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POPIS TEHNICKE DOKUMENTACIJE

MJ-DR-000 Panoramsko dizalo
MJ-DR-001 Podsklop kabine
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POPIS OZNAKA

Oznaka Jedinica Opis

Q kg nazivna nosivost lifta

H m visina dizanja

% m/min nazivna brzina dizanja lifta

D m duzina kabine

S m Sirina kabine

H m visina kabine

mg kg masa kabine

Gk N tezina kabine

g m/s? gravitacija

my kg masa protuutega

Gy N tezina protuutega

F; N racunska lomna sila

F N maksimalna sila u uzetu

S - faktor sigurnosti uzeta

Spotrebno - potrebni faktor sigurnosti uzeta

Amin mm najmanji potrebni promjer uzadi

z - broj uzadi

% - stupanj korisnog djelovanja vodenja kabine

Gs N teZina uzadi

mg' kg/m masa uzeta po metru duljine

d mm Promjer uzeta

f - faktor ispune uzeta

R, N/mm? vlagna ¢vrstoca Zice uZeta.

Vyseta m/s brzina uzeta

P w potrebna snaga elektromotora

F, N maksimalna obodna sila na uZnici,

n - stupnja korisnog djelovanja

F N sila u uzetu

F, N sila u uzetu

T Nm moment tereta na vratilu elektromotora
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Ny -

naz mm

D
@ -

Cp -

ds mm

l mm
Mpax Nmm
Omax N/mm?
w mm3
Odop N/mm?
u .
Ho -

B 0

® .
Figin

Fadin

)

F, stat .
)

Fy/ in -
R, N/mm?
m, kg
E, N
Ey
kq -
Xq mm
X6y mm
Yo mm

ukupni stupanj korisnog djelovanja pogonskog mehanizma
proracunski promjer pogonske uznice
nazivni promjer pogonske uznica

minimalno dozvoljeni odnos promjera uznice i promjera
uzeta

faktor pregiba uzeta

izlazni promjer osovine reduktora
duljina osovine uznice

maksimalni moment savijanja
maksimalno naprezanje osovine
moment otpora

dopusteno naprezanje za materijal osovine
proracunski faktor trenja
nekorigirani faktor trenja

odabrani kut zljeba uznice
odabrani kut zljeba uznice
obuhvatni kut na pogonskoj uznici
koeficijen ubrzanja

sila u uZetu u dinamic¢kom stanju

sila u uZetu u dinamic¢kom stanju

omjer sila u uZetu u statickom stanju

omyjer sila u uZetu u dinamic¢kom stanju

¢vrstoca vodilice

masa vodilica

popre¢na sila u ravnini X

poprecna sila u ravnini y

dinamicki koeficijent zahvatnog uredaja

udaljenost centra tereta od osi vodilica u ravnini x
udaljenost centra kabine od osi vodilica u ravnini x

udaljenost centra tereta od osi vodilica u ravnini y
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Yok mm udaljenost centra kabine od osi vodilica u ravnini y
n - broj vodilica

mm razmak elementa za vodenje kabine
l mm udaljenost izmedu zaustavnih uredaja
M, Nmm momenti savijanja
M, Nmm momenti savijanja
oy N/mm? naprezanije
Oy N/mm? naprezanije
Ockv,s N/mm? ekvivalentno naprezanje
OF N/mm? naprezanje u vratu vodilice
C mm sirina spojnog djela vrata vodilici
o N/mm? naprezanje na izvijanje
Fy N vertikalna sila na vodilice,

- faktor izvijanja

A mm? povrsina presjeka vodilice
i mm polumjer inercije

mm* moment inercije
yl - vitkost
Ok N/mm? naprezanje na izvijanje:
Ouk N/mm? ukupno naprezanje
E N/mm? modul elasti¢nosti
L, mm* moment inercije oko osi y
I, mm* moment inercije oko osi X
Ly mm raCunska udaljenost oslonca
Wy mm progib u osi x
w,, mm progib u osi 'y
Waoz mm dozvoljeni progib
Vac m/s brzina aktiviranja zaustavnog uredaja
dgg mm promjer uZeta grani¢nika brzine
Moap kg opterecenje u kilogramima po odbojniku
Nodb - broj odbojnika
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mnosaé,max

Of
T a

pv,dop

N/mm?
N/mm?

N/mm?

maksimalno optere¢enje nosaca odbojnika
ukupno opterecenja okvira kabine/protuutega
duljina gornje i donje grede

duzina vertikalnih greda

moment inercije gornje grede

moment inercije donje grede

moment inercije stupa

povrsinu poprecnog presjeka

moment inercije

moment otpora

povrsinu poprecnog presjeka

moment inercije

moment otpora

moment na uglu nosive konstrukcije

moment na uglu nosive konstrukcije

moment na sredini nosaca

ukupan broj vijaka

potreban broj vijaka za prijenos vertikalne sile
potreban broj vijaka za prijenos momenta
faktor trenja, Celik-Celik

sila u vijku

razmak izmedu krajnjih vijaka

opterecenje u jednom svornjaku

vertikalna sila na nosacu pogonskog mehanizma
naprezanje na bo¢ni tlak

debljina nosaca

promjer svornjaka

naprezanje na savijanje

naprezanje na odrez

dozvoljeno naprezanje na bo¢ni tlak
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OF dop N/mm? dozvoljeno naprezanje na savijanje
Ta,dop N/mm? dozvoljeno naprezanje na odrez
E, N reakcijska sila u osloncu A
Fg N reakcijska sila u osloncu B
M, Nmm moment u toc¢ki C
Oy N/mm? naprezanje na savijanje u nosacu
Os,dop N/mm? dozvoljeno naprezanje na savijanje
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SAZETAK

lako su nastali iz potrebe, liftovi danas nisu samo prijevozno sredstvo, ve¢ su i odraz arhitekture
i kao takvi, atrakcija za putnike, $to se posebno odnosi na panoramske liftove. Oni putnicima
osim prijevoza pruzaju i divan pogled na panoramu ili unutarnju arhitekturu objekta.
Atraktivnost takvih liftova je prepoznata i oni se sve viSe koriste u hotelima, restoranima,
poslovnim prostorima, vidikovcima i sl. Upravo je konstrukcija takvog lifta tema ovog
diplomskog rada, za koji je ideja da se koristi u poslovnoj zgradi i prilikom transporta
korisnicima pruza pogled na panoramu te tako pruzi jos bolje korisnic¢ko iskustvo prijevoza. U
uvodnom dijelu rada dan je op¢i pregled literature i postoje¢ih panoramskih dizala sli¢nih
parametara. Koncipiranje zapocinje izradom morfoloske matrice na temelju koje su izradeni
koncept, a nakon njihovog vrednovanja, najbolje ocjenjen koncept je konstrukcijski razraden i
izvrSen je proracun. Na kraju rada prikazan je gotov model panoramskog lifta koji je izraden u

programskom paketu ,,Solidworks.

Kljucne rijeci: panoramsko dizalo, putnicko dizalo, proracun dizala, konstruiranje dizala
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SUMMARY

Although they are necessary for transporting people, today elevators are not only a means of
transport, but also a reflection of architecture and as such, an attraction for travelers, especially
panoramic elevators. In addition to transport, a panoramic elevator provides a wonderful
panoramic view of the landscape, town, or the interior architecture of the building. The
attractiveness of panoramic elevators is recognized, and they are increasingly used in hotels,
restaurants, business premises, lookouts, etc. The construction of a panoramic elevator is the
topic of this thesis, which is the idea to be used in office buildings and transport to provide users
with a view of panorama and thus provides an even better user experience of transport. In the
introductory part of the paper, a general overview of the literature and existing panoramic
elevators of similar parameters is given. The concept begins with the development of the
morphological matrix, on the basis of which the concept was made, and after their evaluation,
the best-rated concept is constructional developed and calculated. The model of the panoramic

elevator is shown at the end of the paper, which was made in "Solidworks”.

