesus

Mogsus = 44,5 = 208807,35 Nmm (6.32)
Sila na uznici:
2 2
Fosyz = j(% + % cos a’) + (% - sin a’) = 9384,6 N (6.33)
PovrSinski pritisak nosivog lima:
Fesus 9384,6 1043 N -
Pasv: = 5 g = 51045~ 10435 < Paoy
2-sdogsyz 2-10-45 mm (6.34)
= 100..150 >
mm
Debljina lima:
s =10mm
6.7.3. Provjera nosivosti leZzaja
Odabrani lezaj [6]:
SKF: W 6209-2RS1
Provjera lezaja:
Co = 20400 N > Cy gsyz = 5630,76 N
Nosivost [10]:
Fesus 9384,6
Cigsur = fs - G;U = 12— ="5630,76 N (6.35)
Staticka nosivost lezaja:
Co = 20400 N
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7. MEHANIZAM ZA PROMJENU DOHVATA
7.1. Izbor koloturnika
Odabrani prijenosni omjer obi¢nog faktorskog koloturnika prema [3]:

, PD___E_S
lkot = =

Slika 62. Obican faktorski koloturnik prijenosnog omjera ikolp b-3

Stupanj djelovanja koloturnika:
. PD
pp_ L 1-mf 1 1-098°
P 1 -y 3 1-098

Nkol ;
lkol

Iskoristivost jedne uznice (za valjne lezajeve):

1o = 0,98

Fakultet strojarstva i brodogradnje

Zavrsni rad
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7.2. Odabir rucnog vitla

Odabrano je ru¢no vitlo kao i kod mehanizma za dizanje ¢amaca (Gebuwin, model: TL 1000)

[11].
7.2.1. Kontrola vitla

Odabrani model ru¢nog vitla ima nosivost 1000 kg, Sto je 9810 N.
Sila u uzetu za promjenu dohvata iznosi:

F
Fu;7? = —22- = 95746 N < 9810 N (7.3)

PD
lkol

Odabrano vitlo za promjenu dohvata zadovoljava.

7.3. Kontrola uzeta

Bududi se koristi isto vitlo kao i za dizanje tereta, promjer uzeta je 8 mm i treba provesti
kontrolu moze li izdrzati promjenu dohvata dohvatnika.

Maksimalna sila u uzetu koja se namata na buban; vitla:

F PD Feo _ 2872378 _ 00N 7.4
UZmax - ikolPD . nkolPD - 3. 0,98 - ( . )
Proracun se provodi na temelju racunske lomne sile F7:
d s’
FLPD = Ayz " R :f'%'Rm
Racunska sila loma treba biti:
F,P° > 8 Fupma' © = 3,55-9770 = 34683,5 N (7.5)

Minimalan faktor sigurnosti za pogonsku grupu 1Bn [3]:
S =355
Lomna ¢vrstoca zice [3]:

R,, = 1570 N/mm?

Fakultet strojarstva i brodogradnje 90
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Faktor ispune uzeta [3]:

f = 0,455
Proracunati promjer uzeta:

g 4-F," | 4346835 .
vz= ¥ r-R, 0455 -7-1570 °°0 ™M

Uze zadovoljava.

7.4. Dimenzioniranje uzZnica za promjenu dohvata

7.4.1. UzZnica smjeStena na dohvatniku
7.4.1.1.  Promjer uZnice smjeStene na dohvatniku

Promjer uznice odreduje se prema izrazu:

D
Dusdon = (Dmin * dyz " ¢p = 168+ 1,12 = 14336 mm

Promjer uzeta:

dy; = 8mm
Koeficijent pregibanja uZeta, ovisan o broju pregiba (b,=7) [3]:
cp = 1,12

Minimalno dozvoljeni odnos [3]:

D
(E)min =16
Promjer skretne uznice odabran je isti kao i kod uznice u sklopu kuke:

dUﬁ,dOh = 172 mm

DUi,doh = dUi,doh + TUZ = 180 mm

Fakultet strojarstva i brodogradnje

Zavrsni rad
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(7.8)

