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SAZETAK

U ovom zavr$nom radu konstruirana je mehanicka ru¢na vij¢ana dizalica. Takva dizalica Cesto
se koristi za podizanje automobila i ostalih motornih vozila pri popravku, kao pomo¢ pri
rucnom transportu, te opcenito kao pomoc¢ pri podizanju laksih tereta. U uvodu su dane razlicite
varijante ru¢nih dizalica dostupnih na trzistu uz kratkih opis svake. Nakon toga, objaSnjena je
konstrukcija dizalice i nacin rada te samim time i nacin sklapanja uredaja. Nakon zavrSene
konstrukcije proracunati su glavni dijelovi dizalice te na kraju je prikazana tehnicka
dokumentacija. CAD model i tehni¢ka dokumentacija izradeni su u programskom paketu
SolidWorks 2020.

Kljucne rijeci: ruc¢na dizalica, konstrukcija, proracun
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SUMMARY

In this bachelor thesis, a mechanical hand crane was designed. Such a crane is often used to lift
cars and other vehicles during repairs, as and aid in manual transport, and in general as an aid
in lifting lighter loads. The introduction gives different variants of hand cranes available in the
market with a brief description of each. After that, the design of the crane and the method of
operation are explained, and thus the method of assembling the device. After the design was
completed, the main parts of the crane were calculated and at the end the technical
documentation was presented. The CAD model and technical documentation were created in
the SolidWorks 2020 software package.

Key words: hand crane, design, calculation
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1. UvOD

Svaki objekt na Zemlji tezi padanju zbog gravitacije. Dizalice nam omogucuju podizanje
objekata te sprjecavanje njihovog padanja. Nadalje, ru¢ne dizalice su dizalice manjih dimenzija
koje se koriste za podizanje laksih tereta. NajceSce se koriste za podizanje automobila i ostalih

motornih vozila.

Razlikujemo vise vrsta ru¢nih ili podnih dizalica, a naj¢esce se koriste hidrauli¢ne i mehanicke

ru¢ne dizalice.

1.1. Hidrauli¢ne ruéne dizalice

Hidrauli¢na ru¢na dizalica radi na osnovu hidrauli¢ne prese. Hidrauli¢na presa je uredaj s
pomocu kojeg se mogu proizvesti vrlo velike sile tla¢enja, dizanja i sli¢no. Sastoji se od dvaju
medusobno spojenih hidrauli¢kih cilindara, ispunjenih tekué¢inom te djeluje na principu
Pascalova zakona jednakog Sirenja tlaka na sve strane u teku¢inama. Zbog jednakog tlaka u
tekuc¢ini sile u cilindrima su razlicite, odnosno sila koja podize ve¢i klip je onoliko puta veca
od sile kojom manji klip pritis¢e tekuc¢inu koliko je povrSina presjeka veceg klipa veca od

povrsine presjeka manjeg klipa.

1

Slika 1.1 Princip rada hidrauli¢ne preSe

Razlikujemo izvedbe u obliku boce te ranzirne hidrauli¢ne dizalice.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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Slika 1.2 Hidrauli¢na dizalica u obliku boce

Slika 1.3 Hidrauli¢na ranZirna dizalica

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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1.2. Mehanicke rucne dizalice

Mehanicke ru¢ne dizalice su jednostavnije grade od hidrauli¢nih, manje mase i samim time i

jeftinije. Razlikujemo zupcaste i vij¢ane dizalice.

Slika 1.4 Zupcasta ru¢na dizalica
Zupcaste rucne dizalice gradene su tako da preko ozubnica i poluge podizemo i spustamo
zeljeni teret. Ili ozubnica ostaje nepomicna, a okrilje se dize, ili okrilje miruje, a diZe se
ozubnica. Imaju nosivost od 2 do 30 tona, visinu dizanja od 0,3 do 0,7 metara i korisnost od 0,5
do0,7.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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Slika 1.5 Vijéana ru¢na dizalica

Vij¢ane ru¢ne dizalice obi¢no sadrze vij¢ano vreteno s kojim se podiZe i spusta teret. Vreteno
je razlog maloj korisnosti (0,3 — 0,4). Obi¢no su manje po visini od zupcastih dizalica. Nosivost
im je od 2 do 35 tona, a visina dizanja od 0,2 do 0,4 metara. U usporedbi s ostalim dizalicama,
vij¢ane dizalice su najjeftinije. Takoder su pogodne za skladiStenje zbog male mase i manjih
dimenzija.