Key words: panoramic elevator, passenger elevator, lift calculation, lift design
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1. UvOD

Bilo da se nalazimo u stambenom objektu, poslovnoj zgradi, hotelu, fakultetu, vrlo je
vjerojatno da ¢emo Koristiti lift. Liftovi su svuda oko nas i jedno su od najucestalijih, ali i
najsigurnijih, transportnih sredstva koje svatko od nas gotovo svakodnevno koristi. Sama
pomisao penjanja, primjerice, na 5. kat zgrade bez lifta kod vecine ljudi izaziva negodovanje,
posebno kod onih Kkoji nisu u dobroj fizickoj spremi, a osim $to fizicki umara, penjanje kroz
zgradu s puno katova oduzima i puno vremena. Usporedbe radi, za dolazak pjeSice na 124 kat
jedne od najvisih zgrada, Burj Khalife, prosje¢noj osobi trebalo bi vise od 2h, dok sa liftom
treba 1 minuta. [1] Iz ove Cinjenice jasno je koliko su liftovi potrebni i kako bi na$ zivot bez
liftova izgledao sasvim drugacije. Da nema liftova, ne bi bilo ni zgrada impresivnih veli¢ina
koje s godinama nicu sve vise i vi$e U visinu. Jasno je da su liftovi uvelike utjecali na arhitekturu

zgrada i urbanost gradova kakvu danas poznajemo.

lako su nastali iz potrebe, liftovi danas nisu samo transportno sredstvo, ve¢ su i odraz
arhitekture i kao takvi, atrakcija za putnike, Sto se posebno odnosi na panoramske liftove. Oni
putnicima osim prijevoza pruzaju i divan pogled na panoramu ili unutarnju arhitekturu
gradevinskog objekta. Atraktivnost takvih liftova je prepoznata i oni se sve vise koriste u
hotelima, restoranima, poslovnim prostorima, vidikovcima i sl. Upravo je konstrukcija takvog
lifta tema ovog diplomskog rada, za koji je ideja da se koristi u poslovnoj zgradi i prilikom
transporta korisnicima pruza pogled na panoramu 1 pruzi jo§ bolje korisnicko iskustvo

prijevoza.

U nastavku ¢e se dati definicija lifta i pregled razvoja liftova kroz povijest. Nadalje ¢e se u
radu prikazati kategorizacija liftova prema namjeni i prema vrsti pogona. Kao vrsta pogona, iz
tehnickih razloga, odnosno zadanih parametra, odabran je elektri¢ni pogon, tj. Odabran je uzetni
lift na elektri¢ni pogon, te su za taj tip pogona, odnosno tip lifta, dani podaci o konstrukcijskim
izvedbama, dijelovima lifta i sigurnosnim uredajima prema normi EN 81, te su prikazani neki
postojeci proizvodi na trzistu za taj tip lifta. Zatim slijedi konceptiranje i konstrukcijska razrada
odabranog koncepta. Na kraju je prikazana gotova konstrukcija lifta i priloZzena tehnicka

dokumentacija.

1.1.  Definicija lifta

Najopcenitija definicija kaZze da su dizala ili liftovi sredstva prekidne dobave za vertikalni
ili kosi transport ljudi ili robe. [1] S obzirom koriste li se za prijevoz ljudi ili za transport tereta,

dijele se na osobna i teretna dizala. Osnovna karakteristika dizala je kabina koja, ovisno o
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namjeni dizala i potrebama transporta, moze biti otvorena ili zatvorena. Kabina ima moguénost

zaustavljanja na za to predvidenim stanicama na kojima se odvija siguran ulazak i izlazak osoba
te utovar i istovar tereta. Uporaba dizalica olaksava svakodnevne aktivnosti i radnje pa su
dizalice svoju primjenu nasle u gotovo svim sferama ljudskog djelovanja. Koriste se u
stambenim zgradama, poslovnim prostorima, hotelima, vidikovcima, rudnicima, industrijskim

postrojenjima, gradiliStima, itd.

Prema nekim autorima liftovi u tehnickom smislu spadaju u kategoriju dizala zbog ¢injenice
da obavljaju vertikalan prijevoz ljudi i transport tereta $to ulazi u definiciju dizala. No, postoji
nekoliko kriterija prema kojima se liftovi razlikuju od ostalih dizala i koji liftovima daju
precizniju definiciju. [2] Slikovni prikaz razlikovanja liftova od ostalih dizalica prikazan je na
Slici 1

Slikal. Dizaloi lift

Prvi kriterij koji razlikuje liftove od ostalih dizala je taj da su liftovi trajno ugradeni na
mjestu prijevoza ljudi ili transporta tereta unutar za to namijenjenog prostora. Namjenski
prostor za ugradnju lifta, odnosno vozno okno, moZe se nalaziti na za to predvidenom prostoru
zgrade unutar zidova, ili u slobodnom prostoru, ali u tome slu¢aju lift mora imati ¢eli¢no vozno
okno osigurano staklom ili drugim prikladnim materijalom koje omogucava ogradivanje ovog

prostora za zastitu ljudi koji se krecu u blizini objekta. Drugi kriterij koji definira liftove je da
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stanice na kojima se obavlja ulaz i izlaz ljudi, odnosno, utovar i istovar tereta, moraju biti stalne,
za to predvidene te Cvrste 1 sigurne. Naposljetku, tre¢i kriterij koji definira liftove je vodenje
kabine. I dizala i liftovi prijevoz, odnosno transport, obavljaju vertikalnom putanjom, ali kod
liftova je ta putanja definirana i kabina je duz cijele putanje vodena Cvrstim vertikalnim
vodilicama i odstupanje vodilica od vertikale ne smije biti izvan toleriranih vrijednosti. Prema
tome, mozemo rec¢i da pojam vertikalnosti kod dizalica oznacava visinsko premjestanje tereta
bez obzira na oblik putanje kojim se teret krece, a kod liftova vertikalnost oznac¢ava pravocrtno
kretanje duz cijele putanje s dopustenim jako malim odstupanjima zbog sigurnosti i ugodnosti
voznje ili transporta. Zbog postavljenih uvjeta pravocrtnosti voznje na liftu se sprovodi niz
sigurnosnih i zaStitnih mjera neophodnih za siguran i efikasan rad lifta. Liftovi su opremljeni
posebnim uredajima za koc¢enje koji osiguravaju u slucaju puknuca uzeta ili prekomjernog
povecanja brzine. Takoder opremljeni su automatskim uredajima za upravljanje kabinom, za

siguran ulazak i izlazak putnika i za usporeno gibanje kabine prilikom polaska i zaustavljanja.
[2]

1.2.  Razvoj liftova kroz povijest

Potreba za dizanje predmeta na viSe razine za koje nije dovoljna ljudska snaga, ve¢ primjena
mehanickih sredstva i tehni¢kih principa postoji od davnih dana. U samom pocetku dizalice su
bile primitivne i pokretane ljudskom, zivotinjskom ili vodenom snagom. Prvi pisani trag takve
naprave koja olakSava dizanje seze u 1.st.pt.Kr. kada je rimski arhitekt 1 inZenjer Vitruvius
opisao platforme za podizanje koje su koristile remenice i vitla. S vremenom je tehnologija
napredovala, pa se pocetkom 18.stoljeca, kad je upotreba parne snage naglo porasla, parna
snaga koristila i u mehanizmima za podizanje. U Engleskoj su takvi uredaju bili primjenjivani
sve do pocetka 19. stolje¢a kaj je uvedeno hidraulicno dizalo u kojem je platforma bila
pri¢vrs¢ena na klip spojen sa cilindrom. Mehanizmi koristeni u dizalicama mijenjali su se s
pojavom novih tehnologija i pratili su tada$nje tehnoloske trendove, ali sve do sredine 19.st.
dizalice su se iskljucivo koristile za podizanje tereta jer nisu bile dovoljno sigurne za prijevoz
ljude. Najznacajniji pomak u primjeni dizala dogodio se kada je 1853. Elisha Graves uveo
sigurnosni uredaj koji je ukljucivao sklop za stezanje koji je hvatao vodilice po kojima se kabina
kretala kada bi se brzina kabine naglo povecala. Zahvaljujuci tom sigurnosnom uredaju, ubrzo
su se dizala pocela primjenjivati i za prijevoz ljudi. Prvo putnicko dizalo pusteno je u rad u
robnoj ku¢i Haughwout u New Yorku 1857. Dizalo je bilo pokretano parnom snagom, a

dosezalo je do 5.kata za manje od minute i to je bio izrazit uspjeh.
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Slika2.  Parno dizalo u robnoj kué¢i Haughwout

Do znacajnih pomaka i komercijalizacije dizala doslo je tek sredinom 1880-ih kad je
uveden elektromotora za rad dizala. Prvo takav elektricno dizalo pusteno je u rad u zgradi
Demarest u New Yourku 1889., a dizalo je koristilo elektri¢ni motor za pogon bubnja za

namatanje u podrumu zgrade. Od tada je broj putnickih dizala po¢eo naglo rasti, a verzije su s
vremenom bile sve naprednije i sigurnije.
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Slika 3.  Elektri¢no dizalo u zgradi Demarest, New Yourk
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Od uvodenja elektromotora kao pogona pa sve do danas vec¢ina modernih dizala pokretano

je elektri¢nim motorima uz pomo¢ protuutega kako bi se smanjilo opterecene elektromotora.
Omogucavajuci brzi dolazak od najnize do najvise toCke zgrade, dizalo je odigralo odlucujuéu
ulogu u stvaranju karakteristi¢éne urbane geografije mnogih modernih gradova. Danas postoji

veliki broj namjenskih liftova, a u nastavku ¢e biti navedene osnovne vrste dizala, odnosno
liftova.
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2. TIPVI DIZALA PREMA NAMJENI

