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Vi / Nazivni faktor sigurnosti

W mm Progib

W mm? Moment otpora presjeka
W, mm? Moment otpora presjeka bubnja

z / Broj vijaka
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Sazetak:

U ovom zavr$nom radu su ukratko razmotrene vrste vitla, njthov nacin rada te osnovne
karakteristike. Nakon uvodnog razmatranja prikazano je nekoliko koncepcijskih rjeSenja te je na
temelju zadanih uvjeta odabrano najbolje rjesenje. Potom je napravljen proracun i odabir
standardnih komponenata mehanizma za dizanje i prihvat tereta. Nakon njih slijedi proracun
¢vrstoc¢e odabranih komponenata nosive konstrukcije. Na kraju je odabran hidrauli¢ki motor 1
prijenosnik snage. CAD modeli i tehnicka dokumentacija izradeni su u programskom paketu
SolidWorks. Tehnicka dokumentacija se sastoji od sklopnog crteza vitla i radionickih crteza
nosive konstrukcije i bubnja.

Kljucne rijeci: vitlo, planetarni prijenosnik, hidromotor
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Summary:

This final thesis takes a look at various types of winches, their modes of operation and basic
features. After an introduction, several conceptual solutions are depicted, as well as the selected
solution. This is followed by a calculation and the selection of standard components of a load-
lifting mechanism. What comes next is the calculation of the strength of the selected components
of the supporting structure. Finally, a hydraulic motor and transmission have been selected. CAD
models and the technical documentation have been made with the SolidWorks software. The
technical documentation consists of a conceptual design of the winch and a manufacturing sheet of
the supporting structure and the drum.

Key words: winch, planetary gear, hydraulic motor
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1. Uvodno razmatranje o vitlima

Dizalice su jednostavni mehanizmi ili naprave za dizanje tereta. Kao oblik transportne
tehnike, ubrajaju se u unutrasnji transport ili dobavnu tehniku. Dobavna tehnika definirana je
kao premjeStanje robe u proizvoljnom smjeru i na ograni¢enim udaljenostima. Dobavni
postupci mogu se obavljati prekidno i neprekidno, a dizalice se ubrajaju u skupinu prekidne ili
povremene dobave, $to znaci da se dobava odvija u radnim ciklusima.

Slika 1. Hidrauli¢ko vitlo

Vitla se ubrajaju u skupinu dizalica te se definiraju kao mehanicki uredaji koji se koriste za
namatanje uzadi. Njihov dizajn se kre¢e u rasponu od malih i jednostavnih, rukom pokretanih,
pa sve do masivnih hidraulickih. Vitla imaju Siroku primjenu, koriste se u pomorskim
djelatnostima (osobito jedrenju), gradevini, automobilskoj industriji, itd. Vitla se sastoje od
bubnja za namatanje uZadi, pogona i prijenosnika snage. Izmedu pogonskog motora vitla 1
bubnja za namatanje uZeta uklopljen je zupcasti ili puZni reduktor. Sto je veéi prijenosni
omjer, manja je izlazna brzina, ali je veéi izlazni okretni moment.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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2. Analiza radnih principa postojecih konstrukcijskih rjeSenja

2.1. Vrsta pogona

Prema vrsti pogona, naj¢eS¢e izvedbe vitla su vitlo sa elektricnim pogonom 1 vitlo sa
hidraulickim pogonom. Elektri€ni pogon najviSe je u uporabi za prenosila 1 dizala zbog
sljedecih prednosti pred drugim vrstama pogona: jednostavan privod energije, velika sigurnost
u pogonu, neprestana spremnost za rad, mogucnost velikog preoptere¢enja tokom kratkog
vremena, velika ekonomi¢nost, lako odrzavanje, dimenzije i tezine elektromotora su malene.
Takoder, pokretanje, regulacija i reverziranje motora te daljinsko upravljanje, jednostavno je i
moze se lako provesti. Nedostaci elektriénog pogona su: velika brzina vrtnje pogonskog
elektromotora i to Sto je vezan na kontaktnu mrezu ili kabele. Velike brzine motora
zahtijevaju prijenosnike s velikim prijenosnim omjerima, s kojima rastu i gubici.

Slika 2. Elektri¢no vitlo

Prema nacinu izvedbe moguca su razna konstrukcijska rjeSenja pa je tako moguca izvedba s
pogonom i prijenosom snage unutar bubnja, prijenosom snage unutar bubnja te pogonom
izvan bubnja ili je moguce rjeSenje da su i prijenosnik i pogon izvan bubnja.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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Slika 3. Kompaktna izvedba elektri¢nog vitla

Prednosti uljnog hidraulickog pogona su jednostavnije upravljanje, dobra i kontinuirana
regulacija, mekani rad, znatno manje mase u pokretu. Podru¢je primjene pogona s
hidraulickim motorom je prakticki istovjetno s podru¢jem primjene pojedinacnog
elektromotornog pogona. Stoga se ovaj pogon radi u sluc¢ajevima kada veé spomenute
prednosti hidraulicnog pogona dolaze do punog izrazaja. Kao i kod elektri¢nog pogona, i kod
hidraulickog su moguce razli¢ite konstrukcijske izvedbe.