U ovom radu upravo ¢emo konstruirati i proracunati vij¢anu ruénu mehani¢ku dizalicu
utemeljenu na zglobnom cetverokutu i navojnom vretenu. Odabrana je ona upravo zbog svoje

jednostavnost 1 prakti¢nosti u usporedbi sa ostalim varijantama izvedbe ru¢nih dizalica.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 4
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2. KONSTRUKCIJA VIJCANE MEHANICKE DIZALICE

2.1. Zadani podaci

Tablica2.1  Zadani podaci

Masa dizanja 1000 — 1500 kg
Visina dizanja (max) 35 — 37 cm (od podloge)
Faktor sigurnosti 2

2.2. Konstrukcija mehanicke dizalice

U ovom dijelu rada biti ¢e prikazan postupak modeliranja dizalice u CAD alatu te ¢e se prikazati
neki bitni dijelovi konstrukcije. Koristeni CAD alat je SolidWorks 2020.

Prema zadanim podacima odredit ¢e se okvirne dimenzije svih dijelova te ¢e se kasnijim
prorac¢unom provjeriti zadovoljavaju li te dimenzije.

Pocinjemo sa postoljem koje je napravljeno iz lima debljine 2 mm savijanjem 1 koje je
prikazano na slici 2.1. Ono je vezano za bocne profile takoder napravljene iz lima debljine 2

mm te koji su prikazani na slici 2.2.

Slika 2.1 Postolje

Fakultet strojarstva i brodogradnje 5
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Slika 2.2 Bo¢ni profil
Njihov spoj prikazan je na slici 2.3. Vezani su svornjakom s malom glavom DIN 1434 koji je
osiguran od ispadanja sa usko¢nikom DIN 471. Takav spoj koriSten je za cijeli zglobni

¢etverokut.

Slika 2.3  Spoj svornjacima bo¢nih profila i postolja

Fakultet strojarstva i brodogradnje 6
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Bocni profili se spajaju sa maticama kroz koje se vodi vreteno. Matica je prikazana na slici 2.4

dok je spoj prikazan na slici 2.5. Kao §to je receno i ranije, koristen je spoj sa svornjakom i
usko¢nikom za osiguravanje. Potrebne su dvije matice za vodenje vretena, jedna sa

desnovojnim trapeznim navojem i jedna sa lijevovojnim trapeznim navojem.

Slika 2.4 Matica

Slika 2.5 Spoj matice i bo¢nog profila

Fakultet strojarstva i brodogradnje 7
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Gornji nosac sastoji se od 2 lima debljine 2 mm koji se savijaju te medusobno su zavareni.

Nadalje se spajaju sa boc¢nim profilima identi¢nim spojem kao na slici 2.3. Nosac je prikazan

nasili 2.6. Kroz cijeli uredaj koriSten je lim jednake debljine da bi se olaks$ala nabava materijala.

Slika 2.6 Gornji zavareni nosac

Time je zatvoren zglobni Cetverokut $to je i glavni koncept na kojem uredaj funkcionira.

Slika 2.7 Zglobni ¢etverokut

Fakultet strojarstva i brodogradnje 8
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Sljedece Sto je potrebno za funkcioniranje uredaja je navojno vreteno. Vreteno je trapeznog

navoja i prikazano je na slici 2.8. Na desni dio vretena gdje se nalazi utor za ru¢ku narezan je
lijevovojan trapezni navoj dok je na lijevi dio vretena narezan desnovojan trapezni navoj. Time

je omoguceno okretanjem vretena u smjeru kazaljke na satu podizanje tereta.

Slika 2.8 Navojno vreteno
Okretanje vretena provodi se pomocu rucke koja je napravljena od Sipke 1 savijena u Zeljeni
oblik. Na vrhu rucke nalazi se plasti¢na drska za udobniji prihvat prilikom koristenja uredaja.
Prihvat rucke na vreteno sastoji se od 2 dijela medusobno zavarena. Cilindri¢ni dio ima izglodan
utor koji odgovara vretenu, a lim je kao 1 svi limovi u dijelu debljine 2 mm. Rucka i prihvat

rucke prikazani su na slikama ispod.