Dizala se mogu koristiti u razne svrhe, a ovisno o namjeni, da bi zadovoljili svoju
funkciju, moraju se konstrukcijski prilagoditi odredenom tipu dizala, odnosno moraju
zadovoljiti karakteristike specifi¢ne za taj tip dizala. Kategorizacija i tipovi dizala prema
namjeni razlikuje se u manjoj mjeri od autora do autora, pa ¢e u nastavku biti navedeni
najces¢i tipovi komercijalnih liftova koje proizvodaci liftova nude u svojim proizvodnim
katalozima. Takoder, postoje i specijalni liftovi koji prema svojim karakteristikama ne
pripadaju ni jednoj od sljede¢ih grupa, Sto je i za ocekivati, jer su liftovi Siroko

rasprostranjeni i ¢esto konstruirani za to¢no odredene i specifi¢ne radnje.
2.1.  Usluzno dizalo

Usluzno dizalo nalazi se u mnogim poslovnim zgradama i namijenjeno je prijevozu robe
kroz zgrade od strane zaposlenika, npr. osoblje hotela koje premjesta kolica za ¢iS¢enje kroz
hotel. Preuzimanjem teretnog prometa, ovi liftovi omoguéavaju nesmetani prijevoz putnika
kod liftova namijenjenih za prijevoz putnika, $to je kod poslovnih i hotelijerskih objekata
vrlo vazno. Takav tip dizala moze se na¢i i u bolnicama gdje se koriste za prijevoz pacijenata
na bolnickim krevetima. Kako bi bila u skladu sa zahtjevima, ova dizala su obi¢no robusnija

1 veca od standardnih putnickih dizala.

Slika 4. Usluzno dizalo

2.2. Teretno dizalo

Teretno dizalo namijenjeno je za premjeStanje vrlo teskih tereta, poput automobila ili
tereta u industrijskih zgradama. Ova dizala nisu namijenjena za prijevoz putnika i dizajnirana

su da izdrze teze radne uvjete. Za razliku od osobnih liftova, kod kojih optere¢enje nikada
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ne prelazi nominalnu vrijednost, kod teretnih liftova, ¢ak i kod nominalnih uvjeta rada, dolazi

do znatnih statickih, udarnik i ekscentri¢nih optere¢enja koja znatno prelaze vrijednost
nominalnog opterecenja, a preopterecenja su uglavnom vezana za nacin utovara, raspored i
utovar tereta. Zbog toga je njihov interijer usmjeren na robustan dizajn, s teSkim celi¢nim
zidovima i1 podovima, a sama atraktivnost ovakvih dizala nije toliko bitna kao Sto je slucaj

kod putnickih dizala.

Slika5. Teretno dizalo

2.3.  Mala teretna dizala

Mala teretna dizala, kao Sto i sam naziv kaze, koriste se za transport manjih tereta. Cestu
se koristi za prijevoz hrane u restoranima ili hotelima za transport posteljine ili putnicke
prtljage. Medutim, svoju primjenu prema potrebi mogu naéi i u drugim poslovnim, javnim
ili privatnim zgradama za razli¢ite prikladne namjene. Prijevoz ljudi ovim liftovima je

zabranjen te konstrukcijski onemogucéen ili otezan.

Slika 6. Usluzno dizalo
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2.4. Putnicko dizalo

Putnicki lift je svako dizalo namijenjeno za prijevoz ljudi kroz zgradu po katovima sa
predvidenim stanicama za ulaz i izlaz putnika. Osnovne karakteristike ovih liftova su da krug
korisnika nije ogranicen i korisnici lift mogu koristiti samostalno, a upravljanje liftom je
jednostavno i intuitivno. Nominalno opterec¢enje ni u kojem trenutku zbog sigurnosnih
razloga ne smije biti prekoraceno. Ova dizala mogu se medusobno uvelike razlikovati u
pogledu veliCine, brzine i interijera dizala, ovisno o nacinu i1 ucestalosti koriStenja.
Primjenjuju se za prijevoz korisnika u stambenim zgradama, poslovnim prostorima,
trgovackim centrima, poslovnim zgradama, zdravstvenim ustanovama, hotelima i sl.
Putnicki liftovi osim unutar zgrade, ¢esto mogu bi i s vanjske strane zgrade, Sto je Cesta
pojava kod panoramskih liftova i liftova koji se nalaze u starijim zgradama u kojima nije

bila predvidena ugradnja lifta pa ih je tehnicki jednostavnije ugraditi s vanjske strane zgrade.

Slika7. Putni¢ko dizalo

2.4.1. Panoramsko dizalo

Panoramsko dizalo spada u grupu putnickih dizala koji se ugraduju na fasadu ili u holu
objekta, a konstruktivno se izvode tako da se iz njih za vrijeme voznje moze promatrati vanjski
prostor. Dizalo ima svoju nosivu konstrukciju od ¢eli¢nog okvira, a kabinu od stakla. Staklena
obloga kabine mora prije svega sigurna pa se pretezno izraduje od dva sloja stakla spojena sa
folijom. Tako u slucaju eventualnog loma staklo ostaje kompozitno da se ne mogu odlamati

dijelovi. Vrlo je poZeljno da stakla budu i kaljena prvo zbog dinamike dizala, drugo radi vezanja
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na konstrukciju. Staklena obloga najces¢e se radi od transparentnog kaljenog i laminiranog

stakla.

Slika 8. Panoramsko dizalo

Mogu se nalaziti u trgovackim 1 poslovnim centrima, hotelima, restoranima 1 domovima.
Panoramsko dizalo nije samo prijevozno sredstvo, ve¢ su i bitan element arhitektonskog dizajna
zgrade. Ove dizalice postavljene su kako bi se ozivjela  arhitekto
nska cjelina i ucinila je modernijom i privla¢nijom za vizualnu percepciju. Prednost je naravno
pogled koji se pruza kroz staklo. Takoder takvi liftovi imaju puno prirodnog svjetla i djeluju

prozracnije.

Prema tehnickim karakteristikama zgrade, panoramsko dizalo moZe imati razli¢itu nosivost,
veli¢inu 1 brzinu. Pogonske brzine panoramskih liftova ne trebaju biti velike i1 najceS¢e iznose
do 1,0 m/s ili 1,6 m/s. Velike pogonske brzine kvarile bi dojam promatranja okoline. Osim tog
psiholoSkog efekta boravka u kabini ovdje nije toliko izraZzen posto je glavni fokus promatranje

okoline i protje¢e normalno.
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3. TIPOVI DIZALA PREMA VRSTI POGONA

Ovisno o namjeni i potrebama dizala mogu se odabrati razli¢iti pogonski mehanizmi

podizanja koji dovedenu energiju pretvara u mehanic¢ku za podizanje kabine lifta. Na odabir
najprikladnije vrste pogona za podizanje utjeCe vrsta zgrade i namjena dizala, odnosno
potrebna nosivost, visina dizanja, brzina dizanja i sli¢no. Ovisno o vrsti pogona, liftovi se
uobicajeno dijele na hidraulicke liftove i uzetne liftove na elektriéni pogon. Postoje i
pneumatska dizala, ali ona nisu toliko zastupljena na trzistu.
3.1.  Hidrauli¢ki pogon

Hidrauli¢ni pogon se koristi kod hidrauli¢nih dizala kod kojih se kabina dizala podize
odozdo pomocu hidrauli¢kog klipa i cilindra. Kabina lifta obi¢no je izravno oslonjenu na tla¢ni
klip voden u hidraulickom cilindru kojemu pogonski uredaj lifta dobavlja stlaceno ulje. Izvode
se kao jednostepeni ili viSestepeni. [1] Konstrukcija bez rupe za cilindar ispod okna lifta ima
kabinu vodenu na vodilicama, ovjeSenu preko koloturnika, koja se podize i spusta klipom
hidrauli¢kog cilindra smjestenim uz bok kabine. U ovoj izvedbi za ovjeSenje, odnosno,

podizanje i spustanje kabine koristi se uzad.
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Slika 9. Konstrukcija hidraulickog lifta s cilindrom ispod kabine
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Slika 10. Konstrukcija hidrauli¢kog lifta vodena preko uZeta

Upotreba protuutega kod hidraulickih liftova danas je zabranjena zbog potencijalne
opasnosti popustanja veze izmedu kabine i klipa $to bi dovelo do povlacenja kabine prema vrhu
okna, §to se u samim pocecima hidraulickih liftova dogadalo i putnike dovodilo u opasnost.
Zbog zabrane koriStenja protuutega, pogon kod hidraulickih liftova mora osim korisnog tereta
podizati i teret kabine i klipa, sto znacajno povecava utroSak energije. Ovaj pogon za rad
zahtijeva viSe energije od elektricnog pogona jer usmjerava ulje u klip prema gore, protivno
gravitaciji. Za pogon uljne pumpe koristi se trofazni elektromotor. Voznja prema dnu voznog
okna odvija se bez elektromotora, djelovanjem vlastite tezine kabine. Brzina dizanja i spuStanja
kabine se razlikuju, a kao nominalna brzina lifta smatra se brzina dizanja.