1 - hidromotor
2 - bubanj

3 - ko¢nica

4 - okvir vitla

5 - ventilski blok.

Slika 4. Hidrauli¢ko vitlo s direktnim pogonom

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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2 - planetarni reduktor
3 - kocnica

®
|
' [ [ IS E B1
@

Z . 4 - bubanj
g 5 - kuéiste hidromotora
i 3 6 - spojka
' : 7 - ventilski blok
‘ 5 8 - centralni zupéanik

b~
—
-

Slika 5. Hidrauli¢ko vitlo s planetarnim reduktorom

1 - hidromotor;

2 - koénica;

3 - pogonsko vratilo;

4, 5 - slogovi planetarnog reduktora;
6 - kuciste reduktora (okrece se s bubnjem);
7 - bubanj;

8 - okvir vitla;

9 - vodilica sloga 5, nepomicna;

10 - dodatni slog reduktora;

11 - dovod, odvod ulja;

12, 13 - poluosovina bubnja i leZaj.

Slika 6. Hidrauli¢ko vitlo s prirubnim planetarnim reduktorom

Fakultet strojarstva i brodogradnje 4
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2.2. \/rsta prijenosa snage

Prema vrsti prijenosa vitla se izvode s planetarnim prijenosnicima i puznim prijenosnicima.
Planetarni prijenosnici su najéeséi te pruzaju ¢vrstocu i gladak rad. Planetarni prijenosnici
imaju iskoristivost od otprilike 65% te imaju sklonost odvrtanju te je zbog toga potreban
ko¢ni mehanizam.

Slika 7. Vitlo s planetarnim prijenosnikom

Sunéani zupéanik
(unutrasnje ozubljenje)

Rucica
Suncani zupcamk

Planetarni zup&anik

Slika 8. Planetarni prijenosnik

Fakultet strojarstva i brodogradnje 5
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Puzni prijenosnik ima uéinkovitost od 35-40%. To uzrokuje da vitlo samo ko¢i ¢ak i pod
teSkim teretima. Puzni prijenosnici nude najveci prijenosni omjer, vrlo visoku pouzdanost i
opcenito sporiju brzinu vrtnje.

N\
~ \- > - =

Slika 10. PuZni prijenosnik

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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3. Nekoliko koncepcijskih rjeSenja

3.1. Koncept 1

Ovaj koncept je proizvod tvrtke Degra. Koncept 1 je hidrauli¢no vitlo s planetarnim
prijenosnikom unutar bubnja. Takoder dolazi opremljeno 1 sa pritisnim valjkom koji sluzi za
pravilno namatanje uzeta. Vitlo je nosivosti 12 tona te se koristi za uZad vece duljine. Bubanj
je gladak te se namatanje odvija u vise slojeva.

Slika 11. Prikaz koncepta 1
3.2. Koncept 2

Ovo vitlo tvrtke Ruibiao ima elektricni pogon te je nosivosti 32 tone. Opremljeno je
elektromotorom snage 55 kW, glatkim bubnjem za viSeslojno namatanje te
Cetverostupanjskim reduktorom koji se nalazi pored bubnja.

7,

&g
RUIBIAO

Slika 12. Prikaz koncepta 2

Fakultet strojarstva i brodogradnje 7
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3.3. Koncept 3

Kod ovog proizvoda, tvrtke VVohoboo, specifi¢no je to $to koristi prijenosni omjer, odnosno
uznicu, za smanjenje optere¢enja. Vitlo je elektricnog pogona, namatanje se odvija na
ozljebljeni bubanj u jednom sloju. Nosivosti je 20 tona te je moguée namatanje uzeta u duljini
od 30 metara.

\(o}

VOHOBOO

Slika 13. Prikaz koncepta 3

3.4. Koncept 4

Koncept 4 je hidrauli¢no vitlo tvrtke Superwinch. Nosivosti je 13 tona te za prijenos snage
koristi dvostupanjski planetarni prijenosnik. Posebnost ovog proizvoda je $to je prijenosnik s
bubnjom povezan prirubni¢kom vezom.

Slika 14. Prikaz koncepta 4

Fakultet strojarstva i brodogradnje 8
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4. I1zbor optimalne varijante

Od 4 prikazana koncepta, koncept 1 jedini zadovoljava trazene zahtjeve, a to su da vitlo ima
ugradeni pogon i prijenosnik snage unutar bubnja. Sama izvedba koncepta 1 ne moze se u
potpunosti prenijeti na rjeSenje ovog zavrSnog zadatka, zbog toga Sto se namatanje uzeta
obavlja na glatkom bubnju u vise slojeva. Glatki bubanj primjenjuje se za sporedne svrhe i pri
viSeslojnom namatanju uzeta velike duZine. Jedan od projektnih parametara je duzina
povlacenja u iznosu od 35 metara. Viseslojno namatanje uZeta koristi se za vece duZine uZeta,
obi¢no za duzine vece od 50 m. |z koncepta 4 je preuzet nacin izvedbe bubnja, a to je
ozljebljeni bubanj i namatanje u jednom sloju. Zlijebovi &uvaju uZe i osiguravaju
jednakomjerno namatanje uzeta. Pogon hidrauli¢kim motorom je zadan, dok ¢ée se za prijenos
snage koristiti viSestupanjski planetarni prijenosnik.

