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Popis fizikalnih veli¢ina

Fizikalna veli¢ina Jedinica Opis
A mm razmak kotaca
A mm? povrsina jezgre vijka
a1,82,83,84 mm dimenzija zavara
a,b,c mm udaljenost
by mm razmak izmedu kota¢a za voznju (unutarnja mjera)
by mm razmak izmedu kotaCa za voznju (vanjska mjera)
B mm razmak kotaca od simetrale profila
C1,C2 1 faktor udara kod spojki
C kN dinami¢ka nosivost leZaja
Co kN statiCka nosivost lezaja
D mm vanjski promjer kotacCa
d mm unutarnji promjer kota¢a, promjer osovine
d, mm dimenzija navoja
dyg mm promjer dosjednog vijka
E N/mm? modul elastiénosti
F N sila
Fa N sila u osloncu A
Fs N sila u osloncu B
Fo N sila pokretanja
F N radijalna sila na lezaju
Fa N aksijalna sila na lezaju
f mm progib
faop mm dopusteni progib
Gpat N tezina baterije
Giconst. N teZina konstrukcije
Gionz N tezina konzole
g m/s? gravitacija
h,h1,hy mm visine dizanja, profila
Inax mm max. duzina kraka
Ly mm duzina vretena
L1on h radni vijek lezaja
Ly, Ly L L4 lsLelsLglo 1o mm udaljenost sila od baze
I1,15,15,14 mm duljina zavara
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1 Uvod

Pojam transportnog sredstva obuhvaca sve tehniCke uredaje kojima se moze
prenositi sirovina, poluproizvod ili gotov proizvod. Transportna sredstva imaju
znacajnu ekonomsku ulogu, u svrhu smanjenja troSkova izmedu dobavljaca,
proizvodaca i potroSaca.

Potrebe za transportom putem prenosila i dizala javljaju se ve¢ u najranijem dobu
ljudske civilizacije. Gradnja egipatskih piramida zahtijevala je veliku snagu dopreme
teSkih kamenih blokova, njihovo dizanje i ugradnju. Snaga Covjekovih ruku nije bila
dostojna za takvo izvodenje radova. Bila su potrebna pomagala sa kojima si je
mogao olaksati dopremu kamenih blokova; u tu svrhu je izradio saonice, klizaljke po
kojima je transportirao. Od pomoci je bilo poznavanje koloture i poluge. U staroj
Grckoj bio je poznat granik sa kolom za gazenje. U srednjem vijeku grade se
toranjski okretni granici za dizanje tereta. Leonardo da Vinci (1451-1519.g.) izraduje
prvi okretni granik sa postoljem, koji ima ruc€icu za podizanje i zadrza€. Razvojem
parnog stroja zapocinje i njegova primjena na prenosila i dizala, posebno u rudarskoj
industriji. Prvi granik na elektricni pogon postavljen je 1892.g. u hamburskoj luci.
Pronalazak elektromotora omogucuje da relativno mali strojevi prenose i podizu
velike terete. Razvoj i ekspanzija industrije i proizvodnje utjeCe na modernizaciju i
razvoj prenosila i dizala.

Unutrasnji transport je transport koji se odvija u domenu reprodukcije dobara, za
razliku od vanjskog transporta, koji se odvija u domeni prometa robe.

Unutrasnji transport u pojedinim granama ima maniji ili veéi obujam $to ovisi o tipu
proizvodnje, tj. masi proizvoda relacije transporta i drugih dijelova proizvodnje, koje
priroda namece, a suvremena tehnologija jo$ nije uspjela eliminirati. Zbog razlicitih
dijelova i sistema tehnoloskog procesa proizvodnje, nastala su specificha sredstva za
transport u proizvodnji, kao i druge operacije vezane za transport: utovar, istovar,
skladiStenje materijala. Sredstva se sve viSe prilagodavaju sistemu, dijelovima i
tehnoloskom procesu proizvodnje, kao i izvrSavanju funkcije transporta u skladu s
odredenim radnim operacijama, ujedinjujuéi se sa sredstvima rada, tj. strojevima, u
jedinstvenu cjelinu sredstva za rad odredene vrste i sistema proizvodnje. Tako u
nekim dijelovima proizvodnje transportna sredstva vrSe ujedno i funkciju sredstava za

rad, npr. bojenje, suSenje i sl. Ukoliko se u sistemu stope unutarnji transport sa
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radnim strojevima kao npr. u automobilskoj industriji, onda se ta proizvodnja vec
dovodi do savrSenstva. Ukoliko se spomenuta sredstva transporta primjenjuju
isklju€ivo u unutraSnjem transportu, obi¢no se konstrukcijski prilagodavaju
odgovarajuc¢im dijelovima transporta kako bi Sto efikasnije zadovoljila date dijelove
eksplatacije. Takvi uredaji postaju specificni po svojim konstrukcijskim, vuénim i
manevarsko—operativnim karakteristikama. Transportna sredstva u proizvodnji, kao i
njihovo uklapanje u proces proizvodnje imaju veliki znacaj za efikasnost i
ekonomicnost proizvodnje, produktivnost rada, Sto sve povecava financijsku dobit
poduzeca.

Transportna sredstva unutar hala mozemo podijeliti na ru¢na i motorna transportna

sredstva.

1.1 Rucna transportna sredstva

Ova vozila sluze za prijevoz materijala, proizvoda na kraée i veCe udaljenosti (najvise
200 m) unutar poduzeca. Pokrecu se naj¢escée ljudskom snagom, guranjem ili
povlacenjem. Ovaj tip vozila prilagoden je odredenom tipu proizvodnje i proizvoda u
poduzecu. Vozila se izraduju za opcu namjenu.

Tipovi ru€nih industrijskih uvozila: valjanici, dvokolice, kolica, poli¢ari, naslozna

vozila, granici, pneumatska vozila.
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1.1.1 Valjcanici

su transportni podmetaci sa nizom valj¢i¢a kod kojih se transport tereta izvodi

guranjem tereta po valjcima. Sluze za kratke transportne rute te se s njima prenose

male tezine do 3,5 kN.

Slika 1. Valjcanici

1.1.2 Dvokolica

Dvokolice sluze za lagan i brz utovar tereta i njihova nosivost je do 5 kN. Lako se

prilagodavaju raznim tipovima prijenosa tereta i imaju Siroku paletu izvedbi.

Slika 2. Dvokolica
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1.1.3 Kolica

Izraduju se s tri ili viSe kota¢a te mogu biti izvedena u dvije varijante - s nepokretnom
platformom i s pokretnom koSarom. Sluze za prijevoz kojekakvog tereta, a
maksimalna nosivost im je 15 kN.
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Slika 3 Kolica

1.1.4 Policari

To su kolica s visokom platformom, sluZe za rukovanje i prijenos materijala na

policama. Nosivost im se kre¢e od 2,5 do 10 kN, a maksimalna visina dizanja ide do
3,5m.

Slika 4. Poli¢ar mehanicki/hidraulicki
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1.1.5 Vili€ari

Sluze za transport paletarnih materijala tj. sve Sto se transportira obavezno mora biti
polozeno ili slozeno na paletu. Postoje dvije vrste viliCara, podizni viliCar koji sliCi
poli€aru i umjesto platforme ima vilice te podni vili€ar. Podizni viliCar moze biti
izveden kao mehanicki ili hidrauli€ki, dok je podni vili€ar iskljucivo izveden kao
hidrauli¢ki. Podni vili¢ari se dignu do 200mm, a podizni vili¢ari na visinu do 3,5m.

Nosivost im se kre¢e do 30 kN.

Slika 6. Podni vilicar
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1.1.6 Granici

Sluze za montaze i popravke strojeva i pretovar tereta. Moze biti izveden u dvije
varijante: - granik s ru¢nim vitlom nosivosti 20 kN i visinom dizanja do 2 m
- granik s ru¢nim hidraulickim podizanjem nosivosti 15 + 30 kN i

maksimalnom visinom dizanja do 3,9 m.

Slika 7. Granici: mehanicki/hidraulicki

1.1.7 Pneumatska vozila

Teret se vozi na tankom sloju zraka; prednost dobra manipulacija u svim smjerovima.
Komprimirani zrak se dobiva iz vlastitog motora ili je uredaj prikljuCen na mrezu s

komprimiranim zrakom.

Slika 8 Pneumatsko vozilo
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1.2 Motorna transportna sredstva

U zatvorenim pogonima upotrebljavaju se transportna vozila na elektriéni pogon i to
najées¢e na akumulator. Otto i Dizel motori ne dolaze u obzir zbog ispustanja
otrovnih plinova.