U tehnickom smislu, prednost je Sto hidraulicki liftovi imaju samonosivu konstrukciju pa
zidovi okna mogu biti slabije izvedeni $to nije slu€aj kod elektri¢nih, odnosno uZetnih dizala.
Takoder, nije im potreban protuuteg pa presjek okna moze biti manji, a buduéi da kabina ne
moze pasti, nije potrebna ni naprava za hvatanje. Ukoliko postoji strojarnica, ona se nalazi se s
donje strane uz okno lifta. Hidrauli¢ka dizala imaju nisku pocetnu cijenu, a tros§kovi odrZzavanja
takoder su nizi u usporedbi s drugim vrstama dizala, medutim, glavni nedostatak ove vrste
hidrauli¢nih dizala je Sto koristi ulje koje mozZe ponekad iscuriti, $to dovodi do ozbiljnog rizika

za okolis. 1z tog razloga u nekim zemljama se zahtijeva da se za upotrebu hidrauli¢kog lifta
izgradi i rezervoar za ulje.
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Hidrauli¢ki pogon dizalica obi¢no se koristi samo u niskim zgradama ili za prijevoz
izuzetno teskih tereta.. Visina dizanja je obi¢no od samo 10 do 12 m, a iznimno s teleskopskim
cilindrima visina dizanja moze biti i do 20 m, S§to je priblizno 6 katova, no tada se povecava
opasnost od smetnji u radu lifta i poveca se ucestalost potreba za servisom.. Hidrauli¢ki liftovi
upotrebljavaju se u pravilu za male brzine dizanja do 0,4 m/s, iznimno do 0,8 m/s. Hidraulicki
liftovi imaju veliku nosivost koja iznosi do 50 t. Iznad 5 t nosivosti uzetni su liftovi
neekonomicni te se u tehnickom pogledu ako su u pitanju male brzine dizanja i visina dizanja,
prednost daje hidrauli¢ckim liftovima.

3.2.  UzZetni lift na elektri¢ni pogon

Elektri¢no dizalo pogoni se elektri¢énim motorom na koji je pricvrs¢ena uzad koja prolaze
preko sustava kolotura i tako prenose snagu s elektricnog motora na kabinu. U ovim dizalima
Cesta je upotreba protuutega koji €ini njihov rad ucinkovitijim tako $to uravnotezuje tezinu
kabine i putnika, tako da motor ne mora transportirati preveliki teret, a sa smanjenom
opterecenoscu motora, postize se znacajna uSteda energije. U usporedbi s hidrauli¢ckim
dizalima, ova dizala imaju veliku brzinu kretanja, i obi¢no se koriste za srednje i visoke zgrade.
Elektriéni pogon moze biti s reduktorom ili bezreduktorski, a kad je koji prikladan za koristenje,

bit ¢e objasnjeno u nastavku.

Slika 11.  UZetni lift na elektri¢ni pogon
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3.2.1. Bezreduktorski pogon

Elektri¢ni pogon moze biti s reduktorom ili bezreduktorski. Elektricni pogon bez reduktora
ima obi¢no vece brzine podizanja od reduktorskog. Maksimalna brzina podizanja iznosi do 10
m/s, a visina dizanja je do 600 m. Kod ovog pogona je pogonski uzetnik direktno spojen na
motor. Vucna dizala bez reduktora naprednije su rjeSenje te pruzaju ugodnu i tihu voznju za
putnike. Nedostatak ovih dizala je $to imaju visoke troskove ugradnje i odrzavanja, ali ipak
ucinkovitije koriste energiju u usporedbi s reduktorskim.Za poslovne zgrade iznad 10 katova i
stambene zgrade iznad 30 katova koristi se neposredni elektricni pogon bez reduktora, s

brzinama dizanja od 2,5 do 3 m/s a za televizijske tornjeve i do 7 m/s.
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Slika 12.  Bezreduktorski pogon

3.2.2. Pogon s reduktorom

Elektri¢ni pogon s reduktorom obi¢no ima manje brzine podizanja od bezreduktorskog.
Maksimalna brzina podizanja je 2,5 m/s, a maksimalna visina dizanja iznosi do 76 m. Ovaj
pogon ima reduktor spojen na motor, koji pokrece pogonski uzetnik preko kojeg se pogonska
snaga s uzeta, lanca ili pojasa prenosi na kabinu i omogucéava podizanje. Za zgrade s manjim
brojem katova brzine dizanja su do 2 m/s. Nosivost osobnih dizala u pravilu je od 650 do 2 000
kilograma. [2] Postoje dvije vrste vucnih dizala na elektricni pogon, reduktorska i

bezreduktoska.
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Slika 13.  Pogon s reduktorom

3.3.  Machine room-less (MRL)

Navedeni pogoni, hidraulicki i vucni elektri¢ni s motorom, mogu imati strojarnicu, Nno isto

tako mogu biti izvedeni u MRL varijanti, odnosno bez strojarnice te tako ustediti prostor. U

vuénim elektricnim dizalima, strojnica se obi¢no nalazi iznad dizalice. Medutim, strojnica

takoder moZe biti smjeStena na dnu dizala ili u prostoriji koja se nalazi u blizini dizala. Bez

obzira gdje bila smjeStena, strojarnica zauzima mnogo prostora. Ugradnjom dizala bez

strojarnice, pogonski stroj se smjeSta unutar voznog okna dizala. Kod hidraulickih liftova

pogonski mehanizmi mogu se takoder smjestiti unutar voznog okna dizala u podnoZju, te tako

izbje¢i upotrebu strojarnice i ustedjeti prostor.

Slika 14. MRL izvedba
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4. KONSTRUKCIJSKE IZVEDBE UZETBOG LIFTA NA ELEKTRICNI
POGON

Za razlicite parametre, postoje razli¢ite smjernice i preporucene forme rjeSenja. S obzirom
na nacin prijenosa snage sa pogonskog uredaja na kabinu u svrhu vertikalnog podizanja i
spustanja, liftovi se mogu podijeliti na uzetne, hidraulicke i lancane liftove. [2] Svaki od
navedenih tipova dizala ima svoje prednosti i nedostatke, a koji tip dizala, odnosno prijenosa
snage, ¢e se odabrati, ovisi o namjeni lifta te trazenim karakteristikama lifta i odredenim
parametrima. Kod liftova sa uzadima snaga se sa pogonskog uredaja na kabinu moze prenijeti
pomocu bubnja i uzeta ili pomoc¢u pogonskog uzetnika i uzeta, a kod mehanickih liftova

pomocu lanaca. Kod hidraulickih liftova snaga se prenosi preko tlacnog klipa i cilindra.
4.1.  Pogonski mehanizmi

Princip rada uzetnog lifta zasniva se na okretanju elementa za vodenje uzadi pomocu
elektromotora. Elementa za vodenje uZadi je uglavnom pogonska uZnica, a rjede bubanj. U
pocetku su uzetni liftovi imali pogonsko vitlo s bubnjem, $to je ogranicavalo visinu dizanja, pa
je s pojavom lifta s pogonskim uzetnikom istisnuta uporaba bubnja. Upotreba bubnja kao
vucnog elementa zabranjena je na putni¢kim dizalima pa ¢e se u nastavku princip s bubnjem
samo kratko opisati, a detaljnije ¢e se obradit preporucene forme rjeSenja za uzetne liftove s

pogonskom uznicom.
4.1.1. Vucéa pomocu bubnja i uzZeta

Sistem vuce sa bubnjem sastoji se od bubnja koji je ucvrs¢ena na osovini elektromotora 1
vucnog uZeta koje je jednim krajem zavezano za bubanj, a na drugom njegovom kraju je
objesSena kabina. Okretanjem bubnja u jednom ili drugom smjeru uze se namotava ili odmotava
1 kabina se diZe, odnosno spusta. Da bi se namotavanje uZeta vrsilo ispravno, na bubnju se
izraduju Zljebovi za vodenje uZeta. Ukoliko se koristi protuuteg, tada se uZad namotava preko
zljebova s razliCitih strana tako da se okretanjem bubnja jedan kraj uzadi namotava (npr. Kraj
na koji je ovjeSena kabina), dok se drugi kraj uzadi odmotava (kraj s protuutegom). Na taj nacin
se kabina dize, a uteg spusta, ili obratno. Izostanak protuutega kod ovog tipa dizala doveo bi do

povecanja potrebne snage pogonskog elektromotora.
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Slika 15. Vuéa pomocu bubnja i uzeta