Slika 15. Prikaz izabranog rjeSenja

Fakultet strojarstva i brodogradnje 9
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5. Proracun nosive konstrukcije i izbor standardnih komponenti
5.1 Mehanizam za prihvat tereta

5.1.1 Dimenzioniranje i izbor uzeta

Maksimalna sila u uzetu iznosi:

: 12000 - 9,81

F = .Q g - =117720N (5.1)
i "Ny 1-1

Racunska sila loma iznosi:

F,=S-F=45-117720 = 529740 N (5.2)

gdje je faktor sigurnosti S = 4,5, prema [1], str. 101. za pogonsku grupu 2m.

Promjer uzeta iznosi:

Lo | 4R _ | 4529740 (5.3)
= |f-nR, |049-m-1570 - "~ MM

gdje je faktor ispune f = 0,49 za paralelno pleteno uze Warrington 6x19 DIN 3059, a lomna
&vrstoca Zice Ry, = 1570 N/mm? , prema [1], str. 102.

Odabran je normirani promjer uzeta d = 32 mm

Oznaka uzeta:

32 6x19 W -VJ —-g1570sZ

Slika 16. UZe Warrington 6x19

Fakultet strojarstva i brodogradnje 10
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5.1.2 Odabir kuke

Kuka se odabire prema nosivosti koju predlaze proizvodac. Potrebna nosivost kuke iznosi 12
tona. Odabrana je okasta kuka HSW-19/20 proizvodaca Pewag.

Laln

Slika 17. Kuka HSW-19/20

Tablica 1. Tehni¢ke karakteristike kuke

TEHNICKE KARAKTERISTIKE
Nosivost (Working Load Limit) 16 000 kg
Teret pri kojem dolazi do puknuc¢a
kuke (Minimum Breaking Load) 64 000 kg
Faktor sigurnosti 4
e 205 mm
h 55 mm
a 48 mm
d; 55 mm
d; 27 mm
01 53 mm
b 178 mm
Masa 5,8 kg

Odabrana okasta kuka je nosivosti 16 000 kg te na sebi ima osiguravajuc¢u polugu koja
sprjecava slu¢ajno ispadanje tereta iz kuke.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 11
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Za povezivanje uzeta i kuke koristi se Skopac koji se izabire prema nosivosti okaste kuke.
Izabran je $kopac CW 19/20 istog proizvodaca kao i okasta kuka.

Slika 18. Skopac

Tablica 2. Tehni¢ke karakteristike $kopca

TEHNICKE KARAKTERISTIKE
Nosivost (Working Load Limit) 16 000 kg
Teret pri kojem dolazi do puknuca
skopca (Minimum Breaking Load) 64 000 kg
Faktor sigurnosti 4
e 115 mm
c 30 mm
S 35 mm
d 25 mm
b 118 mm
g 42 mm
Masa 2,4 kg

Fakultet strojarstva i brodogradnje 12
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Spoj uzeta i Skopca izveden je preko uzetne veze. Prema preporuci proizvodaca uzetna veza je
izvedena prema normi DIN 3093.

Slika 19. UzZetna veza

5.2 Mehanizam za dizanje

5.2.1 Sklop bubnja

MI16
e

28
NEN

@1 1 ~ER \ ||’ '] 7

dla y 1 ‘ ! 1 . N

| (7 ; \ ﬂ\f | 14 ><
L L il
d I:; b ds D & dae

Slika 20. Sklop bubnja

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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5.2.1.1 Osnovne mjere bubnja

Promjer bubnja odreduje se prema:

D

Dbz(—> ‘¢, d=18-1-32 = 576 mm (5.4)
d min

gdje je (S)min = 18 minimalni dozvoljeni odnos za pogonsku grupu 2, i ¢, = 1 koeficijent

pregibanja uzeta prema [1], str. 103.

Odabrana je celi¢na besavna cijev Dp = 610 mm, § =40 mm, prema [3], str. 490.