91



Dino Jaksi¢ Zavrsni rad
7.4.1.2.  Proracun osovine uZnice smjeStene na dohvatniku

T5

] =
10 I~ il
>

\“\
| ]
/AL

|
. o [

aw va
T
| | I |
p= )

™ _L/
ol
N — [
i‘\ »
N ]
] - e
=

™

V= - S

Slika 63. Sile koje djeluju na uZnicu smjeStenu na dohvatniku

Provjera na savijanje:

Moys,aon Moys,aon
Oous = : = : =35,32<a0,,, = 80..120
0oUz%Zdoh WOUi,doh - doui,doh3 dop mmz (79)
32
Moment na osovini:
Fy;
Mous.aon = — ;Oh .22 =315961,6 Nmm (7.10)
Sila na uZnici:

Fysaon = Fpp = 28723,78 N (7.11)

Odabrani promjer osovine skretne uZnice:

dOUi,doh =45 mm
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PovrSinski pritisak nosivog lima:

B Fus.aon B 28723,78 _ 3191 -
Pusdon = o s dovraon  2-10-45 O mm2 = Paop
= 100..150 >
mm
Debljina lima:
s=10mm

7.4.1.3.  Provjera nosivosti leZaja

Odabrani lezaj [6]:
SKF: W 6209-2RS1

Provjera lezaja:
Co = 20400 N > Cy ys,qon = 17234,2 N

Nosivost [10]:

F 5 28723,78
Cius,aon = fs doth =12 — = 172343 N

Staticka nosivost lezaja:
Co = 20400 N

7.4.2. UzZnica smjeStena na gornjem stupu

7.4.2.1.  Promjer uZnice smjeStene na gornjem stupu

Promjer uznice odreduje se prema izrazu:
D
Dys s = (E)mi” “dyy ¢, =16-8-1,12 = 143,36 mm

Promjer uzeta:

dy; = 8mm

Fakultet strojarstva i brodogradnje

Zavrsni rad
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(7.13)

(7.14)
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Koeficijent pregibanja uZeta, ovisan o broju pregiba (b,=7) [3]:

¢, = 1,12

Minimalno dozvoljeni odnos [3]:

D
(E)min =16
Promjer skretne uznice odabran je isti kao i kod uznice u sklopu kuke:

dUi,GS = 172 mm

UZ
DUi,GS = dUi,GS + T = 180 mm

7.4.2.2.  Proralun osovine uZnice smjestene na gornjem stupu

Zavrsni rad

(7.15)

Maksimalno optere¢enje na osovinu se javlja pri maksimalnom dohvatu dohvatnika.

FI,.UZ l"l—)['?

Ri T 130

FPD J'/S

l'vpn '/3

Slika 64. Sile koje djeluju na uZnice smjeStene na gornjem stupu

Sile na uznicama:;

Fpp F 2 (F, 2
Fiuses = j(g+g-smﬁz) + (22 cospr) = 95751 N

F
Fpuscs = 2 % = 191492 N

Fakultet strojarstva i brodogradnje

(7.16)
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Reakcijske sile:
Z M1 = O,

Fryses 42,5+ Fpyzes - 87,5 — R, - 130 = 0, (7.17)

R, = 16019,2 N.

=0

1
Ry — Fryses — Fpuses + R2 =0, (7.18)

R, = 12705,1 N.

140
’
10
;_ - Sl [
/,6 ]
/ 7 P NN
] [~ ]
37
R O i _
(=
T AN
[~
L] [~
L] [~

Slika 65. Sile na osovinu uZnica smjeStenih na gornjem stupu
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Provjera na savijanje:

Zavrsni rad

Moys,cs Moys,cs N
scs = — = . = 57,3 < =80..120 —
oousGs Woures T - douses” mm? = %4 mm*  (7.19)
32
Maksimalni moment na osovini se javlja na mjestu desne uznice:
Moyses = Ry - 32 = 512614,4 Nmm (7.20)
Odabrani promjer osovine skretne uznice:
dOUﬁ,GS = 45 mm
PovrSinski pritisak nosivog lima:
__fa  _I0D92_ o0 N =100..150 7.21
Puzgs = s douscs T10-45 22 mmz = Pdor T N mm? (7.21)
Debljina lima:
s =10mm
7.4.2.3.  Provjera nosivosti leZaja
Odabrani lezaj [6]:
SKF: W 6209-2RS1
Provjera lezaja:
Co = 20400 N > Cy yz 65 = 11489,52 N
Nosivost [10]:
Fpus 19149,2
Cruses = fi -5 = 1,2+ ———~ = 1148952 N (7.22)
Staticka nosivost lezaja:
Co = 20400 N
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8. MEHANIZAM ZA OKRETANJE DOHVATNIKA

Dohvatnik se okrec¢e uz pomo¢ jednog para zupcanika s ravnim zubima pogonjenog preko

rucice.

Slika 66. Mehanizam za okretanje dohvatnika

8.1. Prijenosni omjer mehanizma za okretanje
Moment za rucici:
M,y = Frye* Trye = 250 - 250 = 62500 Nmm (8.1)
Moment okretanja dohvatnika iznosi:
M, =2-F,-R=2-100,04-200 = 40016 Nmm (8.2)

Omjer tih dvaju momenata predstavlja ukupan prijenosni omjer koji je potreban za okretanje
dohvatnika.

Mrué
] =——=1,56 .
bpotr = 31 (8.3)

Prijenosni omjer zupcastog para:

Z1 = 15
2, = 120

i12 = — = 8 (8.4)
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8.2. Kontrola zupcanika

Kompletan prora¢un zupc¢anika se vrsi prema [12].
Odabrani materijal zup€anika je 42CrMo4 kvalitete ozubljenja 9 [12].

Vrijednosti dinamicke izdrzljivosti celika 42CrMo4:

OF lim = 350 mmz
Oy 1im = 1360 p—
8.2.1. Dimenzije zup¢anika 1
Modul:
m=5mm
Sirina zupéanika:
b =50mm

Diobeni promjer:
di=2z;,-m=75mm
Tjemeni promjer:

dgypy =dy+2-m=85mm

Podnozni promjer:
dpy =dy—2-m—2-c=63mm
c=02"m
Temeljni promjer:
dpy = dq-cosa = d; - cos20°=70,477 mm
Korak zupcanika:
p=m-m = 15,708 mm

Stupanj prekrivanja:

m .
Tg1?2 —1p% + sng ~isina

Eq = =1,731

¢ p-cosa '

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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8.2.2. Kontrola naprezanja u korijenu zuba

Opterecenje koje djeluje na zub:

Faktor ucesca opterecenja:

1
Y, =—=0,5777

Faktor oblika zuba:
YF1 = 3,25
Faktor raspodjele opterecenja na pojedine zube pri opteretivosti korijena:
KFD{ = 1,2
Faktor sigurnosti korijena zuba:
SF = 1,5
Dopusteno naprezanje u korijenu zuba:
OF lim
= = 233,33
Ofp : mm2
Stvarno naprezanje u korijenu zuba:
oy oy K, =12
O-F1_m e R Fo — 'W<O_FP
8.2.3. Kontrola Hertzova naprezanja
Faktor materijala:
Zy =190
M mm?
Faktor oblika zuba:
ZH = 2,5
Faktor prekrivanja:

4 —¢,
Z, = 3 = 0,8697

Faktor raspodjele opterecenja na pojedine zube pri opteretivosti bokova:

KHD{ = 1,2

Fakultet strojarstva i brodogradnje

Zavrsni rad
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Faktor sigurnosti bokova:
Sy =125

Dopusteno Hertzovo naprezanje:

OH lim
Oyp = S, = 1088 - (8.14)
Stvarno Hertzovo naprezanje:
i +1 F
O, = Zn " Zyy * Ze 12l_ 7 t‘;’n Ky, = 3506 — < opp (8.15)
12
Zupcanik 1 zadovoljava.
100
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