4.1.2. Vucéa pomoéu pogonske uZnice i uZeta

Pogonski uzetnik pokrece pogonsku uzad kojemu su na krajevima pri¢vrscéeni kabina i
protuuteg koji se krecu ¢vrstim vodilicama uzduz okna lifta. Kretanje kabine ostvaruju se
trenjem izmedu uZeta i pogonskog uzetnika na kojem je za svako uze urezan Zlijeb, te se tako
pogonski moment s uzetnika prenosi na nosivu uzad. Kabina i protuuteg ne vise na jednom
uzetu, nego na tri do osam uzeta. Pogonsko uzetnik obi¢no je smjesten iznad okna lifta, jer je
pogon losiji ako se uzetnik jer je tad ukupna duljina uzadi oko tri puta vec¢a nego kod izvedbe
kad je pogonska uZnica iznad okna lifta, te je potreban veci broj pomo¢nih uZnica. Veéi broj
pomoc¢nih uznica oko kojih se pregiba nosiva uzad smanjuje ukupni stupanj korisnog djelovanja

dizala te je troSenje uzadi povecano, sto povisuje cijenu odrzavanja dizala.

Slika 16. Vuca preko pogonske uZnice
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Kod dizala s pogonskom uznicom protuuteg je neophodan da bi se ostvarila potrebna

vucna sila. Takoder, protuutegom se postize smanjenje obodne sile na pogonskoj uznici koja je
jednaka razlici sila zatezana uzadi sa strane kabine i sa strane protuutega. Smanjenjem obodne
sile smanjuje se potrebni okretni moment te je tako omoguéena primjena pogonskog

elektromotora manje snage.

Na Slici 5. prikazan je principijelan raspored uzetnika i uzeta za liftove s pogonskim
uzetnikom smjesStenim na vrhu okna lifta. Na slici lijevo prikazana je izvedba bez protuuzetnika,

a na slici desno, izvedba s protuuzetnikom.
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Slika 17.  Izvedba lifta bez protuuZetnika i s protuuZetnikom

Kod izvedbe bez protuuzetnika, nosiva uzad je direktno objesena na pogonski uzetnik
sa obuhvatnim kutem od 180°. Veéi obuhvatni kut uzadi moguée je ostvariti ugradnjom
protuuzetnika tako da se uzad vise puta namota oko obiju uznica. Pove¢anjem obuhvatnog kuta
povecava se vucna sposobnost dizala te se sprjecava proklizavanje uzadi u Zzlijebovima
pogonske uznice pri veéim opterecenjima i ubrzanjima. Na slici desno prikazana je izvedba sa
smjestajem pomocne uznice ispod pogonskog uzetnika, a pomoc¢na uznica moze biti smjesStena
I u horizontalnoj ravnini s pogonskim uzetnikom, te na taj na¢in pomoc¢na uznica ima ulogu i

otklonske uznice koja ¢e biti spomenuta u nastavku. Takoder, dizalo moze imati dodatno
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ugraden i naponski uzetnik koji je smjesten ispod okna lifta sa donjom uzadi povezanom na

jednom kraju s protuutegom, a na drugom kraju s kabinom.

Ovisno o potrebama, postoji nekoliko uobic¢ajenih nacina vodena uzeta kako je
prikazano na Slici 6. Kod prvog nacina vodenja, nosivo uze izravno je ovjeSeno na pogonsku
uznicu sa obuhvatnim kutom od 180° (a) . Ovaj na¢in pogodan je kod kabina manjih dimenzija,
dok je za kabine vecih dimenzija prigodniji na¢in vodenja sa otklonskom uznicom (b) koja sluzi
za usmjeravanje uzadi do tocki ovjesenja. Na taj se nacin podize potrebni veéi razmak izmedu
kabine i protuutega. Kod izvedbe s otklonskom uznicom, obuhvatni kut uzadi na pogonskoj

uznici se smanjuje u odnosu na izvedbu bez otklonske uznice.

a b c

Slika 18. Uobi¢ajeno vodenje uZeta

Osim direktnog ovjeSenja kabine i protuutega (1:1) (a,b) koje je primijenjeno na prethodnim
izvedbama, postoji i izvedba s ovjeSenjem preko kolotura (2:1) (c). Vodenje preko kolotura
preteZno se primjenjuje za teretne liftove velike nosivosti. 2:1 preporucljivo je koristiti kad god
se dize teret vec¢i od 1600 kg. Ovakva izvedba ovjesenja kabine i protuutega daje dvostruko
vecu nosivost kabine za isti pogonski mehanizam (snaga elektromotora, prijenosni omjer
reduktora i promjer pogonske uznice) u odnosu na direktno ovjeSenje, uz dvostruko smanjenje
brzine gibanja. Ipak, konstrukcijska izvedba dizala s izravnim ovjesenjem kabine i protuutega
predstavlja najjednostavnije rjeSenje s najveéim stupnjem korisnog djelovanja jer s povecanjem
broja kolotura, stupanj korisnosti pada. Takoder, izvedba s ve¢im brojem kolotura smanjuje i

trajnost uzadi zbog velikog broja njihovih pregiba, odnosno, poveéanog trosenja.
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4.2.  Sklop kabine

Sklop kabine sastoji se od kabine lifta u kojoj se prevoze putnici, nosivog okvirna na
koji se postavlja kabina te uredaja za vodenje koji su smjesteni na nosivom okvir. Ovisno o
konstrukcijskoj izvedbi, na nosivi okvir mogu biti postavljeni i uredaji za vjeSanje kabine, a u
slucaju kad se kabina ne vjesa izravno preko uredaja za vjesanje, na nosivom okviru mogu biti
postavljene uznice kroz koje prolazi nosiva uzad. Cijeli sklop kabine, koji se sastoji od kabine
lifta, nosivog okvira u koji je kabina smjeStena i uredaji za vodenje i1 vjeSanje, moraju imati

takvu mehanicki ¢vrstocu da moze izdrzati sve optereéenja koja se javljaju uslijed rada lifta.
4.2.1. Kabina

Kabina dizala je zatvoren prostor, ograden punim zidovima, podom i krovom, u Koji se
smjestaju putnici za vrijeme transporta liftom, a u zidovima kabine smije se nalaziti samo otvor,
odnosno sigurnosna vrata, kroz koji putnici ulaze i izlaze u kabinu lifta. 1z sigurnosnih razloga,
kabina mora biti izradena od nezapaljivih materijala i materijala zadovoljavaju¢e mehanicke

¢vrstoce tako da izdrzi nepredvidena udarna preoptereéenja bez trajne deformacije.

Svaki lift ima svoju nominalnu nosivost koja oznacava koliko tereta se moze unijeti u
kabinu. Kod putnickih liftova se iz prakti¢nih razloga nosivost lifta Cesto izrazava u broju
putnika, uzimaju¢i u obzir da je prosjecna tezina putnika 75 kg. Kako ne bi doSlo do
preoptereéenja lifta, iz preventivnih i zastitnih mjera povrsina poda se uskladuje sa nominalnom

nosivoscu lifta.
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Slika 19. Veza izmedu nosivosti kabine i povrSine poda kabine [3]
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U sluc¢ajevima kod liftova s ve¢im povrsina gdje povrSina nije uskladena sa nosivoscu,
ulaz i izlaz i voznja se odvija se pod kontrolom pratioca. NeSto prakti¢nija i ucestalija
preventivna mjera pracenja ulaza tereta u kabinu dizala je kontrola mjerenjem tezine pomocéu
vage koja je ugradena ispod poda kabine ili u sustavu vjeSanja kabine. Mjerenje se izvrSava
automatski za vrijeme ulaza u kabinu i ukoliko se prijeCe nominalna nosivost lifta, voznja

kabinom je onemogucena sve dok se ne smanji opterecenja kabine.