Svoju primjenu nasli su transportna vozila, granici i viliCari koji su pogonjeni na

elektri¢ni ili akumulatorski pogon.

1.2.1 Transportna vozila

Unutar tvornickih krugova, a ujedno i unutar hala, kre¢u se mala transportna vozila.
Ona sluze za dopremu sirovina, otpremanje gotovih dijelova u skladiSte i transport
izmedu radnih mjesta. Ova vozila prema svojoj namjeni mogu biti s ravnom
platformom, kavezom ili sandukom, koji ima moguénost kipanja. Brzina kretanja im je

do 20 km/h. Kre¢u se samo po glavnim transportnim putovima radi svojih gabarita.

Slika 9. Transportna vozila
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1.2.2 Granici

Granicima se nazivaju postrojenja koja diZu i vodoravno prenose teret. Transport
granicima izvodi se na malo koristenom prostoru iznad radnih mjesta, tako da svoj
transport izvode neovisno o ostalim radnim mjestima. Zbog sigurnosti na radu njihov
rad tj. transport mora biti zvu¢no i svjetlosno upozorenje ostalim radnicima da ne
budu ispod njegovog transportnog puta u datom trenutku.

Granici se dijele na: ovjesne granike, mosne granike, zidno—konzolne vozne granike,

zidno-konzolne okretne granike i stupne okretne granike.

Ovjesni granik: - nepokretan, lake izvedbe, nosivosti 2,5 + 5 kN,
- uzduzno i poprecno potiskivanje izvodi se potiskivanjem tereta,

- vozni granik na elektri¢ni pogon nosivosti 5 + 32 kN.

Slika 10. Ovjesni granik

Mosni granik: - lakSa izvedba 10 + 75 kN — jedna greda,
- teSka izvedba 30 + 200 kN — dvije grede

Slika 11. Mosni granik
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Zidni—konzolni vozni granik: Tra¢nice smjeStene u okomitoj ravnini uzduz jednog

zida, a nosivost im se kre¢e do 100 kN.

Slika 12 Zidni-konzolni vozni granik

Zidni kruzni granik: Oni se upotrebljavaju isklju€ivo u unutarnjem transportu.
Dohvatnik im je ucvrs¢éen na kruzni stup, koji ima leziSte u zidu,

stupu, podu ili na stropu, duljina dohvata je 2 + 6 m, a nosivost
1,2 + 5kN.

Slika 13. Zidni kruzni granik
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Stupni kruzni granik: Montiraju se na pod hale, duljina dohvata je 2 + 6 m, a nosivost
1,25-5 kN.

.
Slika 14. Stupni kruzni granik

1.2.3 Vilicéar

Napajanje motora vrSi se snaznim baterijama smjeStenim unutar transportnog
sredstva. Punjenje baterija vrSe preko punjaca; to je jedini nedostatak pa je pozeljno
imati duple baterije koje se mogu puniti nocu.

Jednostavnost manipulacije omogucuje ruénim okretnim upravljaéem, vozac je
posteden svih napora, upravljacki mehanizam je hidraulicki.

ViliCari se mogu podijeliti na Ceone, bo¢ne, visokoregalne i elektricne paletne viliCare.
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Ceoni vili¢ari: - nosivost 1,0 + 5t,
- visina dizanja do 7m,
- pogon elektri¢ni- akumulatorske baterije,
- izvedivi sa 3 ili 4 kotaca,
- vilice su smjestene na prednjoj strani kudista,
- vilice se mogu dogradivati-kupiti- prema vrsti proizvoda koji se

transportira.

Slika 15. Ceoni vilicar

Bocni vili€ari: - sluze za regalno odlaganje,
- manipulaciju svih vrsta tereta u kojima duljina otezava prijenos, kao

Sto su: trupci, cijevi, limovi, profilirano Zeljezo.

Slika 16. Bo¢éni vilicar

Marin Zanki, Podizno-prijenosni uredaj
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Visokoregalni vili¢ari: Upotrebljavaju se u regalnim skladistima gdje je potrebno
podici teret na vece visine, nosivost do 2,5t, a maksimalna

visina dizanja je 14,5m.

Slika 17. Visokoregalni vilicar

Elektriéni paletni -ruéni vilicar: Iskljucivo sluze za prijevoz robe koja je na
paletama unutar radnog okruzja. Nosivost im je do 2 t,

a teret moze diéi od poda do 200 mm Sto je sasvim

dovoljno za voznju tog tereta na viliCaru.

Slika 18. Elektri¢ni paletni-rucni viliCar
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2 Koncepcijsko rjesenje podizno-prijenosnog uredaja

U prijasnjem dijelu rada obradena su transportna sredstva koja se inaCe koriste u
proizvodnji. Uz sve transportne uredaje koji su navedeni niti jedan u potpunosti ne
zadovoljava uvjete koji se nalaze u okruZenju radnog uredaja. Prvenstveni problem je
temperatura, koja je visoka u samom okruzenju uredaja, visina hale koja je
ograniCena te ograniCen prostor izmedu peci i visine hale kao i sami zahtjev da
pogon na uredaju bude izveden s DC elektromotorom 24V ili 48V. Neki od uredaja,
kao Sto su viljuskari i ruéni granici, mogli bi se prenamijeniti, ali njihova prenamjena je
ekonomski neisplativa pa se pristupilo razradi novog uredaja.

Prvo se definira par osnovnih koncepata samog uredaja koji bi se mogao primijeniti,

a zatim se odabire najbolji od njih i pristupa detaljnoj razradi tog koncepta.
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2.1 Koncept 1.

Pneumat ski
cilindar Vitlo s EM

Vodilica ' . o

h HAD/ \ Konzola Kuka
v

Pneumat ski
cilindar

& o)

Slika 19. Prikaz koncepta 1

Uredaj radi na principu pneumatike, tj. stlaenog zraka. Stlaeni zrak se dobiva iz
tlacnog spremnika te se dovodi do cilindara gdje se energija tlaka pretvara u
mehaniCku energiju pomaka cilindra. Jedan cilindar sluzi za vertikalno
podizanje/spustanje konzole, a drugi, koji se nalazi na konzoli, za vodoravno gibanje
sarze (tereta). Vitlo sluzi za spustanje sarze u toplinsku kupku, a kuka vrsi funkciju

prihvata tereta.
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2.2 Koncept 2.

Funkcionira na istom principu kao i koncept 1, samo $to se u ovom slucaju umjesto

pneumatike koristi hidraulika.

2.3 Koncept 3.

Strop hale

/)

Vodilica

po hali
ﬁ

./

- ——— —— ———

i§ . 6: ICNONONONONG)

Vitlo s EM i Napojni

Kuka

Slika 20. Prikaz koncepta 3

Pogonska energija kod ovog uredaja je struja koja putem elektromotora (EM) vrsi
kruzno gibanje vitla i kotaCa. KotaCi se voze po profilnoj vodilici te kruzno gibanje
pretvaraju u pravocrtno kotrljaju¢i se po podlozi. Vitlo omoguéava gibanje Sarze u
vertikalnom smjeru, dok kuka s koSarom omogucéava prihvat Sarze. Cijela

konstrukcija visi na stropu hale i giba se po predvidenim profilnim vodilicama.
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2.4 Koncept 4

Vreteno

—_——1

e

\ Konzola fKuka

Vodilica

& &

Slika 21. Prikaz koncepta 4

Pogonska energija kod ovog uredaja je struja koja se preko elektromotora pretvara u
mehanicki rad. Elektromotor preko prijenosnika snage predaje okretni moment i
snagu vretenu koje zatim tu energiju pretvara u pravocrtno gibanje macke, tj. u
vertikalno gibanje konzole. Kotaci sluze za voznju po hali poda, a kuka za prihvat

Sarze.
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2.5 Odabir konac¢nog rjesenja podizno-prijenosnog uredaja

U prethodnom dijelu su opisana neka koncepcijska rjeSenja podizno-prijenosnog
uredaja. Sto se ti¢e odabira prevagnuo je koncept 4 posto je on iskljugivo
mehanickog tipa s elektromotorima i najjednostavnije je izvedbe u odnosu na
preostala rieSenja. Kod koncepta 1 i 2 problem je velika temperatura isijavanja koja
moze naskoditi i izazvati havarije kod pneumatskih i hidrauli¢kih sustava te
poskupljuje samu cijenu proizvoda. Koncept 3 takoder ne zadovoljava uvjete jer se
nalazi na stropu hale §to dodatno smanjuje visinu stropa koja je ionako ograni¢ena
Sto se tiCe instalacija, a i samih visina peci.

U daljnjem dijelu ¢e se iskljucivo razmatrati koncept 4, te e ga se detaljno razraditi

konstruirati.