EN 10210 - 2006

Slika 21. Standardna cijev

Dimenzije profila Zlijeba:

W[%’% ek | /T‘\ t ‘

J v
...........

talj zlijeba “<

/

’J i
/ I :
SN .
. XA
SO0 1
s 75 r s F s ’
i sy r '
S
r.'u/:.D

Slika 22. Osnovne mjere i profil Zlijeba
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0375 +-d <h <04 -d (5-:5)
2,625 <h <28
0375 :d <h <04 -d
h=12,4 mm

(5.6)
r, =053-d=053-32=16961 = 17 mm
t=115-d =1,15-32 = 36,8 mm (5.7)
1, = 1,3 mm, za promjer uzeta 32 mm. (5.8)
Radna duzina bubnja odreduje se prema:
L (pk : H) L (1 : 35000) 268 = 6721 (5.9)
r=\p, n) " T e10-n O = brat mil
gdje je H = 35 m duzina povlacenja tereta.
Ukupna duzina dvouzetnog bubnja odreduje se prema:
=2t 4 10-d +30 = 2222368 + 1032 + 30 = 1022,1 mm (5.10)

Dp 1t 610-TC

Odabrana je duljina bubnja I, = 1100 mm.
5.2.1.2 Proracun stijenke bubnja
Debljina stijenke bubnja iznosi:
s=6—h=40-12,4 = 27,6 mm (5.11)
Fakultet strojarstva i brodogradnje 15



Matej Lesar Zavrsni rad

Slika 23. Naprezanje elementa stijenke bubnja

Cirkularno (tla¢no) naprezanje:

F 117720

¢ s 9358276 00

< Gpdop = 100

(5.12)

mm? mm?

ZADOVOLJAVA

Normalno naprezanje od lokalnog savijanja stijenke na mjestu namatanja:

=096-F ! =0,96-117720 ! = 31,56 N < =50 N (5.13)
O = U D,-s3 610-27,63 7 mm? Oxdop = VU112 '

ZADOVOLJAVA

Naprezanje uslijed savijanja bubnja je najvece kad se uze optere¢eno maksimalnim teretom
namata na sredini bubnja.

Stoga maksimalni moment savijanja iznosi:

l 1100
Mppax = F 3” = 117720+ —— = 64746000 Nmm (5.14)

Fakultet strojarstva i brodogradnje 16
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Moment otpora poprecnog presjeka bubnja iznosi:

W, = 9585000 mm3

Najvece naprezanje uslijed savijanja:

_ Mpgy, 64746000 N B N (5.15)
% =, = 9585000  O° mmz < Pwaor = 5010
ZADOVOLJAVA
Maksimalni progib bubnja odreduje se prema:
F-3 117720-11003 (5.16)

- ~ = 53179107
Wmax =48 F-1, ~ 48-210000 - 2923000000 i

Gdje je 1y aksijalni moment tromosti:

I, = 2923000000 mm*

5.2.1.3 Debljina nosive plo¢e bubnja

Debljina ploce iznosi:

> \/1,44 (1-2D) e \/1,44 (1-2-12). 1072 455 i (5.17)
3 Dp/ 0Jqdop 3 610 100

gdje je vanjski promjer osovine D; = 112 mm.

F,=0,1-F =2477,272N (5.18)

(5.19)

e
=—=100
Gaop =g mm?

Odabrano je w = 15 mm.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 17
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5.2.1.4 Veza uZeta s bubnjem

Pl

= |9
i

- TECUR T AR

1

-

4
//

P~ Em Em

|

Slika 24. Veza uZeta s bubnjem

Kod najnizeg polozaja kuke trebaju na bubnju ostati jo§ dva navoja uZeta, ne racunajuci
navoje koji sluze za pri¢vrscenje.

Odabrani su vijci M24 (kvalitete 10.9, povrsine jezgre 4; = 325 mm?, d; = 20,752 mm),
prema [3], str. 413.

Potrebna normalna sila u jednom vijku iznosi:

F,=08-F=0,8-117720 = 94176 N (5.20)

Broj vijaka odreduje se prema:

Ey 1,3+32-u-h 94176 <1,3+32-O,1-64)_ . (5.21)
A m-d? ) 360 \325 m-20,7523) "

z 2=
Udop

gdjejeh =2-d = 2-32 = 64 mm visina koju vijak probija

Dopusteno naprezanje:

R, 900 N (5.22)
Gdop =g~ = 25 360 mm?

Odabrano je z = 3 vijka.

Vijci se stavljaju po obodu bubnja na razmaku:

5.23
ly=25-d=5-32=160 mm (623

Fakultet strojarstva i brodogradnje 18
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5.2.1.5 Proracun oslonca
Za prorac¢un oslonca uzima se najgori slucaj, odnosno kada je sila u uzetu najblize osloncu.