Kako je kabina jedina komponenta koju vidi prosjecni korisnih, osim $to mora
zadovoljiti mehanicka svojstva, mora biti i estetski privlaéna kako bi voznja bila za putnike Sto
ugodnija. Prema propisima zidovi i vrata kabine mogu biti izvedeni djelomic¢no ili u potpunosti
od viseslojnog stakla (VSG).

4.2.2. Nosivi okvir kabine

Kabina lifta ugraduje se u nosivi okvir koji je nacinjen od horizontalnih i vertikalnih
profila. Preko okvira je vrsi vjesanje i vodenje kabine lifta. Okvir se dimenzionira tako da
moze izdrzat normalna i udarna opterecenja koja se javljaju tijekom upotrebe lifta. Kako bi se
ublazile vibracije i postigla udobnija voznja, kabina se na okvir oslanja pomo¢u gumenih

jastuka odgovarajuée debljine i elasti¢nost.

Slika 20.  Postavljanje kabine na nosivi okvir

4.2.3. Vodenje kabine
Vodenje kabine ostvaruje se pomocu vodilica i uredaja za vodenje. Uredaji za vodenje
postavljaju se horizontalno na nosivi okvir kabine, a kako bi vodenje bilo uravnotezeno, mora

ih imati barem cetiri, sa svake strane kabine po dva, jedan s gornje i drugi s donje strane nosaca.
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Postoje dvije izvedbe nosaca, klizni i kotrljajuéi. Klizni uredaj za vodenje obuhvaca vodilicu s

tri strane i1 kod kretanja uredaj za vodenje klizi po vodilici. Druga izvedba su kotrljajuéi uredaji
za vodenje koja se sa svoja tri kotaca za vrijeme kretanja kotrljaju o vodilicama. Kotrljajuéi
uredaji za vozenje upotrebljavaju se pretezno kod liftova sa ve¢im brzinama voznje, a klizni
uredaji kod liftova sa manjim brzinama voZznje, iako se klizni uredaji za vodenje mogu takoder

koristiti 1 kod veéih brzina voznje.

Slika 21. Klizni uredaj za vodenje

Slika 22.  Kotrljajuci uredaj za vodenje
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Vodilice kojim se krecu 1 klizni 1 kotrljaju¢i uredaji za vodenje izraduju se od T profila.

Vodilice se spajaju na vozno okno lifta, a uobicajena duljina T profila, zbog transportnih

razloga, je 5 m, pa se spajanje vodilica u voznom oknu u jednu cjelinu pomocu spojnih plocica.

Slika 23.  Vodilice od T profila

Na gornjem nosacu okvira postavljeni su uredaji za vjeSanje €iji je zadatak da osiguraju
ravnomjerno opterecenje uzadi, odnosno da vrSe korekciju opterecenja uzadi kod promjene
naprezanja u uzadi, odnosno neravnomjerno naprezanje, do kojeg dolazi kod neravhomjernog
istezanja i neravnomjernog trenja u zljebovima uznice. Uredaji za vjeSanje mogu biti poluzni,

opruzni.

Slika 24. Opruzni ovjesni uredaj
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Slika 25.  PoluZni ovjesni uredaj

4.3. Protuuteg

Protuuteg svojom tezinom djeluje suprotno od tezine kabine i tereta, te tako
uravnoteZuje sustav dizala, 1 njegovom primjenom ostvaruje se potrebna vuc¢na sposobnost
pogona uz smanjenje potrebne snage na pogonskom elektromotoru. Sklop protuutega sastoji se

od utega, nosaca u koji se postavljaju ti utezi, te uredaja za vodenje i ovjesanje kao i kod kabine.

Slika 26.  Protuuteg
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U nosivi okvir postavljaju se utegi od ljevanog zeljeza, a tezina pojedinog utega nesmije

biti veca od jedne desetine nosivosti lifta, te masa pojedinog utega ne bi smjela prelaziti 60 kg
kako bi dva radnika mogla di¢i uteg i staviti u okvirni nosa¢. Ponekad se zbog nize cijene, no
takvi protuutezi su ve¢ih dimenzija od Zeljeznih $§to moze biti problem. Vodenje protuutega
ostvaruje se na isti nacin kao i kod vodenja kabine, uredaja za vodenje mora biti isto najmanje
Cetiri, samo $to su nesto manjih dimenzija nego kod vodenja kabine. Zbog sigurnosnig razloga
razmak izmedu protuutega i voznog okna ne smije biti manji od 50 mm, a razmak izmedu
protuutega i pokretnih dijelova lifta ne smije biti manji od 70 mm. Takoder visina protuutega

ne smije biti veca od visine kabine i zbog tog se ako je potrebno izraduju dupli ili trodupli utezi.
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Slika 27.  Konstrukcija duplog utega

4.4. Vozno okno

Vozno okno je prostor unutar kojeg se kabina lifta i protuuteg kre¢u duz svojih vodilica.
U dnu voznog okna, ispod prve stanice, nalazi se jama voznog okna u koju se postavljaju
odbojnici kabine i protuutega. Strojarnica se nalazi najcesce iznad voznog okna, ali moze biti i
u podnoZzju, iako su ucestale 1 izvedbe lifta bez strojarnice gdje se pogonski mehanizam smjesta
na vrh voznog okna i tako se Stedi prostor. Vozno okno mora biti izgradeno od negorivih
materijala kako u sluc¢aju pozara ne bi doslo do Sirenja pozara i ugroze sigurnosti putnika. Prema

konstukciji, razlikujemo tri vrste voznog okna:

Vozno okno ¢vrste konstrukcije sastoji se od potpunosti zatvorenog prostora izgradenog

unutar gradevinskog objekta od betona ili opeke.
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Slika 28.  Vozno okno ¢vrste konstrukcije [3]

Osim ¢vrstog voznog okna ogradenog sa svih strana, postoji i izvedba poluotvorenog
voznog okna kod kojih se liftovi ugraduju u udubljenja na zidovima gradevinskog objekta, a
zidovi poluuotvorenog voznog okna uglavnom su od armirano betonske konstrukcije, ali mogu
biti i od metalne nosive konstrukcije. Ovaj tip voznog okna najucestalije se upotrebljava kod

panoramskih liftova, kako bi se osigurao pogled na panoramu.

Slika 29.  Poluotvoreno vozno okno metalne konstrukcije

Ukoliko nije moguce ugraditi lift unutar okna ¢vrste konstrukcije, za izgradnju voznog
okna upotrebljava se metalna konstrukcija koja se sastoji od vertikalnih nosaca i popre¢nih
ukruta. Vertikalni nosaci uobi¢ajeno su izradeni od kvadratnih ¢eli¢nih profila, dok su popre¢ne

ukrute izradene od pravokutnih profila. Time se ostvaruje robusnost i potrebna krutost
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konstrukcije lifta. Takve konstrukcija voznog okna nosiva konstrukcija se oslanja na temelj na

koji se sidri vijcima, dok se zid zgrade veze izmedu svakog kata pomocu sidrista koja su ¢vrsto
uglavljena u gradevinski objekt s jedne strane, a s druge strane su zavarena na metalnu
konstrukciju okna dizala. U postoje¢im pak zgradama starije gradnje, kod kojih nije predvidena
ugradnja dizala u stubiSnom prostoru, primjenu nalaze dizala s fasadnim voznim oknom koja
se izvode s vanjske strane zgrade. Takva vozna okna uglavnom su metalne konstrukcije,
oslonjene na izradeni temelj, a u svrhu vecée stabilnosti vezu se po visini za dijelove zgrade.
Vozna okna metalne konstrukcije oblazu se metalnim plocama ili staklom iz sigurnosnih

razloga. [5]

Slika 30.  Vozno okno metalne nosive konstrukcije (6]

4.5.  Sigurnosni uredaji

Kod putnickih liftova se sigurnosti pridaje veliki znacaj kako za vrijeme voznje ne bi doslo do
ugrozavanja ljudskih Zivota kako putnika u liftu tako i osoba koje se nalaze u blizini, 0dnosno
ispod voznog prostora lifta. Situacije koje bi mogle dovesti do ugrozavanja putnika su prestanak
rada pogonskih uredaja, pucanje nosivih uzadi ili kvarovi u radu elektronike. U sigurnosne

uredaje spadaju zaustavni uredaj, granicnik brzine, 1 odbojnici.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 26