Marin Zanki, Podizno-prijenosni uredaj
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3 Proraéun podizno-prijenosnog uredaja

U proracunu ¢Ce se proracunavati nosiva konstrukcija te vitalni dijelovi za pogon i
prijenos snage kao $to su elektromotori, prijenosnici, vretena leZajevi, kotaci, osovine
i sl.

Na donjoj slici prikazan je koncept s idejnom izvedbom glavnih dijelova, kao $to su

pogon, voznja i dizanje tereta.

o
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Slika 22. Skica podizno-prijenosnog uredaja
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Ulazni parametri proracuna su:

— masa retorte s punjenjem: Q, =0,5 t

— krak izvlacenja: | ,, =1500 mm

— visina dizanja: h =3500 mm

— dimenzije retorte: $500x1000 mm

— razmak izmedu kotacCa (unutranja mjera): b, =1000 mm
— vanjska $irina radi manipulacije: b, =1250 mm

— pogon izvesti s DC motorom 24V ili 48V

— pogonski uvjeti: visoka temperatura isijavanja (t ~ 800 °C)

3.1 Odabir macke (kolica) za voznju tereta

pocetni uvjet Q =0,5t

Macka za voznju retorti je standardni dio uzet iz DEMAG-ovog kataloga. Odabrana je
od proizvodata DEMAG-a, koji su inacCe velikim dijelom zastupljeni u proizvodnji
dizalica svih vrsta. Prema potrebnoj nosivosti iz DEMAG-ovog kataloga odabrana je

sljede¢a macka: RKDK 11 te su njene konstrukcijske mjere prikazane na slici 1.
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Slika 23. Macka s pripadaju¢im dimenzijama
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3.2 Proracun konzole

Po konzoli se vozi macka te odabir profila i dimenzija konzole ne ovisi samo o

optereéenju Q; nego i o dimenzijama macke. Zbog karakteristika i dimenzija macke

odabran je profil HEB120 jer on po Sirini i visini profila odgovara karakteristikama

macke. Materijal konzole je St52-3; odabran je kvalitetniji materijal radi pogonskih

uvjeta, tj. radi visokih temperatura isijavanja koje proizlaze iz kupki u toplinskoj

obradi. Oblik konzole te njen presjek i proraCunski model prikazani su na slici 23.

Uslijed djelovanja Gionz i Q; Oko toCke O javljaju se naprezanja na savijanje, a uz to je

potrebno provjeriti i progib same konzole.

L1=1500
L:=775
0
Gkonz, Qf
Gkonz Qr
0

Slika 24. Proradunski model konzole

Pocetni parametri

[ |

126 1 Wy

HEB (IPB) 120
l, = 864 -10* mm*

Wy =144-10° mm®
Mygp120 = 26,7 kg/m

Marin Zanki, Podizno-prijenosni uredaj
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materijal St52-3

R, =360 N/mm?® — B.Kraut: Strojarski priru¢nik, str.353

E =210-10° N/mm? — B.Kraut: Strojarski priruénik, str.128

Moy, = Muggio Ly =26,7-1,5=40 kg

Q, =0,5 t — proizaslo iz poCetnih parametara zadatka

S =3 — veca sigunost odabrana radi pogonskih uvjeta

g =9,806 m/s* — B.Kraut: Strojarski priru¢nik, str.114

k, =15 — faktor za uvecanje mase konzole radi preostalih
masa lezaja, matice, macke i vretena

k, =11— faktor uvecanja mase retorte

G, =k -m,, -g=15-40-9,806 = 588,4 N

Q=k,-Q,-1000-g =1,1-500-1000-9,806 = 5393,3 N
Re 360

Udop :?:T

Ogop =120 N/mm?

ProraCun naprezanja na savijanje

>M, =0
MO = Gkonz. ’ L2 + Q ’ L1
M, =588,4-775+5393,3-1500
M, = 8545960 Nmm

o

O-szwgo-dop
X
8545960
O.=—"——=
* 144.10°

o, =59,3 N'mm?* <120 N/mm?* — zadovoljava

Proracun progiba nosaca

3
:Q-L1 <f - L, :1500:5
3El, 300 300
_ 5393,3-1500°
3.210-10°-864-10*
f =3,34 mm <5 mm — zadovoljava

f
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3.3 Proracun nosaca konzole-kotaca

NosaC konzole-kotaCa sastoji se od dva potporna i jednog popreénog nosaca koji su

izvedeni iz kvadratnih profila. Materijal nosaca je St52-3.

3.3.1 Proraéun potpornog nosaca

Potporni nosaC sastavljen je od dva kvadratna profila 100x100x6. Uslijed djelovanja
Gkonz 1 Q; javlja se moment oko toCke O. Moment opterecuje potporni nosa¢ na
savijanje pa je u daljnjem proraCunu provjeravano naprezanje na savijanje te uz to
provjeren i progib potpornog nosaca. Oblik potpornog nosaCa te njegov presjek i

proracunski model prikazani su na slici 24.

]
M

=<1

W)

L+=1500

Slika 25. Prora¢unski model potpornog nosaca
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Pocetni parametri

W, =66,7-10° mm?®

/,=333,6-10* mm*

M, =8545960 Nmm — prema proracunu u tocki 3.2
L, =650 mm — Konstrukcijska dimenzija

Ogop =120 N/mm? — prema proracunu u to¢ki 3.2
E =210-10° N/mm? — B.Kraut: Strojarski priru¢nik, str.128

ProraCun naprezanja na savijanje

o

o, = <0y,
2-W, =
8545960
o.=—F
$ 2.66,7-10°

o, =64,1N/mm? <120 N/mm? — zadovoljava

Proracun progiba nosaca konzole
foMoL? L 650
2-(3E1,) " ** 300 300

8545960 - 6502
2-(3-210-103-333,6-104)

f =0,86 mm < 2,1 mm — zadovoljava
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3.3.2 Proraéun popre¢nog nosac-kotaca

Poprec¢ni nosaC sastavljen je od jednog kvadratnog profila 100x100x8. Uslijed
djelovanja Gionz. i Qt javlja se moment oko tocke O. Moment optereéuje vertikalni
nosac konzole-kotac€a na torziju pa je potrebno provijeriti torzijsko naprezanje nosaca.
Oblik popre€nog nosaca te njegov presjek i proracunski model prikazani su na slici
25.

e — ] —

) -

o100x8 Wr

o

Slika 26. Poprecni nosa¢ konzole-kotaca te proracunski model nosaca
Pocetni parametri

W, =135-10° mm® — Schiffmann Werbung + Verlag GmbH u. Co.
— priruénik €eli€nih profila

M, =8545960 Nmm — prema proracunu u tocki 3.2

R, =360 N/mm? — B.Kraut: Strojarski priruénik, str.353

S =3 — veca sigunost odabrana radi pogonskih uvjeta
T = O.GSRe _0,6-360 _ 79 N/mm?

Proracun torzijskog naprezanja

[0)

WT < Tdop
8545960
=
135-10
7, =63,3 N/mm? < 72 N/mm?® — zadovoljava

Ty =
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3.3.3 Proracun zavara na nosacu konzole-kotaca

U prijasnjem dijelu proraCuna proracunavani su pojedini dijelovi konstrukcije koje je
zatim potrebno spojiti u jednu konstrukciju. Spajanje se vr§i pomocu zavara. Spojni
zavari na konstrukciji prikazani su na slici 5. Opterecenje Gionz. i Q; uzrokuju moment
savijanja Mo (prema proracunu u tocki 2) te su s tim momentom optereceni zavari u
spoju. Zavar izmedu potpornog nosaca i konzole (zavar 1) ne moze podnijeti sva
naprezanja koja se javljaju u njemu pa je to rijeSeno na nacin da su dodana dva
dodatna rebra koja su zavarena za potporni nosac i konzolu (zavar 2 i 3) te oni u
ovom slucaju takoder preuzimaju naprezanje. Vecéinu naprezanja u tom dijelu spoja
preuzima zavar 3 koji je opterecen na savijanje. Spoj potpornog i popre¢nog nosaca
izveden je pomocu zavara 4 i 5 koji su zbog momentnog optereCenja takoder

optereceni na savijanje.