VERTIKALNA RAVNINA

|
T

i
e JH L
H £ AAAARAAAAAAEAAAAAR A~ VAV
A N
ANAN R l Fp l Foub L4
A o B
| 200
| 565 N
L 1130 N
Slika 25. Opterecenje u vertikalnoj ravnini
Gdje Su Fp i Fou :
E, = 9,81 (Mrequktora + Mmotora) = 9,81+ (230 + 23) = 2481,93 N (5.24)
(5.25)

Fbub =981 Mpubnja = 9,81-530 =5199,3N
Reaktivna sila oslonca B u vertikalnoj ravnini iznosi:

1 1
Fgy = (F, - 200 + Fyy, - 565) -5 = (2481,93- 200 + 5199,3 - 565) - — = 3038,93 N (5.26)

Fakultet strojarstva i brodogradnje 19
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HORIZONTALNA RAVNINA

@) O 5 & ]E O O
[ g mnil ITT- H ) A
el U= 1
I | 1 i} u
! | | | l | |
o
i
— | o | ‘ FU
7 \ \
I 1 _ o
u = ™
X X - —
[ < m‘.” | [TL . ] i I |
oflo " " ol o B
Slika 26. Opterecenje u horizontalnoj ravnini
Gdje je Fy sila u uzetu:
F,=981-Q = 98112000 = 117720 N (5.27)
Reaktivna sila u osloncu B u horizontalnoj ravnini iznosi:
1000 (5.28)
Fan = Ry 735 = 104176,99 N
Ukupna sila u osloncu B iznosi:
Fy = \JFZ, + F2, = /104176,992 + 3038,932 = 104221,3 N (5.29)

Fakultet strojarstva i brodogradnje 20
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Provjera ¢vrstoce osovine, kod oslonca B, promjera d, = 112 mm:
Fp-L (5.30)
04 = 3
mT-d,
32
2-Fg-L
5?32 sl
m-04
Gdje je L = 80 mm (slika 25.), dok je o5 = 75 —— prema [2].
Apin = 3/% =104,23mm < d, = 112 mm
ZADOVOLJAVA
5.2.1.6 Odabir lezaja bubnja
Za odabir lezaja bubnja koristi se prethodno izracunata sila Fg.
Odabran je samopodesivi dvoredni bac¢vasti lezaj tvrtke SKF.
3
60 Ny * Lionmin\ 60 - 76,39 - 6000\10 (5.31)
C, = Fp ( 06 ) = 104221,3 ( TG )
Gdje je n,,:
Vaiz 24 o (5.32)
= = = 76,39 1
"m=p T nT 01w i
(5.33)
C, = 281681,41 N < C = 386 kN
Fakultet strojarstva i brodogradnje 21
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23120-2RS5/VT143

Popular item

SKF Explorer
Dimensions
K% : d 100 mm
n”
r D 165 mm
¥
e B 52 mm
d, 112 mm
DD, +———+ d d,
D, 149 mm
b 6 mm
— K 3 mm
Iy min. 2 mm
d 2 min. 111 mm
B max. 112 mm
D = max. 154 mm
e max. 2 mm
Calculation data
Basic dynamic load rating C 386 kN
Basic static load rating Cy 490 kN
Fatigue load limit P, 53 kN
Limiting speed 1700 r/min
Calculation factor e 0.27
Calculation factor ¥y 2.5
Calculation factor Y, 3.7
Calculation factor Y, 2.5
Mass
Mass bearing 4.55 kg

Slika 27. Specifikacije leZaja
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5.2.1.7 Proracun pricvrsnih vijaka vitla

Proracun pri¢vrsnih vijaka provodi se prema sili u uZetu koja moze izazvati prevrtanje ili
pomak cijelog vitla u smjeru sile.

PREVRTANJE
® \{‘ L
o
&
J

592

740

Slika 28. Shema proracuna uslijed prevrtanja

Sila u vijcima uslijed prevrtanja iznosi:

E, -1
Fy, = ﬁhmax (5'34)
i

Gdje je E, sila u uzetu, [ visina na kojoj djeluje sila u uzetu te h; udaljenosti vijaka od prvog
vijka u ¢ijoj ravnini lezi zamisljena linija prevrtanja.

117720 -390

EF. =
SV 2-1482 +2-2962 + 24442 4+ 2-5922 + 2 - 7402

- 740 = 14100,37 N

Fakultet strojarstva i brodogradnje 23



Matej Lesar Zavrsni rad
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Slika 29. Shema optereéenja uslijed pomaka
Sila u vijcima uslijed pomaka:
F . 1130 (5.35)
F = -* 1290
tv n-ou

Gdje je F, sila u uzetu, n broj vijaka te u faktor trenja.

117720 - 1130

1290
F,, = = 171865,12 N
tv 6-0,1
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Pa je ukupan iznos sile u jednom vijku:

F, = F,, + F,, = 14100,37 + 171865,12 = 185965,49 N (5.36)
Odabrana je kvaliteta vijaka 10.9 pa je prema tome dopusteno naprezanje:
R, 900 N (5.37)
Gdop =g~ = 25 360 mm?
Potreban poprec¢ni presjek vijka iznosi:
F, 185965,49
4> = = 516,57 mm? (5-38)
Odop 360

Odabrani su vijci M30 (4; = 519 mm?), prema [3].