Mateja Jenkac Diplomski rad

4.5.1. Zaustavni uredaj

Zaustavni uredaj je sigurnosni uredaj koji sluzi za mehani¢ko zaustavljanje kabine u
smjeru prema dolje u slu¢aju prekoracenja dozvoljene brzine koja je kontrolirana grani¢nikom
brzine koji u slucaju prekoracenja brzine automatski aktivira zaustavni uredaj. Takoder, i u
sluc¢aju slobodnog pada do kojeg moze do¢i do pucanja nosive uzadi, i u slucaju kvara na
grani¢niku brzine, uredaj mora osigurati zadrzavanje kabine lifta u mirovanju na vodilicama.
Zaustavljanje kabine mora biti sigurno za putnike i ne smije ni na koji na¢in ugroziti Zivot i
zdravlje putnika. Zaustavni uredaji mogu se ugraditi i na protuuteg ako postoji mogucnost da
pucanjem nosivih uzadi, odnosno da prilikom slobodnog pada protuutega dode do ugrozavanja
ljudskih Zivota. Razlikujemo dvije vrste zaustavnih uredaja Zaustavni uredaj s progresivnim

zaustavljanjem i Zaustavni uredaj s trenutnim zaustavljanjem

Koji zaustavni uredaj ¢e se koristiti, ovisi o0 nazivnoj brzini lifta. Ako brzina voznje lifta
ne prelazi 0,63 m/s potrebno je koristiti uredaj s trenutnim zaustavljanjem, a ako je brzina
voznje veca od navedene, potrebno je koristiti zaustavni uredaj s progresivnim kocenjem.
Takoder, ako okvir kabine ili protuutega ima viSe zaustavnih uredaja, svi bi trebali biti s

progresivnim zaustavljanjem. [7]

Zaustavni uredaj moze se staviti na gornji ili donji dio nosivog okvira kabine, ali prema
preporukama europskih direktiva, preporucljivo je zaustavne uredaje ugraditi na donji dio

nosivog okvira kabine. [8]

¢

Slika 31. Trenutni zaustavni uredaj
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Slika 32.  Progresivni zaustavni uredaj

45.2. Granicnik brzine

Grani¢nik brzine, zajedno s trenutnim ili progresivnim zaustavnim uredajem, igraju
klju¢nu ulogu u sigurnosti dizala i ljudi u njemu. Grani¢nik brzine ¢e preko uzeta i poluznog
mehanizma aktivirati zaustavni uredaj kad gibanje kabine postigne 15% vecu brzinu od nazivne
brzine gibanja prema dolje. Grani¢nik brzine postavlja se u strojarnicu, a ako je izvedbe lifta
bez strojarnice, postavlja se nosa¢ima na nosivu konstrukciju na vrhu okna lifta. Grani¢nik
brzine kreée se preko beskrajnog uzeta koji se drzi zategnutom stanju pomocu utega na uznici

u jami voznog okna ili je uznica ¢vrsto vezano za pod u jami voznog okna.

Iripping direction

Overspeed
(Example left)

governor EOS
~r—

="

k)
quide rail

mounting

Safety gear

Slika 33.  Veza grani¢nika brzine i zaustavnog uredaja preko uZeta i poluZnog mehanizma
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Veza grani¢nika brzine sa kabinom je ostvarena preko poluznog mehanizma i dalje
preko poluznog mehanizma Sa zaustavnim uredajem. Poluzni mehanizam moze se ugraditi u
donji ili gornji dio nosivog okvira kabine. Pri kretanju kabina povlaci uze vezano uz grani¢nik
brzine, a ako se brzina okretanja grani¢nika poveca vise od dopustenog, okretanje grani¢nika
je blokirano, a uze grani¢nika brzine povlaé¢i polugu i dalje preko poluge aktivira zaustavni
uredaj koji vrsi koCenje kabine. Granic¢nici brzine dijele se prema nac¢inu djelovanja na

centrifugalne i inercijske.
4.5.3. Odbojnici

Odbojnici su uredaji dizajniran za amortizaciju udara kabine ili protuutega u
sluéajevima kada se kabina ili protuuteg spuste ispod normalne razine na dnu dizala, i najéesce
se nalaze u jami. $to se moze dogoditi kod neispravnog rada krajnje sklopke. Prilikom
prekoracenja donjeg radnog polozaja odbojnici moraju zaustaviti kabinu i protuuteg i prigusiti

udar.

Postoje dvije vrste odbojnika, opruzni i hidrauli¢ni. Opruzni odbojnici se najéesce
primjenjuju kod hidraulickih dizala, kod kojih je brzina dizanja opéenito manja, a mogu se
upotrebljavati i kod uzetnih dizala na elektricni pogon kod kojih je brzina dizanja manja od 1
m/s. Opruzni odbojnici mogu se instalirati u jami ispod dizala, ili s donje strane nosivog okvira

kabine.

Slika 34.  Opruzni odbojnik
Hidraulicki odbojnici se naj¢es¢e se primjenjuju kod uZetnih dizala na elektri¢ni pogon

s brzinama veé¢im od 1 m/s. Ova vrsta odbojnika koristi kombinaciju ulja i opruga za
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ublazavanje sila, odnosno udara kabine ili protuutega. Hidraulicki odbojnici smjestaju se u

jamu.

Slika 35. Hidrauli¢ki odbojnik
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5. PREGLED POSTOJECIH PANORAMSKIH LIFTOVA

U svijetu postoji velik broj proizvodacéa liftova koji u svojoj ponudi imaju modele
putnickih liftova koje je moguce izvesti sa kabinom koja je, prema potrebi i moguénostima,
u cijelosti ili djelomi¢no obloZena staklom, te se takve kabine koriste u konstrukciji
panoramskih dizala. Takoder, postoje 1 proizvodaci koji liftove izraduju prema narudzbi i
zeljama klijenta, Sto je prednost nad kataloskim standardnim modelima jer je moguce
konstrukciju i dizajn lifta prilagoditi arhitekturi zgrade i koristiti $iri spektar dimenzija, sto
je Cesto nedostatak kod kataloskih standardnih modela koji su ograni¢eni maksimalnim
dimenzijama i kod kojih se u principu konfiguracije izvode najvise u pogledu dizajna
interijera 1 eksterijera kabine lifta. U nastavku ¢e biti navedeni modeli liftova i gotovi
proizvodi nekoliko proizvodaca ¢iji uredaji imaju slicne parametre onima zadanima

zadatkom. Jedan od uredaja je kataloski odabran, a drugi dizalo prema narudzbi.

5.1. KONE - poslovna zgrade Sanomatalo, Helsinki

KONE je jedan od globalnih lidera u industriji dizala i pokretnih stepenica sa sjedistem u
Helsinkiju. U svojem asortimanu nudi dizala, pokretne stepenice i automatska vrata za zgrade,
kao i rjeSenja za odrzavanje ugradenih dizala. Panoramsko dizalo KONE temelji se na
tehnologiji KONE MonoSpace® (bez strojnice) gdje se mehanizam za podizanje nalazi se
izravno u oknu dizala. Pokrece ga kompaktni KONE EcoDisc® motor za podizanje dizala koji
jam¢i najpouzdanije i ekoloSki najucinkovitije rjeSenje. Tehni¢ke specifikacije KONE
MonoSpace 500 XD dizala nalaze se na Slici 7.

. MACHINE  © MAX. < MAX < MAX. LOAD /
SOLUTION v DESCRIPTION ¢
ROOM TRAVEL SPEED PERSONS

KONE MonoSpace 700 A flexible commercial elevator for buildings with No 90 m or 36 30 ms 2,500 kg/up to
DX demanding people-flow requirements. floors ' 33 persons

A versatile commercial or residential passenger
KONE MonoSpace 500 o o 75 mor 24 1,150 kg/up to

elevator for low-rise buildings and mid-rise No 1.75m/s
DX floors 15 persons

buildings

Slika 36.  Tehnic¢ke karakteristike modela MonoSpace 500 XD

Dostupne dimenzije dizala i brzina dizanja prikazana su na Slici 8. 1z ponude KONE
panoramskih dizala, za zadane parametre, tehnickim karakteristikama najvise odgovara dizalo

sa brzinom dizanja od 0.75 m/s i visinom kabine 3,048 m. Najveca dostupna dimenzija za
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putnicka dizala je 2,947 m X 2,108 m, §to je manje od zadatkom trazenih 4 m X 4 m. Takoder,

za te dimenzije nosivost lifta iznosi 1,814 t, $to je malo manje od u zadatku traZzene nosivosti.