126
[ M. | 130 _
T
Ukruta 3 E4 /) i i
{rebra) 1 : 2 ;6 i
! ! 3 F‘ kenz. at
| Tt
| Al | %
i T ,,,,, - ; \
- - 0100x8

Slika 27. Prikaz zavara izmedu konzole, potpornog i popre¢nog nosaca

M, =8545960 Nmm — prema proracunu u tocki 3.2

Marin Zanki, Podizno-prijenosni uredaj 25



Zavar 1-2: a, =4 mm — pretpostavka

B-B

{2

—

ai=k
I -ﬁ
‘ =100 o
|
\D I
S
i C
_ h=100
11=230

Slika 28. Presjek zavara B-B

I, =1,—2a,=100-2-4 =92 mm
I, =1,-2a,=126-2-4=118 mm
I, =1,-2a,=100-2-4=92 mm

0,5/, <I, <15,
59 <92 <177
F

o, = ~<0

" g (1,5/1' +0,281, ) P

Mo !(h12)

O. =

=170 N/mm* — HRN U.E7.150

a, (1,5/1' +o,28/2')+ 4.a,-
8545960/ (120/2)

l,

4~(1,5-92+0,28-118)+4-4-92

o =66,08 N/'mm?® <170 N/mm?® — zadovoljava
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Zavar 3: K- zavar za vezu rebra i potpornog nosaca s obostranim kutnim zavarom

s =8 mm — K-zavar
k=08 - HRN U.E7.150

O op(zav) = 240 N/mm® — za su&eoni spoj i materijal St52-3;
HRN U.E7.150
C-C
D-D
‘\\\
-/ 8
Slika 29 Presjek zavara C-C
— MO //2
2-(2-s-1,)
_ 8545960/ 50
2-(2-3-170)

r=83,8 N/mm?
O g :1[1’8‘[2 < szop = k.adop(zaV) = 0,8240 = 192 N/mm2

0.4 =+/18-83,82

0.y =112,4 N/mm? <192 N/mm? — zadovoljva

Marin Zanki, Podizno-prijenosni uredaj

27



Zavar 4-5: -zavar 4 je kutni a;=4 mm

-zavar 5 je polu V , s4=6 mm

A-A
527,17

X

__84=1+

O
1
~+

v
|

i

il

}

— 4 — — — —

[=84]

7|

/ |
| /1 6=100
al LW,

ak
Slika 30. Presjek zavara A-A

(= 8128

3 2 3
ly =2. I1_S+/1.3.(I_2+§J }4_2_6 IZ

12 2 2 12
i 3 2 P YE
| =2. 100-6 +100-6 84 §] +2-4 84
y 12 2 12
|, = 2828736 mm*
/
7 :2828736:67350,8 mm?
YL 12 8412
Mo = M, _ 8545960 = 63,44 N/mm?
2-W, 2.67350,8
- e _ 83,44 _ o Njmm?

=T = =
Lmax Lmax \/E \/5
Grog =280 < Oop =170 N/mm? — HRN U.E7.150

.y =+/2,8-45°

Oog = 75,3 N/mm? <170 N/mm* — zadovoljava

-
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3.4 Proracun kotaca za vodilice

Kotaci za vodilice sluZze za savladavanje momenta Mo te za vodenje nosaca konzole-
kotaCa po profilu. ProraCunavaju se u odnosu na moment Mo koji se javlja u tocki O,
a proizlazi iz proraCuna u tocki 3.2. Moment opterecuje kotaCe, a na kotacima se kao
reaktivne sile javljaju Fa i Fg. Kao Sto je vidljivo iz slike 21, postoje 2 vodilice, po

svakoj vodilici 2 kotaca, $to znaci da postoje ukupno 4 kotaca koji se suprotstavljaju

momentu.
Fo B
| A =680 mm — konstrukcijska mjera
B =440 mm — konstrukcijska mjera
MQ,/' M, =8545960 Nmm — prema proracunu u tocki 3.2
0
(]
(s @]
(e
11 [am]
|
W
o0
Y | Fa
A

Slika 31. Proradunski model kotada

M, =0
My-2-F-A=0=F, :2Mi\
_ 8545960
B 2.680

F, =F, =6286,3 N

Odabran kotac€ s lezajem tvrtke RADER-VOGEL 178/140/060/5/25
Dimenzije kotaca: d/D=25/140 mm

nosiva Sirina: 60 mm

nosivost kota€a: 750 kg

lezaj kugli¢ni
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3.4.1 Proracun osovine kotaca
a=56,5

=925
Twi\

duw
D1

AN

=t

%

(e ——
;Léiiézégﬁg?\ \qissiglu
| \
A
=70
b=30

Slika 32. Osovina u sklopu s kota¢em i nose¢im limom

Za osovinu je uzet dosjedni vijak DIN 7968 M24X140, kakvoce 8.8. Na osovinu
kotaCa djeluje sila Fa= Fg koja uzrokuje naprezanje na savijanje te se javlja pritisak u

nosec¢em limu kotada.

Pocetni parametri

R,, =800 N/mm? — Decker: Elementi strojeva, str.86, tablica 32.
R, =640 N/mm? — Decker: Elementi strojeva, str.86, tablica 32.
F, =F;, =6286,3 N — Prema proracunu u tocki 3.4

Ogopv = 0,65-R, — Decker: Elementi strojeva, str.101

Ogopy = 0,6-640 =416 N/mm?

Pyop = 0,75 Ry, — Decker: Elementi strojeva, str.102

Pgop, =0,75-800 = 600 N/mm?

u =0,1— B.Kraut: Strojarski priru¢nik, str.125
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ProraCun naprezanja na savijanje
F.lu
6286,3/0,1
o =—
Y 7-20,75%/4
o, =186 N/mm’ < 416 N/mm?® — zadovoljava

Proracun boc€nog tlaka

F a
= 16-—+1|<
P dvd'b ( c j dep

. 6286,3.(6.56,5 1)

= 4
25-30 30
p =103,1 N/'mm? < 600 N/mm? — zadovoljava

Kao $to se vidi iz proracuna, uzet je kvalitetniji vijak nego li je potrebno (prema DIN-u

7968 vijak se izraduje u dvije grupe kvalitete 5.6 i 8.8), s obzirom da vijak kvalitete
5.6 u startu ne zadovoljava Sto se tiCe granice razvlacenja.
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3.4.2 Proraéun zavara izmedu nosecéeg lima kotaca i nosaca
konzole-kotaca

Kota€ se montira pomocu dosjednog vijka na noseci lim kotaCa te se taj lim spaja
pomocu zavara na nosacC konzole-kotaCa. lzgled kotaCa i noseceg lima te nosaca
konzole-kotaa prikazan je na slici 5. Spoj zavara je napregnut na torziju uslijed

djelovanja momenta Mo te reakcijskih sila Fai Fg.
z

I
——

O AN g
_ D] |
| |
= e #Hr )
15 - -
|3
|
Fa !
o, al p ‘@
? (=84

X

3] | a3
3] a3>

Slika 33. Spoj noseceg lima i nosaca kotaca

\\\\/
—
100_

s 7,i7 ¢4>

_h

M, =8545960 Nmm — prema proracunu u tocki 3.2
W, =66,9-10° mm®
- M, _ 85459603 _ 63,87

2-W, 2-.66,9-10

= tu
Oy = 1/1,82’D2 < O op = 170 N/mm?

.y =/18-6387

0.4 = 85,7 N'mm? <170 N/mm* — zadovoljava
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3.5 Proracun vodilica

Vodilice su izradene od materijala RST 37-2. Sluze za vertikalno gibanje konzole {;.
za vodenje kotaCa unutar profila. Na njih djeluju sile Fa i Fg koje se prenose u tocki
dodira s kota€a na vodilice. Vodilice su napregnute na savijanje uslijed djelovanja sila

pa je potrebno provjeriti naprezanje na savijanje u vodilicama.

hi=2100

h:=2020

C 150x100x6

Slika 34. Proracunski model vodilice

Pocetni parametri

materijal RSt37-2
R, =240 N/mm? — B.Kraut: Strojarski priru¢nik, str.353
E =210-10° N/mm? — B.Kraut: Strojarski priru¢nik, str.128
S =3 — veca sigunost odabrana radi pogonskih uvjeta
W, =94,9-10° mm’ — Schiffmann Werbung + Verlag GmbH u. Co.
— priruénik €eli€nih profila
F, =F;, =6286,3 N — Prema proracunu u tocki 3.4
R, 240

Oy = — = —— =80 N/mm’”
S 3
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ProraCun naprezanja na savijanje

>M, =0
—F,-h,+F,-h+M, =0
M, =—F, -h,+F, h
M, =-6286,3-2020 + 6286,3 2700
M, = 4274684 Nmm

A

Os =7, < O 4o
Wy P
4274684

o, =————

* 949.10°

o, =45 N/mm? <80 N/mm?* — zadovoljava

3.5.1 Proraéun spojnog zavara izmedu vodilice i plo¢e

Zavar izmedu vodilice i podnozZne ploCe izveden je kutno te je opterecen momentom
savijanja iz toCke 3.5. Presjek zavara s dimenzijama prikazan je na slici 6.