Slika 2.9 Prihvat ruc¢ke na vreteno

Fakultet strojarstva i brodogradnje 9
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Slika 2.10 Rucka sa dr§kom
Konacni izgled uredaja prikazan je na slici 2.11. Okretanjem rucke u smjeru kazaljke na satu
okre¢emo vreteno te preko matica pomi¢emo bo¢ne profile tako da povecavamo visinu na kojoj
se nalazi gornji nosa¢. Time podiZzemo Zeljeni teret na Zeljenu visinu. Okretanjem rucke u

smjeru suprotnom smjeru kazaljke na satu spustamo teret nazad na pocetnu visinu.

Slika 2.11 Vij¢ana mehani¢ka ru¢na dizalica

Fakultet strojarstva i brodogradnje 10
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Najveca visina dizanja uredaja je 35 cm dok je visina uredaja u sklopljenom stanju 8,5 cm.

Izgledi uredaja u sklopljenom stanju i u stanju najvece visine dizanja prikazani su na sljede¢im

slikama.

Slika 2.12 Sklopljeno stanje uredaja

Slika 2.13 Stanje najvece visine dizanja

Fakultet strojarstva i brodogradnje 11
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3. PRORACUN DIJELOVA VIJCANE MEHANICKE DIZALICE

Zadana najveca masa dizanja je 1500 kg. 1z te mase dobijemo opterecenje dizalice i ono iznosi:
G=m-g=1500-9,81 = 14715 N, 1)

gdje je:

m — masa dizanja,

g — gravitacijska konstanta.

To je ujedno i najvece opterecenje na dizalicu i za to opterecenje ¢emo proracunati sve dijelove.

3.1. Proracun zavara gornjeg nosaca
Opterecenje zavara gornjeg nosaca je tlacno i jednako je najvec¢em opterecenju dizalice:

F =G = 14715 N. 2

Proracunski presjek zavara prikazan je na slici 3.1.

1,414

14,5

25 1

Slika 3.1 Proracunski presjek zavara gornjeg nosaca

PovrSina presjeka zavara iznosi:

A=145-V2-2+25-1-2=191,012 mm?. (3)

Fakultet strojarstva i brodogradnje 12



Robert Cindri¢ Zavrs$ni rad

Normalno tla¢no naprezanje zavara jednako je omjeru opterecenja i povrsine zavara:
F 14715

A 91,012

= 161,68 N/mm?. 3)

Sada je potrebno provjeriti zadovoljava li zavar nasu zadanu potrebnu sigurnost:

Spotr = 2. (4)

Prema [3] odredujemo dopusteno naprezanje zavara. Odabrani materijal je S235JR. Pogonsku
grupu odredujemo na osnovu primjene i haprezanja. Ovakva dizalica nema redovitu primjenu
te je spektar naprezanja srednji S,. Za takvu kombinaciju dobivamo pogonsku grupu B3 prema
tablici 4.5 iz [3]. Grupa zareznog djelovanja je srednja odnosno K2. Nadalje prema tablici 4.7

iz [3] o¢itavamo dopusteno naprezanje za ¢isti naizmjeniéni ciklus:

Op(-1)dop = 178,2 N/mm?. (5)

Ovdje je prisutno €isto istosmjerno naprezanje kod kojeg odnos grani¢nih naprezanja iznosi:

r=0. (6)

Za takvo tlatno naprezanje, dopusteno naprezanje prema [3] jednako je:

2
O-Dt(r)dop = 1—r O-D(—l)dop (7)

Uvrstavanjem dobivamo:

2
Tbr(o)dop =T 178,2 = 356,4 N/mm?. (8)

Postojeca sigurnost zavara jednaka je omjeru dopustenog naprezanja i naprezanja prisutnog u
Zavaru:

Iy _ ODt(0)dop _ 356,4
post ™ 5 7 161,68

= 2,204. 9)

Usporedbom izraza (4) i (9) zakljucujemo da zavar zadovoljava kriterij ¢vrstoce.
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3.2. Proracun svornjaka

Svaki svornjak na dizalici je opterecen jednakom silom i ona iznosi:

G 14715
F = S=——5 = 7357,5 N. (10)

Potrebno je provjeriti je li naprezanje na odrez u svornjaku manje od dopustenog odnosno
prema dopuStenom naprezanju na odrez ¢emo odrediti potrebni promjer svornjaka. Naprezanje

na odrez racuna se prema izrazu:

F
= — 11
Povrsina presjeka svornjaka iznosi:
d*-m
A= (12)
4
Uvrstavanjem (12) u (11) dobivamo sljedeci izraz:
F
Y (13)
4
odnosno:
2-F
d= : (14)
T,

Prema [2] iz tablice 2.22. oc¢itavamo dopuSteno naprezanje za odrez za svornjak ¢vrstoce

oy = 600 N/mm?:

Tadop = 87 N/mm?. (15)

Uvrstavanjem (15) u (14) dobivamo potrebni promjer svornjaka:

2 F 2-7357,5
d> = = 7,337 mm. (16)
TC* T dop - 87

Odabrani promjer svornjaka iznosi: d = 8 mm.
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3.3.  Proracdun vretena

Najvece opterecenje vretena jednako je i najve¢em opterecenju dizalice 1 ono iznosi:

E,=G = 14715 N. 17)

Odabrani navoj vretena je trapezni navoj Tr16x2 koji prema [1] ima sljedeée dimenzije

potrebne za proraun ¢vrstoce vretena:

Tablica3.1  Dimenzije vretena

P [mm] 2
P, [mm)] 2
d [mm] 16
d, [mm] 15
d; [mm] 13,5
D; [mm] 14
D, [mm] 16,5
A; [mm?] 143
BI°] 15
S
=1 _‘[ }
ﬂz?ﬁ
2000 8
”‘u”l
' )
‘T i
_ ]

Slika 3.2  Profil trapeznih navoja
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Faktor trenja u navoju pretpostavljamo da iznosi:

py = 0,1. (17)

Potrebno je odrediti kut uspona « te korigirani kut trenja u navoju p’:

-1 Ph -1 2
a = tan (d _ﬂ) = tan (15 : n) = 2,43°, (18)
2

' = tan~1 “_N)z —1( 01 )= o
p' = tan (cosB tan o5 15 5,91°. (19)

Dobivenim podacima odredujemo moment vretena:

dp

TV:EI 2

15
tan(a + p') = 14715~ tan(243° +5,91°) = 16178,84 Nmm.  (20)

Vreteno sa ucrtanim optere¢enjem i skiciranim dijagramima unutarnjih normalnih sila i

momenata uvijanja prikazano je na sljedecoj slici.

Trl éx2
Tr1é6x2 LH

Fv Tv/2 Tv2 Fv —  Tpr
|

I
I

Tv/2 Tv/2

Tpr

Slika 3.3 Vreteno

Opasni presjek se nalazi na mjestu desne matice gdje je opterecenje jednako:
T =T, =T, =16178,84 Nmm, (21)

F =F, = 14715 N. (22)
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Normalno naprezanje uslijed normalne sile F iznosi:

F 14715
= =102,9 N/mm?, (23)

A 143

o =
gdje je:

Aj — povrSina poprecnog presjeka jezgre vretena.

Polarni moment otpora poprecnog presjeka jezgre vretena iznosi:

d3-m
W, ==

b =—g ~02°d3 = 02-135% = 492075 mm?, (24)

gdje je:

ds; — promjer jezgre vretena.

Smiéno naprezanje uslijed momenta uvijanja T iznosi:

_T 617884 o,
"=, = aoz075 o288 N/mm’ (25)

Reducirano naprezanje prema energijskoj teoriji ¢vrstoce iznosi:

Oreq = V02 +3-72 =,/102,92 + 3- 32,882 = 117,61 N/mm?. (26)

Za odabrani materija C.0545 te za dinamic¢ko istosmjerno optereéenje prema [1] iz Smithovog

dijagrama na str. 707 o€itavamo dopusteno naprezanje:

Odop = 300 N/mm?. (27)

Postojeca sigurnost vretena jednaka je omjeru dopustenog 1 reduciranog naprezanja:
Ogop 300

S =
Oreq  117,6

= 2,55. (28)