5.2.2 Odabir motora za dizanje

5.2.2.1 Snaga hidraulickog motora

Potrebna snaga hidraulickog motora za dizanje odreduje se iz izraza:

QVpovl __ 12000-9,81:0,4
Ppovt = nzk = o~ 50577,87 W (5.39)
m

Vpou = 0,4 5 (5.40)
(5.41)

Nux =Mr "Mp = 0,95-0,98 = 0,931

Gdje je ng = 0,95 stupanj djelovanja reduktora, nz = 0,98 stupanj djelovanja bubnja.
(5.42)

m
Ub = Upovl == 0,4 ?
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Uy 0,4 _q 3114rad
Y= 70305 s
Izlazni moment na reduktoru:
M, = ot 2057787 soc e san
povl =T, T T 13114 A% R
Prema izlaznom momentu na reduktoru odabran je reduktor GFT 0060 W3 4000 tvrtke
Rexroth, maksimalnog izlaznog momenta 42500 Nm.
" L4
.9 L3
Frame connection D4 n D8 I
Motorattacl‘uw\tsmfaoe\ AAAAAA AK AAAAAAAAA
Molor sttschment suriec ,
[ AN =
1 X
3
5 8 :
8 s| LI U8 | e
o = \ sl | E
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NEN
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Representation A AL . B
Slika 30. Odabrani reduktor
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Technical Data

Type/Design Output Cable Transmission Ratio Braking Hydraulic Motor
GFT-W Torque  Pull i Torque
T2 max. max. TBr max.
Nm kN Nm

GFT 0036 W3 2000/1 26000 118 67.0°79.4+99.1+115.0+138.8 680 ABVE55/A2FE45+56+63
GFT 0036 W3 2000/2 26000 118 67.0°79.4°99.1+115.0+138.8 680 ABVE 80/A2FE 80 * 90
GFT 0036 W3 4000/1 26000 118 67.0°79.4+99.1+115.0+138.8 680 ABVE55/A2FE 455663
GFT 0036 W3 4000/2 26000 118 67.0°79.4+99.1+115.0+138.8 680 ABVE 80/A2FE 80 * 90
GFT 0040 W2 2000/1 27000 108 35.9°41.0+48.3+59.1 1080 ABVE 80 * 107 /A2FE80°90
GFT 0040 W2 2000/2 27000 108 35.9+41.0°48.3+59.1 1080 A6VE107+160/A2FE107+125
GFT 0040 W2 4000/1 27000 108 35.9°41.0+48.3+59.1 1080 ABVEB80 * 107 /A2FE80+90
GFT 0040 W2 4000/2 27000 108 35.9°41.0+48.3+59.1 1080 ABVE107+160/A2FE107+125

GFT 0050 W3 2000/1 37500 150 84.2°91.1+998°125.6+146.4 800 ABVES80 * 107 /A2FE80°90
GFT 0050 W3 2000/2 37500 150 84.2°91.1+99.8°125.6+146.4 800 ABVE 107+160 /A2FE 107125
GFT 0050 W3 4000/1 37500 150 84.2+91.1+99.8+125.6+ 1464 800 ABVE 80 * 107 /A2FE80+90
GFT 0050 W3 4000/2 37500 150 84.2°91.1+998+125.6+146.4 800 ABVE 107 +160 /A2FE 107125

GFT 0060 W3 2000 42500 164 86.5°94.8°105.5°119.8139.9°169.9 720 ABVE 80 * 107 /A2FE 80°90

GFT 0060 W3 4000 86.5°94.8+105.5°119.8+139.9+169.9 ABVE 80 » 107 /A2FE 8090
ABVM 107 * 160 * 200 * 250/

GFT 0060 W3 6000 42500 164 63.8+86.594.8 1820 poFM107+125160~1 80°200-250
ABVM 107 * 160 * 200 * 250/

GFT 0060 W3 8000 42500 164 63.8+86.5°94.8 TBIO oty oot DEe B 60 5200 OB

Slika 31. Specifikacije reduktora

Odabir hidrauli¢kog motora nije raden, kako je to uobicajeno, prema potrebnoj snazi nego je
preuzet prijedog proizvodaca reduktora koji za ovaj reduktor takoder odabire i njihove
motore. Konkretno, odabran je motor A2FE 80.

Slika 32. Hidrauli¢ki motor — A2FE 80
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Technical data

Table of values (theoretical values, without efficiency and tolerances; values rounded)