a = 4 mm— pocetna pretpostavka

E-E
B30 0 4
y
1 7
| [
T S
S =
[ % 3 ) Yy =
= 1
\ v
(=150
Slika 35. Presjek i teziSte zavara
_ZAYy
ys_ A

1

l-a-(al2)+2-[l,-a-(l,/2+a)|+1,-a-(a+s+al2)+2-[I,-a-(I,/2+2a+s)]

Ye l,-a+2-(l,-a)+1,-a+2-(l,-a)
150-4-2+2:[100-4-(50+4)|+130-4-(4+6+2)+2:[90-4-(45+8+6) ]

Vs = 150-4+2-(100-4)+130-4+2-(90-4)

Yy, =27,23 mm
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l, Y I ’
I, =1, +2~{ly2+A2~(ys—§2—a] ]+Iy3+2-{ly4+A4(ys—z“—Za—s] ]

4.150°

/ =1125000 mm*

y1 =

3
100-4 =533,33 mm*

y2 =

3
4-130 =732333,3 mm*

y3 =
90-4°
12
A, =1,-a=100-4 = 400 mm?
A, =1,-a=90-4 =360 mm?

=480 mm*

2
[, =1 125000+2-{533,33+400 (27 23—%—4} }-732333,3+

90 2
+2.1 480+360- 2723—7—8 6

|, =9834639,96 mm*

I, 983463996
- l, /2 150/2

p M 4274684 o) o
W, 1311285

y

=131128,5 mm®

o = _ Mmax _ 326 _ 53 55 Njmm?

Lmax Lmax \/— \/_
= 2,80 1y’ < Opop =120 N/mm?® — HRN U.E7.150
=42,8-23,05%

0.y = 38,6 N'mm? <120 N/mm? — zadovoljava
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3.6 Sile na kota¢ima za vozZnju uredaja

Kotali sluZze za voznju uredaja po podu hale. Na slici 35 prikazan je proradunski
model za proraCunavanje kota€a za voznju. Postoje 2 poloZaja nosivosti tereta: prvi
polozaj je Q; koji se uzima u obzir pri proraCunu kotaca u osloncu B, a drugi polozaj je

u slu€aju kada se teret nalazi na Q;" i njega se uzima u obzir pri proraCunu kotaca u

osloncu A.
£1=1500
L:=175
[3=300
a* Gkonzv 0
Gnaf Gknnsf
A B
Ls=250
2Fx 2Fs
- 1s=500
£4=1500

Slika 36. ProraCunski model za proracun kotaca

Pocetni parametri

g =9,806 m/s®> — B.Kraut: Strojarski priru¢nik, str.114
G, =My, -9 =100-9,806 =980,6 N

Gionst = Mionet -9 =500-9,806 = 4903 N
Q=Q*=5393,3 N - prema prorac¢unu u tocki 3.2

G... =588,4 N — prema proracunu u tocki 3.2

konz
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Proracun kotaca u osloncu A u slu€aju kada se teret nalazi na poziciji Q*

SM, =0

2FA 'L4 _Gbat '(L4 _LG)_Gk

F - Gbat (L4 _L6)+ Gkonst )
A 2-L,
£ _ 980,6-(1500 - 250) + 4903 (1500 - 500) + 5393,3 (1500 500 —300)

A 2-1500
, 588,4-(1500 -500 - 775)
2-1500

(L4 _Ls)_Q*'(L4 _Ls_La)_Gkonz'(L4 _Ls_Lz):0

'(L4_L5 _Lz)

onst

(L, —Ls)+Q*(L, ~Ls -L,)+G

konz

+

F, =33455 N

Proracun kotaca u osloncu B u slu€aju kada se teret nalazi na poziciji Q

ZMA =0
Gbat'L6+Gkonst '(L2+L5)_2FB'L4=O
E - Goat " Ls + Gionst “ Ls +Q'(L1 +L5)+Gkonz (Lz +L5)
5 2.1
4
3 980,6-250+4903-500+5393,3-(1500+500)+588,4-(775+500)

B 2-.1500
F, =4744,5N

L +Q- (L +Ls)+G

konz

Nosivosti kota¢a su povecane radi sigurnosti u slu¢aju dodatnog optereéenja (ljudski
faktor).
Za oslonac A odabran je kota€ firme RADER-VOGEL 219F/150/50
Dimenzije kotaca: D= 150 mm
nosiva Sirina: 50 mm
nosivost kotaca: 625 kg
lezaj kugli¢ni
Za oslonac B odabran je kota€ firme RADER-VOGEL 178/160/040/5/25
Dimenzije kotaca: d/D= 25/160 mm
nosiva Sirina: 40 mm
nosivost kotaca: 520 kg

lezaj kuglicni
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3.6.1 Nosac kotaca A

NosacC kotaca A je napravljen od standardnog profila i lima te je njegov oblik prikazan
na slici 10. Materijal nosaca je RST37-2. Opterecen je naprezanjem na savijanje
zbog djelovanja sile Fa.

Ogop =80 N/mm? — prema proradunu u tocki 3.5

F, =3345,5 N — prema proracunu u tocki 3.6

A
i 777
i — /BN s
< AN
! oo N . /:V//l
_L3=??,5_ | \\\\
Fl A N I
~ Ls=200 _ ~ x &
£
L2227 ‘
B
L5=500

Slika 37. Nosac¢ kota¢ A

ProraCun naprezanja na savijanje u presjeku A-A

A-A

|

|

A

L

T

| &

=l
J
s=1
=13

Slika 38. Presjek nosaca A-A
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ZAzZ

z, = A
, _bsis /12+(h, - s, (hy 8;)/2+s,|+b-s;-(h—s,12)
: bs1 (h—s,— 3) sz+b-s3

5 :126-11-5,5+54-6,5-38+126-8-69

® 126-11+54-6,5+126-8

z, =32,97 mm

3

3
> 2+(h1—s1—33).sz.(zs—(h1—s1—s3)/2+s1)2]

3
l, {126 L +126~11~(32,97—5,5)2}++[

3
+[6’5 >4 +6,5-54-(38—32,97)2}+

|, =2467947,2 mm*
/

Wy(A-A) = 2 :
z . =h —z =73-3297=40,03 mm
_ 2467947,2
AR 40,03
3
W, pp) = 61652,4 mm
F. (L —L
O-s(A-A) = % < Gdop
y(A-A)
3345,5-(200-77,5)
O-S(A—A) =
61652,4
Oyan) = 6,65 N/mm* <80 N/mm” — zadovoljava

126 - 8°

+126-8~(69—32,97)2}+
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ProraCun naprezanja na savijanje u presjeku B-B

B-B

i
|
|
J
h=120

Slika 39. Presjek nosaca A-A

profil je HEB120
w =144.10° mm® -

y(B-B)
F,-Lg
o = <o
s(B-B) dop
Wy(B—B)
33455500

T8 T 144.10°
O, es) = 1162 N/mm* <80 N/mm* — zadovoljava
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3.6.2 Nosac kotaca B

NosaC kotaCa B napravljen je od standardnog kvadratnog profila te je njegov oblik
prikazan na slici 10. Materijal nosaca je RST37-2. Opterecen je naprezanjem na
savijanje zbog djelovanja sile Fg te je zbog duzine nosaca potrebno provijeriti i progib
nosaca.

Dimenzija kvadratnog profila je 120x80x6

PocCeti parametri

O4op = 80 N/mm? — prema proradunu u tocki 3.5

F, =4744,5 N — prema proracunu u tocki 3.6

,ccy =4381620 mm* — Schiffman Werbung+Verlag GmbH u. Co.
— prirucnik €eli¢nih profila

W, ) =73-10° mm’ — Schiffman Werbung+Verlag GmbH u. Co.