Usporedujuci sa zadanom potrebnom sigurnosc¢u koja iznosi:

Spotr = 2, (29)

zakljucujemo da vreteno zadovoljava kriterij ¢vrstoce.
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3.4. Proracun visine matice

Osnovni uvjet za visinu matice glasi:

- F-P 30)
my = .
! dZ'T['Hl'pdop
Nosiva dubina navoja iznosi:
d—D 16 — 14
H, = 1 _ =1. (31)

Odabrani materijal matice je bronca CuSn zbog dobrih kliznih svojstava. Za maticu od bronce

prema [4] dopusteni tlak iznosi:

Pdaop = 15 N/mm?. (32)

Uvrstavajuci (32) 1 (31) u (30) dobivamo prvi uvjet za visinu matice:
14715-2

my 2 e E 41,63 mm (33)

Drugi uvjet za visinu matice glasi:

m, = 2,5-d = 40 mm. (34)
Potrebna visina matice je:
m = max (my, my,). (35)
Odnosno:
m > 41,63 mm. (36)
Odabrana visina matice je:
m = 42 mm. (37)
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3.5.  Proracun zavara prihvata rucke
Zavar prihvata rucke opterecen je na uvijanje momentom uvijanja koji iznosi:

T =T, =T, =16178,84 Nmm. (38)

Proracunski presjek zavara prikazan je na slici 3.4.

Slika 3.4 Proracunski presjek zavara prihvata rucke

Polarni moment otpora presjeka iznosi:
_m-(D*—d*)  m-(21* - 20%)

= = = 322,4 mm?. 39
P 16-D 1621 3224 mm )
Smicno naprezanje uslijed momenta uvijanja T iznosi:
T 1617884 5018 N ) 10
T= w, = 32224 0 /mm-<. (40)

Kao 1 kod zavara gornjeg nosaca dopusteno normalno naprezanje iznosi:

Obv(r)dop = 178,2 N/mm?. (41)
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Dopusteno smi¢no naprezanje zavara iznosi:
O-Dv(r)dop _ 178,2

T = = 126 N/mm?. 42
D(r)dop \/E \/E / ( )

Postojeca sigurnost zavara jednaka je omjeru dopustenog i stvarnog naprezanja u zavaru:

. Tp(r)dop . 126

S T 50,18

= 2,51 N/mm?. (42)

Usporedujuci sa zadanom potrebnom sigurnosc¢u koja iznosi:

Spotr = 2, (43)

zakljucujemo da zavar zadovoljava kriterij ¢vrstoce.

3.6. Ulazna ruéna sila

Odabrana rucka duljine je:

L =250 mm. (44)

Pri najvecem opterecenju potrebna ulazna rucna sila iznosi:

Ty 1617884

= - = 45
Fr 2 550 64,72 N. (45)

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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4. ZAKLJUCAK

U ovom radu bilo je potrebno konstruirati mehani¢ku ru¢nu vijéanu dizalicu. Glavna funkcija
dizalice je podizanje tereta na odredenu visinu, u naSem konkretnom slucaju dizalica ¢e se
koristiti najvise za podizanje automobila pri promjeni guma. U uvodnom dijelu rada opisane su
razliCite varijante dizalica dostupnih na trzistu te dane kratko njihove karakteristike. Odabrana
je vij¢ana dizalica zbog svoje jednostavnosti i robusnosti u usporedbi s ostalim varijantama.
Zatim je opisana konstrukcija dizalice i sam nacin rada, prikazani su svi dijelovi te izgled
uredaja u otvorenom i sklopljenom stanju. Dizalica funkcionira na temelju zglobnog
Cetverokuta 1 navojnog vretena. Modelirana tako da se omogu¢i sto jednostavnije sastavljane i
rastavljanje te su koriSteni $to je moguce vise isti materijali da bi se smanjio troSak nabave pa
tako i sami troskovi izrade dizalice. Upravo zbog toga konstrukcija je poprili¢no jednostavna
uz ne previse dijelova. Nakon zavrSene konstrukcije proracunati su na ¢évrsto¢u su svi bitni
dijelovi dizalice te je dokazano da oni zadovoljavaju zadanu potrebnu sigurnost. Naposljetku

prikazana je sva tehnicka dokumentacija potrebna za izradu dizalice.
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