Size NG 28 32 45 56 63 80
Displacement geometric, Vg cm? 281 32 456 56.1 63 80.4
per revolution
Speed maximum” Mpom  PM 6300 6300 5600 5000 5000 4500
Npa?  fpM 6900 6900 6200 6500 5500 5000
Input flow?®
at Npom and Vg Qy Umin [177 202 255 281 315 362
Torque¥
atVgand ~ Ap=2350 bar T Nm 157 178 254 313 351 448
Ap =400 bar T Nm 179 204 290 357 401 512
Rotary stifiness c I:::’m/ 293 312 418 5.94 6.25 873
Moment of inertia for rotary group Jar kgm? 10.0012 00012 00024 0.0042 0.0042 | 0.0072
Maximum angular acceleration o rad/s? | 6500 6500 14600 7500 7500 6000
Case volume v L 0.20 0.20 0.33 0.45 0.45 0.55
Mass (approx.) m kg 10.5 105 15 18 19 23
E—
Size NG 63 80 | 80Y 80 90 107 107
Drive shaft o mm |35 35 35 40 40 40 45
Maximum Fq Fqmax kN 9.1 116 11 1.4 1.4 136 141
radial force™ d[— )
at distance a : I a mm |18 20 20 20 20 20 20
(from shaft collar)
with permissible torque Tonax Nm | 401 512 488 512 573 679 679
4 permissible pressure Ap AP germ bar (400 | 400 | 380 400 400 400 400
Maximum axial force? . +Fama N 800 1000 1000 1000 1000 1250 1250
“"‘% Fura N |0 0 0 0 0 0 0
Permissible axial force per bar operating *+Fapermiar Nfbar | 87 106 | 10.6 106 106 129 12.9
pressure

Slika 33. Specifikacije motora
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6. ZAKLJUCAK