— prirucnik €eli€nih profila
E =210-10° N/mm? — B.Kraut: Strojarski priruénik, str.128

C-C
_E, Tz
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, I — (777
i 6 L] R
(o]
_-——-— e —— —— —_— e — F——— — -4 - - -
| : T y L
fffffffffffffffffffff S| R | S
-
ls= 937 ——‘ lyicor. Whico 5H=80
Fs
M Fe

Slika 40. Nosac kotacéa B

ProraCun nosaca na savojno opterecenje

F,-L
O_s(C-C) = V"/B . = O-dop

y(C-C)
o _ 4744,5-937
¢C 73000
Oycc) = 60,9 N/mm’® <80 N/mm’ — zadovoljava
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Progib nosaca

o Rl cf — b 997
B cf - 0
3El, ., 300 300

4744,5.937°

~3.210-10° - 4381620
f =14 mm < 3,1 mm — zadovoljava

3,1mm
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3.6.3 Provjera oslonca za kotac¢

U osnovni kvadratni profil postavljena je dodatna plo¢a da bi se povecala debljina, {j.
nalezna povrSina osovine kotaca. lzgled nosaca u sklopu s kotaCem prikazan je na
slici 8. Sila Fg opterecuje kotac€, a optereCenje se dalje prenosi preko osovine kotacCa
na nalezne povrsine koje su opterecene na povrSinski tlak. Uz kontrolu povrSinskog
tlaka potrebno je provjeriti i naprezanja u osovini na savijanje i odrez. Materijal
nosaca je od RSt37-2, a osovina kotaca je St42.

Pocetni parametri

F, = 4744,5 N/mm?® — prema proracunu u to¢ki 3.6
O gop(staz) = 20 N/mm? — Decker: Elementi strojeva, str.177, tab.72
Taop(sz) = 16 N/mm? — Decker: Elementi strojeva, str.177, tab.72

Paop(rsTar-2) = 98 N/mm? — Decker: Elementi strojeva, str.139, tab.51

A-A

- - - - - — — — — ]

L

Fs
_e=68__
Slika 41. Leziste kotaca
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PovrsSinski tlak na nosacu
FB
P = 2.5.d < Paop(rsts7-2)
p= 47445
2.12.25

p =7,91N/mm? < 98 N/mm? — zadovoljava

ProraCun naprezanja na odrez u osovini kotaca

(A h __hK <7

od T 5 A ). d’r dop(St42)
4

41445

“ 2.(25°7/4)

7., = 4,85 N/mm? <16 N/mm?® — zadovoljava

ProraCun naprezanja na savijanje u osovini kotaCa

0,5F, -0,5-s
= 081—ds < O gop(st42)
- 0,5-4744,5-0,5-12
0,1-25°

o, =9,1 N/mm?* <50 N/mm? — zadovoljava

Os

S
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3.7 Proraéun zavara izmedu nosaca kotaéa A, B i glavnog
popre¢nog nosaca
Sklop nosaca kotaca A i B s nosaCem vodilica prikazan je na slici 41. Detalji A i B
predstavljaju spojna mjesta nosaca. Nosaci su spojeni zavarima te su zavari

napregnuti na savijanje zbog djelovanja sila Fa i Fg.

Slika 42. Prikaz donjeg dijela postolja

Pocetni parametri

F, = 3345,5 N/mm? — prema proracunu u to¢ki 3.6
F, = 4744,5 N/mm? — prema prora¢unu u tocki 3.6
M, =F, -L, =3345,5-500 = 1672750 N/mm?

M, =F, -L, =4744,5-1000 = 4744500 N/mm?
k =0,8 > HRN U.E7.150

O gop(zav) = 160 N/mm?® — za suceoni spoj i materijal RSt37-2;
HRN U.E7.150
O yaop = K+ 0o =0,8-160 =128 N/mm?®
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3.7.1 Proracun zavara nosaca kotaca A i nosaca vodilica

Presjek zavara prikazan je detaljem A na slici 42. Zavar je optereCen momentom Ma

iz tocke 3.7.
A
m
\z z &
[ A
‘:y( 3 56,5
o 3 o
S - — 0 T
/jﬂ W -
creecee ‘ L O
|
4=126
Slika 43. Prikaz spoja u detalju A i presjek zavara
/
_y(zavA)
Wy(zavA) - hi/?2

P S AR hi2)
y(zavA) — 74_3'81‘(81 ) + 12 +4‘SZ'( ) +

ly-s® 2
=0 +1,-8,-(h—s,/2)

3 3
= 1263 +126-3-15% |+ 6,5-70 +70-6,5-60° |+
y(zavA) 12

12
3
+[12$2'3 +126-3-118,52j

/ =7133179,7 mm*

y(zavA)
/
W = y(zavA) _ 7133179,7 —1 18886,33 mm3
yizavh) — po 120/2

M, 1672750 _ )\ o

nmax = =
W, 0n) 118886,33
O-red = \/2 8'6 ? SO-zdop
n 14
max -~ =9 98 N/mm?
"2 2

., =+/2,8-9,98

=16,7 N/mm? <128 N/mm? — zadovoljava
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3.7.2 Proracun zavara nosaca kotaca B i popre€énog profila postolja

Presjek zavara prikazan je detaljem B na slici 10. Zavar je optereCen momentom Mg
iz toCke 3.7

o
N
EE
N
Si=
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Slika 44. Prikaz spoja u detalju B i presjek zavara

/

_ y(zavB)
Wy(zavB) - hl2
3 3
!y zave) :(151‘291 +15-5,- (s, /2)2J+2(S11£6 +1g -8, -(h/2)2]+

I, -8} 2
7 +15-8,-(h—s,12)

3 3
y(zaVB):[80 3 +80-3-1,52]+2-[3 70 +7O-3-602]+
3
+ 80-3 +80-3-118,52
12
4
Iy(zavB) =5054540 mm
/
W o = y(zavB) _ 5054540 _ 84242,3 mm3
vz8) T hi2 o 120/2
n...= M, _ 4744500 56,32 N/mm?
w 84242,3
y(zavA)
O_red = \/2’8 'O-LZ = O-zdop
o, = Mmax _ 9032 _ 39 9 Njmm?
V2 2

oy =1/2,8-39,9

0.4 = 66,77 N'mm? <128 N/mm? — zadovoljava
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3.8 Proracéun vretena za pokretanje macke

Trapezno vreteno sluzi za voznju macke po konzoli. Materijal vretena je St52-3, a
matica P.Cu.Sn12. Zbog voznje po konzoli javlja se sila uslijed pokretanja macke s
kojim je vreteno optereceno. Ovakva vretena su najkritiCnija Sto se tiCe izvijanja pa je
potrebna kontrola naprezanja na savijanje uslijed djelovanja sile F, te kontrola

bocCnog tlaka izmedu matice i navojnog vretena.

LvM=1500

Tr 24x5

A

Fs

>

N

Qr
Slika 45. Vreteno za voznju macke

Pocetni parametri

=10 kg > DEMAG

=M .4 9 =10-9,806=98,06 N

Q =5393,3 N — prema proracunu u tocki 3.2
n=600 min'=10s" = v =0,05 m/s

g =9,81m/s?> — B.Kraut: Strojarski priruénik, str.114

macke

G

macke

w =12 — D.Séap: Prenosila i dizala, str.59, slika 3.4
f=12—> D.ééap: Prenosila i dizala, str.60

tp =2 s— D.éc";ap: Prenosila i dizala, str.60, tablica 4.1

E =210-10° N/mm? — B.Kraut: Strojarski priru¢nik, str.128

Odabrano vreteno za voznju macke Tr24x5—pretpostavka
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Dimenzije trapeznog vretena

d =24 mm — B.Kraut: Strojarski priru¢nik, str.505

d, =215 mm — B.Kraut: Strojarski prirucnik, str.505
d, =18,5 mm — B.Kraut: Strojarski priru¢nik, str.505
A =269 mm? — B.Kraut: Strojarski priruénik, str.505
1 =0,05 — Decker: Elementi strojeva, str.106

S =15° — Decker: Elementi strojeva, str.106

Proracun sile pokretanja macke
w, =
1000

W, = 2 (5393,3+98,06)
1000

W,=659 N
(Q + Gmaéke) v

g t,
_12. (5393,3 + 98,06) . 0,05
P 9,806 2
L,=16,8N

F =W, +L,
F,=659+16,8
F,=827N

(Q + Gmaéke )

L=p

Proracun vretena na izvijanje

g=bm 1599 _g108
d, 185
F
o= =527 _0 31 Nimm?
A 269
x*-E
Sk = PE > 2,6 +6 — Decker: Elementi strojeva, str.106
O
2
’ :w:mm,gs
81,08“-0,31
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Moment torzije na vretena
[P
2
tana:i: > =0,074
d,7r 2157
u 01
cosf cos15

T =F, -tan(a+p')-

tanp' = =0,1035

T = 82,7~(0,074+O,1035)-217’5

T =157,8 Nmm

3.8.1 Proradun boénog tlaka na navoju izmedu matice i navojnog vretena

h, =20 mm — visina matice (predpostavka)
H, =2,5 mm — B.Kraut: Strojarski priru¢nik, str.504
P, =5 mm — B.Kraut: Strojarski prirucnik, str.504

F,-P,
82,7-5
P 215.25.20
p =0,12 N/mm? <5 N/mm? — zadovoljava

p < Pgop, =5 N/mm? — Decker: Elementi strojeva, str.108

3.8.2 Lezaj vretena za pokretanje macke

2
mvretena = (d4_7[ ’ Iv1 j /1 079 P

p =7850 kg/m*® — B.Kraut: Strojarski priru¢nik, str.114

2
Myetena = (244 z -1500j /10° - 7850

mvretena = 5’32 kg

Fo = (Myeiens *9) 1 2

F. =(5,32-9,806)/2

F. =26,1 N — pola tezine vretena jer su dva lezajna mjesta
F,=F =827N
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Odabran lezaj s kucistem SYK 20TF

C =127 kN
C, =6,55 kN
F, <0,25C,

85,28 <1637 N
P =0,5F, +1,55F, =0,5-82,7 +155-26,1=818 N

~ 1000000 (C T ~ 1000000 .[1 2700

60n \P) 60.600 | 818

3
Lo j ~103955806 h

akF

Dimensions Basic load ratings  Limiting speed Mass Designations
dynamic  static with shart Bearingunt  Housing  Bearing
tolerance hé
d A H H L c Cy

mm kN rimin kg

20 32 64 333 126 127 655 8500 0,24 SYK2TF  SYK504 YAR204-2F
A 21 N 175 Ag 185

) J 985
o)) \LI

i :IH2 16
o

G 10 mm

A 32
- L 126 -
Grub screw M B0 75
Recommended tightening torgue [Nm] 4
Hexagonal key size [mm] 3
End cover ECY 204

Slika 46. LeZaj macke s kucistem
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3.8.3 Odabir motora i spojke
Ulazni parametri

F, =82,7 Nmm — prema proracunu u tocki 3.8

T =157,8 Nmm — prema proracunu u tocki 3.8
u, =0,005 — Decker : Elementi strojeva, str.107

R, = 9y = % =18 mm — SKF katalog: za lezaj SYK 20TF

Sr 2
Pogonski moment okretanja
T,=T+Tg
To=F-u,-R,=827-0,005-18 =7,4 Nmm
T,=157,8+7,4=162,2 Nmm
Udarni moment za odabir spojke

¢, = 0,5 —» Decker: Elemeti strojeva str.254., tablica 90.
¢, =15 — Decker: Elemeti strojeva str.254., tablica 90.

Tmax = (C1 + CZ)' Tp"

T.ox =(0,5+15)-162,2
T . =324,4 Nmm

Prema udarnom momentu odabrana je spojka tvrtke Mayr:

14/940.522.A/D6/P15
L
Drawn offsat
‘;:l B
a| o = | | -
Qo S @

s b 5

I, E ()

Slika 47. Elasti¢na spojka
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Parametri spojke

¢d.... =6 mm E =13 mm
¢d, . =15 mm G=M4
a=2mm L =35 mm
b=10 mm l,=11mm
D, =30 mm s=1,5mm
d, =10,5mm t=5mm

preporucena tol. spoja H7/k6

Potrebna snaga motora

P.=T-2zn

T > Nm

P, = 157 .2-7-8.3
1000

P,=82W

Za potrebnu snagu i okretni moment odabran je motor tvrtke Transmotec:
PD3246-24V-14-B.F.E.C

@30 o1

2 L 46.6 =03
A\ e
/\’ & N —
// RN R
~=+« ." W J ‘ol 2 T = = =
) 1K 8
@&;gg;;/ .

\ 4-M3x4dp

183 105 L £05

Slika 48. Motor s reduktorom za pokretanje macke vretena

P =85W
Tizlazni = 0’2 Nm
n =445 min™
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3.8.4 Provjera vretena macke s obzirom na okretni moment.

Okretni se moment s motora preko reduktora prenosi na spojku te sa spojke na

vreteno. Spoj vretena i spojke izveden je uzduznim zatikom te optere¢en na okretni

moment. S obzirom na to potrebno je provjeriti zatik na odrez te vratilo i glavninu

spojke na povrsinski tlak.

LLhi\ Vreteno macke
Zatik ®2x8

Spojka

?15
\
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Slika 49. Sklop vretena macke sa spojkom
Pocetni parametri
d,,. = @2 — odabrano kao pretpostavka
l,.. =8 mm — Decker: Elementi strojeva, str.134., tablica 49.
Tadop.

za materijal vrsto¢e o, =400 N/mm?

Py, =104 N/mm? — Decker: Elementi strojeva, str.139., tablica 51.,

za materijal vretena St52-3
T =157,8 N/mm? — prema proradunu u tocki 3.8

d, =¢15
R= A :1—5:7,5 mm
2 2
T 58 _p 00
R 75
Naprezanje zatika na odrez
T, = Ft <7
° dzat. ’ Izat. ador.

_ 2104 _ 1,315 N/mm? < 72 N/mm? — zadovoljava

Ta

=72 N/mm? — Decker: Elementi strojeva, str.139., tablica 51.,
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Povrsinski tlak

p = S — <P

0’5 ’ dzat. ’ /zat. s

21,04 2 2 ,
p= 0558 =2,63 N/mm* <104 N/mm* — zadovoljava
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3.9 Proraéun vretena za dizanje

Vreteno za dizanje sluzi za vertikalno pomicanje nosaca konzole-kotaca. Ono je pod
djelovanjem teZine tereta i konstrukcije optereceno na izvijanje pa je u daljnjem

proracunu kontrolirano vreteno na izvijanje.

0 diz

Slika 50. ProraCunski model vretena
Pocetni parametri
m,, =~ 700 kg
g =9,806 m/s* — B.Kraut: Strojarski priru¢nik, str.114
Q,, =m,,-g=700-9,806 =6865 N
materijal: St52-3
E =210-10° N/mm? — B.Kraut: Strojarski priruénik, str.128
n =500 min'=8,3s"

Odabir trapeznog vretena Tr36x6
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Dimenzije trapeznog vretena

d, =33 mm — B.Kraut: Strojarski priruénik, str.505
d, =29 mm — B.Kraut: Strojarski prirucnik, str.505
A =661 mm?® — B.Kraut: Strojarski prirucnik, str.505
P, =6 mm — B.Kraut: Strojarski prirucnik, str.505

1 =0,05 — Decker: Elementi strojeva, str.106

S =15° — Decker: Elementi strojeva, str.106

L, = 2250 mm — konstrukcijska znaCajka

1z

ProraCun vretena na izvijanje

Q,, /2 6867/2

= = 5,2 N/mm?
A 661
P 4Ly, _4-2250 ~310,3
d3
7 E . )
Sk = Pra > 2,6 +6 — Decker: Elementi strojeva, str.108
2
e = LZOOOO =4,13 —» zadovoljava
310,3°-5,2
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3.9.1 Lezaj vretena za podizanje

Doniji lezaj:-odabran SKF 7205 BECBM

C =15,6 kN

C, =10 kN
d/D=25/52 mm
e=114

X =0,35

Y =0,57

F,=Q,,/2=6865/2=34325N
P =0,34 kN<C =15,6 kN — lezaj zadovoljava

Principal dimensions Basic load ratings Fatigue Speed ratings Mass Designation
dynamic  static load Reference  Limiting
limit speed speed
d D B c Co Py
mm kN kN r/min kg
25 52 15 15,6 10 043 17000 17000 0,14 7205 BECBM

Slika 51. Lezaj SKF 7205 BECBM
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Gornji leZzaj:-odabran SKF NU 204 ECML

C =251 kN
C, =22 kN
d/D=20/47 mm

Cylindrical roller bearings, single row, NU design

Principal dimensions Basic load ratings Fatigue Speed ratings Mass Designation
dynamic  static load Reference  Limiting
limit speed speed
d D B C Co P,
mm kN kN r/min kg
20 47 14 25,1 22 2,75 16000 30000 0,11 NU 204 ECML
B 14 sz 1
T I
Lol e
2 I (T famar, 26 [ [ || Dama 914
Dy 38,8 :':: ] F s Homin 24,2 .:'.: S '.: i 29

Calculation factor
ke 013

Slika 52. Lezaj SKF NU 204 ECML

Moment torzije potreban za pokretanje vretena

Q, d, Q, d

T =T +T. =92 .tan +p'). =2 4 Tdiz, LSt
P R = prtan(at ) e R s
tana:i:i:0,0579

d,= 33«
tanp'=—#_— %1 44035

cosf cos15
T, = 9867 -tan(o,0579+o,1035)-32—3+ 6867 -o,oos-%’5
T, =9474,2 Nmm
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3.9.2 Matica navojnog vretena

materijal P.CuSn12

H, =3 mm
m =355 mm
Q,/2-P 5
p:mgpmp =10 N/mm
6867/2-5
P=33.3.55
p =1N/mm?