U ovom zavr$nom radu, prema prikazanom prorac¢anu, konstruirano je vitlo s pogonom i
prijenosom snage unutar bubnja. Hidromotor, kao pogonski uredaj, i planetarni prijenosnik,
kao prijenosnik snage, izabrani su iz kataloga proizvodaca Rexroth. Namatanje na bubanj je
izvedeno kao jednoslojno te je bubanj ozljebljen, iz razloga jer zlijebovi ¢uvaju uze i
osiguravaju jednakomjerno namatanje uzeta. Nosiva Konstrukcija vitla izvedena je iz dva
dijela koji se sastoje od medusobno zavarenih nosivih plo¢a i donje ploce, a krutost je
povecana rebrima. Proracuni debljine nosivih plo¢a i donje ploce nisu radeni nego one
odgovaraju debljini vijaka reduktora, odnosno pri¢vrsnih vijaka donje plo¢e. Dvodijelna
nosiva konstrukcija povezana je s 3 odstojna vijka koji dodatno u¢vrscuju nosivu
konstrukciju. Bubanj je za nosivu konstrukciju s jedne strane povezan prirubni¢kom vezom na
reduktor, dok je s druge strane ulezisten preko dvorednog samopodesivog lezaja koji
dozvoljava mala kutna odstupanja, odnosno omogucava blagi progib bubnja, a da ne dode do
oStecenja lezaja. Za uze je koriSteno ¢elicno prameno pleteno uze Warrington a kraj uzeta
povezan je s kukom preko Skopca. Za kuku je odabrana okasta kuka tvrtke Pewag nosivosti
16 tona.
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! {F 24 Skopac 1 Pewa
_ 120 120 {1 . 2
— 4 B / - s A i \ ~ / — L4 -— @ 1F @ 23 Kuka 1 Pewag
[} 1E
‘ ! i1k 22 Uze 1 Gutman
‘ | ! | ! pacdugpind B, TN b F I F— hucu 21 Kuciste lezaja 1 ML-1-06 $235 ®290x100 | 17 kg
| | | | | |
Si ; Y / ! 20 Poklopac uzeta 3 ML-1-05 $235 30x115x80 1,5 kg
60 3 - ib 32 - A 19 Vijak M20x60 20 DIN 912 10.9 DIV
- - | 80 | 148 148 148 148 148 18 Vijak M20x30 2 DIN 558 8.8 DIV
| - B - 17 Usko&nik 1 DIN 471 5235 DIV
1293 - 900 _ 16 Le7aj 23120-2RS5/VT143 1 SKF
- 1455 - 15 Podlozna ploCica M16 8 DIN 125 140HV DIV
— - 14 Vijak M16x45 8 DIN 558 8.8 DIV
13 Matica M24 3 DIN 934 10 DIV
X DETALJ G 12 Podlozna plocica M24 3 | DINI25 140HV DIV
M '| .2 M ‘| ,2 11 Vijak M24x100 3 DIN 938 10.9 DIV
* * 10 Podlozna plocCica M20 22 DIN 125 140HV DIV
B 66 N 22 9 Vijak M20x45 20 | DIN912 10.9 DIV
B 278 - ) S 8 Odstojni vijak 3 | ML1-04 E295 G25x1220 | 4,5kg
- = . . ®Cb 7 Elasticni prsten M20 6 DIN 137 140HV DIV
) Zavrsetak vzeta DIN 3093 6 Matica M20 6 DIN 934 10 DIV
G @5 Y 5 Sklop nosive konstrukcije 2 1 ML-1-03 830x900x200  |[115 kg
@rl 24 o A 4 Sklop nosive konstrukcije 1 1 ML-1-02 830x900x200  |106 kg
\ ™ 3 Sklop bubnja 1 ML-1-01 G610x1100 {530 kg
I 2 Reduktor 1 Rexroth 230 kg
1 Hidraulicki motor 1 Rexroth 23 kg
- tez j . Si di ij
O < @ @ 23 Poz. Naziv dijela Kom. CrNilz,mbaroj Materijal 'FSIY;ZV';“;QEZUE Masa
2 @ Broj naziva - code Datum me i prezime Potpis
) A o Projektirao | 9.2.2018. Matej Lesar @
| N Razradio [ 9.2.2018. Matej Lesar FSB Zagreb
@ — Crtao 9.2.2018. Matej Lesar
N Pregledao [16.2.2018.| Prof. Z. Herold, dr.sc . :
’ + ,_('\) Mentor 16.2.2018.| Prof. Z. Herold, dr.sc Studij strojarstva
“ IS0 - ’roleranéijoe33 Objekt: Objekt broj:
+ 7
! o) +0,178 [N Smj Kopija
N ’ dapomena: mjer: e |
1 X ¢ 330H8/h8 ol " Konstrukcijski
N @ 370H8/h8 *0"72 Materijal: Masa: 1190 kg Zavrini rad
§ - +0,107 | —] Naziv: Pozicija:
. : ja: .
! @55 Y @210H8/j8 0007 | = 6} \/|TLO Format: Al
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5 Sredisnji uvrt oblik B
| DIN 332-1:1986
RG 3.2 | -
a 20 130 | _
A-A b
VA AR AR A AR AR A
115 |
1100 | —
5 Osovina 1 ML-1-01-5 5235 ®112x210  [15kg
4 Nosiva ploc¢a 1 ML-1-01-4 $235 @ 540x15 26 kg
3 Ukruta 1 ML-1-01-3 $235 @ 540x10 17 kg
2 Unutarnji prsten ] ML-1-01-2 S235 @ 540x20 18 kg
1 Bubanj 1 ML-1-01-1 $235 @ 610x1100  |455 kg
Poz. Naziv dijela Kom. CFLeOf‘mbaFOJ Materijal S|r|:c>>lyoeizt1|(r)n&e2Ezue Masa
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao | 9.2.2018. Matej Lesar T@\
Razradio 9.2.2018. Matej Lesar FSB Zagreb
Crtao 9.2.2018. Matej Lesar
Pregledao  |16.2.2018.|Prof. Z. Herold, dr.sc. - :
Mentor 16.2.2018. |Prof. Z. Herold, dr.sc. Studij strojarstva
ISO - folerancije Objekt: Objekt broj:
©370H8 +O’08(9) VlTLO R. N. broj:
+0,025 | Napomena: Smjer: o Kopija
100ks +0,003 Konstrukcijski
Materijal: Masa: 530 kg Zavrsni rad
G @% Naziv: Pozicija: Format: A3
Mjerilo originala SKLOP BUBNJA 3 Listova: 1
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M ] . ] - 3 Rebro 2 | ML-1-02-3 5235 400x80x10 2 kg
2 Donja ploca 1 ML-1-02-2 S235 900x200x30 41 kg
1 Nosiva ploCa reduktora 1 ML-1-02-1 5235 800x800x20 61 kg
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H Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
1 O5| ) 8 Projektirao | 9.2.2018. Matej Lesar T@‘
Y ™ Razradio 922018, Matej Lesar FSB Zagreb
© 5| Crtao 9.2.2018. Matej Lesar . .
g T 5| Pregledao  [16.2.2018. [Prof. Z. Herold, dr.sc. Studij strojarstva
S - N Mentor 16.2.2018. |Prof. Z. Herold, dr.sc.
Q IS0 - folerancije Objekt: Objekt broj;
+0,089
A \\ Z @ 330H8 0 VITLO R. N. broj
Y ™ \ Y G 20H8 +0,038 Napomena: Smjer: Konstrukcijski Kopija
60 | T Materijal: Masa: 106 kg Zavrsni rad
B 120 - . /RCI 3.2 G @% Naziv: Pozicija: Format: A3
- 200 _ Mjerilo originala| SKLOP NOSIVE KONSTRUKCIJE 1 4 Listova: 1
] ] O CrteZ broj: ML-1-02 List: 1]
o b 2 % o s 6 T s s 10



1 2 | 3 L 5 | 7 | 8

Design by CADLab

6 |
obijeliti
@/ / /Ra 3,2 /Ra 1,6 /Ra 0,8

DETALJ B

obijeliti M -l -l

pd
<
o
0
@)
o
o

‘ - J1]102A
o
8 = .
o =2 ! <
C ad &
! | 0
as!
|
(o)
N /] Y
o
20 A
A | 2 -
Ra 1,6
DETALJ C obijelit V4
X p
. o -
M1:1 |
(Q
S 3 Rebro 2 ML-1-02-3 $235 400x80x10 2 kg
2 Donja ploCa 1 ML-1-02-2 $235 900x200x30 41 kg
] Y 1 Nosiva plo¢a lezaja 1 ML-1-03-1 $235 800x800x20 70 kg
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