3.9.3 Izbor lancanika i lanac

Lancani prijenos snage odabran je povrh zup€astog i remenskog jer
je izrada lan€anog jeftinija od zupCastog te je dugotrajniji od remenskog prijenosa
snage.
Pomocu lanCanika i lanaca prenosimo snagu i moment s motora na trapezna vretena
koja kasnije prenose kruzno gibanje lan€anika u pravocrtno gibanje nosaca konzole-
kotaca.

p =12,7 — korak lanCanika odabran je prema DIN 8196

i =3 — prijenosni omjer lanCanika
Odabir gonjenog lan¢anika

z, =24 — odabrano

n, =7,6613 — Decker: Elementi strojeva, str.309., tablica109.

Prema koraku i broju zuba odabran je lan€anik tvrtke

SKF PHS 08B-1BS24x22
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Slika 53. Gonjeni lan¢anik

d=p-n,=12,7-7,6613 =97,29 mm
m, =0,97 kg

Odabir pogonskog lan¢anika

j=—8-3
zp

, % _2
P 3 3

zp:8

n, = 2,6131— Decker: Elementi strojeva, str.309., tablica109.

Prema koraku i broju zuba odabran je lan€anik tvrtke
SKF PHS 08B-1A8
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1.317

)

< 210
®33,8

o

N/

Slika 54. Pogonski lan€anik
d=p-n,=12,7-2,6131=33,8 mm

m, = 0,03 kg

Odabir lanca

P Tpr -27mg
B, = = — udarna snaga
m-k m-k

T,, =9,47 Nm — prema proracunu u tocki 3.9

n,=83 s™' — prema proradunu u tocki 3.9
m =1— faktor noSenja lanca; Decker: Elementi strojeva, str.315
k =1— faktor snage; Decker: Elementi strojeva, str.315., tablica 113.
9,47-2-7-8,3
1-1
P, =493,6 W — 0,49 kW

P, =

n,=i-n, =3-500=1500 min~"

Zavisno od udarne snage te broja okretaja pogonskog lancanika i ovisno o
prethodnom odabiru lan€anika odabran je lanac tvrtke SKF PHCO8B-1X5MTR
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Broj ¢lanaka lanca

a=300 mm
2

X:23+Z1+22+ z,-z) p

p 2 27

2

X=2-300+8+24+ 24 -8 .12,7

12,7 2 2 300
X =63,5

Duzina lanca
L=p-X=12,7-63,5=806,45 mm
Brzina lanca

V:dg-ﬂ'n
dg =0,09729 m
v =0,09729.-7-83 =254 m/s

Vucéna sila lanca

P _T,-2zn 947-2.7-83
v v 2,54

F =194,3 N

Vijek trajanja spojnica

Sy = %-y <14,22 — Decker: Elementi strojeva str.319., tablica 117

F, =18,2 KN — lomna sila lanca;
Decker: Elementi strojeva str.304., tablica 106.
y = 0,8 — koeficijent udara
Decker: Elementi strojeva str.318., tablica 116.
18,2

Sy =——:0,8=75,05 - zadovoljava
0,194
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3.9.4 Odabir motora i spojke
Ulazni parametri

T, =9474,2 Nmm — prema proracunu u tocki 3.9

Udarni moment za odabir spojke

¢, = 0,5 — Decker: Elemeti strojeva str.254., tablica 90.
¢, =15 — Decker: Elemeti strojeva str.254., tablica 90.

Tmax = (C1 + CZ). Tpr

T o =(0,5+15)-9474,2
T .. =18948,4 Nmm

Prema udarnom momentu odabrana je spojka tvrtke Mayr:
24/940.122.A/®8/P28

L
Drawn offset
‘;:l Py
DI o o [ _ ) | -l
Qo b @

s b 5
|, E ()

Slika 55. Elasti¢na spojka
Parametri spojke:

¢d;.n =8 mm E =18 mm
¢d i =28 mm G=M5
a=4 mm L=78 mm
b=14 mm l, =30 mm
D, =55 mm s=2mm
d, =27 mm t=10 mm

preporucena tol. spoja H7/k6
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Potrebna snaga motora
P.=T:-2zn
T —-Nm

T:%-tan(a+p’)-%

Q,, =6865 N — prema proracunu u to¢ki 3.9
d, =33 mm — prema proracunu u tocki 3.9
R_6 0,0579
d,m 33«

u 0,1
cosf " cos15
6867

tana =

tanp’ = =0,1035

33

T = -tan(0,0579+0,1035)-7

T =9143,75 Nmm
. 9143,75
™7 1000

P =476,61W

2-7-8.3
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Za potrebnu snagu i okretni moment odabran je motor tvrtke Rotomag:
TENV-4 Pola/1120 W/1500 min™'/48 /29 A/7,06 Nm

4MNos. M8 TAPPING
% 15 DEEP ON 130 PCD

uw
=
‘1
(=]
(=]
—
(341
—. —
|
+2
C TL
ﬂg o :[Ek @
Qo (oo
e i R 5 7 :
E + = FL g— C‘
— = m =
=g = (&
B 9
]Du *
35 | | SHAFT DETAILS
1 1
46.5 . +0.75 | 20 150M M LONG
14 LEADS
175
RED(+]fl BLACK(-)
Slika 56. Motor za vreteno
M oo = 23 Kg F=8mm
A=40 mm GA =27 mm
B =24 mm TL =323 mm
C =50 mm
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3.9.5 Provjera vretena za dizanje s obzirom na okretni moment

Okretni se moment s motora, preko spojke i lanéanog prijenosa, prenosi na vreteno
za dizanje. Spoj vretena i lan€anika izveden je perom te optere¢en na bocni tlak.
Odabrano je pero 6x6x22 (bxhxl) koje ovisi o dimenziji vretena te ga je potrebno
provjeriti na boc¢ni tlak. Duljina pera (I) umanjuje se za Sirinu (b) zato $to pero na
svojim krajevima ima zaobljenja radijusa (R) koja su jednaka Sirini pera.

Vreteno za dizanje ‘

Lezaj

T

|
Lancanik Ai iA
(27, |

Pero 6x6x22 1

Slika 57. Prikaz vretena za dizanje u sklopu s lan¢anikom
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Pocetni parametri
liorisno =1 —b=22-6=16 mm
Pgo, =100 N/mm? — Decker: Elementi strojeva, str.112., tablica 38.,
za materijal vretena St52-3
T =6867 N/mm? — prema proradunu u tocki 3.9.4

d, =¢22
R=dvr :2:11mm
2 2
E=1:@=624,3N
11
bocni tlak
p =L<P
0’5'h'/korisno s
p __0243 43 N/mm? <100 Nimm? - zadovoljava
0,5-6-16
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4 Zakljuéak

U ovom diplomskom radu razradena je konstrukcija podizno-prenosivog uredaja koji
sluzi za vadenje i preno$enje retorti iz vruéih kupki. S obzirom da na trZistu ne postoji
podizno-prijenosni uredaj koji bi zadovoljio uvjete rada kao sto su temperatura, visina
hale i prostor izmedu pedi, pristupilo se izradi novog uredaja za vadenje, dizanje te
prenosenje retorti. S obzirom da je rije€ o vru¢im kupkama, jedan od razloga zasto je
doSlo do izrade nove konstrukcije specijalnog uredaja je i vaznost zastite na radu, {j.
Sto manja mogucnost povrede radnika. Jedan od zahtjeva izrade je da uredajima DC

motor Kkoji radi na principu napajanja na baterije voltaze 24V ili 48V.

Uredaj je izraden od standardne robe, lako dobavljivih dijelova: celiCnih profila,
limova, cijevi, Sipkastih Celika, lezajeva, puskica, kotaCa, lanca, lan€anika, vijaka,
matice, podloSske, DC motora, spojke, macke. Konstrukcija je zavarena S§to
pojeftinjuje njenu izradu i minimalizira potrebe za strojnom obradom $to je u danasnje
vrijeme ekonomski isplativo. Ovako konstruiran podizno-prijenosni uredaj omogucuje
laku manipulaciju u pogonu, $to skraéuje vrijeme vadenja i prenosSenja retorti iz jedne
u drugu kupku. U proraCunu su uzeti svi sigurnosno tehnoloski zahtjevi kako bi
rukovanje uredajem bilo jednostavnije i sigurno za radnika koji njime rukuje.

Podizno-prijenosni uredaj svojom primjenom u tehnoloSkom procesu proizvodnje

zadovoljava sve uvjete proizvodnog procesa.
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