Max Travel &
150 ft. (45.7 m)

Speed ®
150, 200, 350 fpm
(.75, 1.0, 1.78 m/s)

Car Height @
8, 9o0r10ft.
(2438, 2743 or 3048 mm)

Max Landings ®

15
| A SEISMIC B A sesMic
CAPACITY OPENI HOISTWAY HOISTWAY HOISTWAY HOISTWAY INTERIOR
LBS. (kg) TYPE (mm} WIDTH (mm)  WIDTH (mm}  DEPTH (mm) DEPTH (mm)  WIDTH {mm)
o 2000 (207) 55F 7'-6" (2286) 117 (2413) 59" (1753) 5'-9 4" (1766) 5'-8 ¥" (1 750)
E 2500 (1134) S5P-C0 Bl-6" (2591) 811" (2N8) 59" (1753) 5'-9 4" (1766) 6-8 ¥" (2055)
Z | 25001BC (113402 S5P 8.11" (2718) 9'.5" (2R70) 5.9 (1753) 59 (1766) | 6-11 W' (2128)
i 3000 (1361) SSP-CO | 8-6"(2591) 819" (2667) &'-3" (1905) 63" (1918) | &-5 %" (1971)
= 3500 (1588) SSP-CO | 8.-6"(2591) 89" (2667) &-11" (2108) &-11" (2108) 6'-5 %" (1971)
o ADO0 (1814) [als] 98" (2947) 18" (2947) &-11" (2108) &-11" (2108) | 76 " (2304)
w ADOD0 (1814) 25P 7-8"(2337) 7-8" (2337) 12" (2794) 92" (2794) 57 W" (1705)
“5" AS00 (2041) 25P 78" (2337) 7-8" (2337) 98" (2946) 8" (2946) 5.7 %" (1705)
& 5000 (2268)™ 25P 7107 (2388) | 7-10"(2388) | 1W0-2%" (3113 | 10-2%"(3N2) | 57 W"(1705)
wvi | 5000 AIA (2268) 25 | 710 %" (23960 | 7211 W0 (2426) | 105 Y (31770 | 1005 e (31770 | 59 T (1764)
Slika 37. Dimenzije modela MonoSpace 500 XD

Za odabrani model lifta KONE MonoSpace® 500 DX, moguce je odabrati vise dizajna

kabine, a prema trazenim parametrima, najbolje odgovara kabina modela SCE-1 koja je

klasi¢na kubic¢na kabina sa standardnim kvadratnim oblikom poda. Staklom mozZe biti obloZena

samo straznja ploha kabine, straznja ploha i bo¢ne plohe ili pak moZze u potpunosti sa svih strana

biti oblozena staklom. Model kabine prikazan je na Slici 9.

Slika 38.

Model kabine SCE-1
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Na Slici 10. kao referenca moze se vidjeti nekoliko takvih liftova modela KONE
MonoSpace 500 XD sa kabinom u cijelosti obloZenih staklom ugradenih s vanjske strane
poslovne zgrade Sanomatalo u Helsinkiju.

Slika 39. MonoSpace 500 XD panoramsko, Helsinki

5.2.  GBH Design - hotel The Meydan, Dubai

GBH Design je tvrtka sa sjediStem u Njemackoj koja izraduje liftove i konstrukcijska
okna po myjeri i prema Zeljama kupaca, tako da je svako dizalo jedinstveni proizvod u pogledu
dizajna i estetike. Pa tako, izmedu ostalog, izraduju i panoramska dizala koja su dizajnirana u
skladu sa stilom zgrade, bilo nove ili ve¢ postojece, njenom arhitekturom, zeljama kupaca, a
sve u skladu sa zakonskim zahtjevima za gradevine s propisom i zakonske regulative za liftove.
U svojem portofoliju tvrtka ima brojne projekte pa se tako u popisu kupaca nalaze tvrtke

Hyundai, Samsung, Deutsche Bahn (centralni kolodvor Berlin), njemacka vlada u Berlinu,
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South West Architecture u Dohi, Louis Vuitton, Chanel i mnoge druge. U nastavku ¢e biti

naveden jedan projekta koji ima sli¢ne parametre onima iz zadatka.

Jedan od projekta tvrthe DBH Design je panoramski lift konstruiran za hotel The
Meydan, a u hotelu je ugradeno ukupno ¢ak 12 takvih liftova koji su podijeljeni u skupino od 3
liftova. Svaki lift se krece unutar svojeg samostoje¢eg okvira, a kabina je u potpunosti

ostakljena.

Slika 40.  Panoramski lift u hotelu The Meydan, Dubai

Dimenzije dizalasu 1,2 m x 1,2 m x 2,9 m, a nosivost iznosi 1 600 kg. Visina dizanja je
50 m, i ima ukupno 13 stanica, a brzina dizanja je 1,3 m/s. Lift koristi uzetni bezreduktorski

mehanizam prijenosa snage s prijenosnim omjerom uzeta 2:1.
5.3.  Mitsubishi - poslovni prostor Hankyu Umeda, Osaka

Mitchubishi je poznato ime u svijetu liftova i poznati su po inovativnosti u konstrukciji
liftova 1 pokretnih stepenica. Poznati su po svojoj bogatoj kataloskoj ponudi liftova, ali i

brojnim u svijetu poznatim projektima u izgradnji liftova.
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Mitchubishi je 2010. godine ugradi pet dizala velikog kapaciteta u poslovnu zgradu

Umeda Hanyku u Osaki koja ima ukupno 41 kat. Dizalo je velikog kapaciteta, odnosno to je
prema dimenzijama kabine najvece ikad ugradeno putnicko dizalo na svijetu. Kabina dizala je

Siroka 3,4 m, dugacka 2,8 m i visoka 2,6 m.

Slika 41. Kabina najvefeg putni¢kog dizala u poslovnom prostoru Hankyu Umeda, Osaka

Dizalo prevozi putnike od predvorja na prvom katu direktno na 15 kat zgrade, odnosno
do Sky Lobbyja. Nosivost kabine lifta je 5,25 t tona, odnosno, u jednoj voznji moze istovremeno
prevesti ¢ak 80 putnika. Kabina je je s jedne strane u potpunosti ostakljena te pruza putnicima
panoramski pogled na grad. Visina dizanja je 68 m, a brzina podizanja je 1,8 m/s. Dizalo je

uZetno na elektri¢ni pogon.
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6. KONCIPIRANJE

Faza koncipiranja ukljucuje izradu morfoloske matrice za ¢iju su izradu kao smjernica sluze
informacije o konstrukcijskoj izvedbi lifta na elektri¢ni pogon dane u uvodnom dijelu rada.
Zatim slijedi izrada koncepta, njihovo vrednovanje i odabir najprikladnijeg rjeSenja uz
obrazlozenje. Odabran koncept se dalje konstrukcijski razraduje pri ¢emu moze doci do

eventualnih odstupanja od samog koncepta i izmjena ako se za to ukaze potreba.

6.1. MorfoloSka matrica

D Izravno ovjesenje s D
Izravno ovjesenje ) .. Ovjesenje preko kolotura
(1:1) odstojnom uznicom (2:1)
' (1:1) '
o
Ovjesenje = Za . =
kabine i ] U
protuutega
Duz plohe izmedu kabine i
Duz plohe izmedu Boc¢nim stranama u_z P .0 e}zme Y
L i zida i bo¢nim stranama
kabine i zida kabine .
kabine
Vodenje
dizala l I Jj

Uredaj za
vodenje
kabine
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Trenutni Progresivni
Zaustavni
uredaj
Samostojece vozno okno (fasadno)
Vozno
okno lifta
6.2. Koncepti

U nastavku ¢e biti prikazani koncepti izradeni na temelju morfoloske matrice te opisani
nacini rada. Pri kreiranju koncepta razmatrane su razlicite varijacije i kombinacije koncepta

kako bi se kasnije ocjenjivanjem odabralo optimalno rjeSenje za zadane parametre.

U morfoloskoj matrici su odabrana rjesenja u pojedinom konceptu oznacena razli¢itim

oznakama, pri ¢emu je:

Koncept 1
Koncept 2
Koncept 3
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6.2.1. Koncept 1

Na Slici 42. prikazan je prvi koncept kod kojeg su kabina i protuuteg ovjeSeni izravno
(1:1) s odstojnom uznicom koja se koristi zbog velikih dimenzija kabine, te je mjesto prihvata
kabine na sredini preko uredaja za ovjesenje. Kabina je dimenzija4 m x 4 m X 3 m i smjesStena
je unutar vertikalnog nosivog okvira na¢injenog od ¢eli¢nih profila. Na okviru kabine s obje
strane su postavljena po dva klizna uredaj za vodenje kabine tako da je kabina vodena s bo¢nih
strana. Protuuteg je takoder smjeSten u nosivi okvir i ima sa obje strane klizne uredaje za
vodenje. Osim uredaja za vodenje, na okviru kabine nalaze se i trenutni zaustavni uredaji koji
se aktiviraju kod naglog povecéanja brzine kabine uslijed popustanja sila napetosti u uzetima ili
kod kvarova koji bi uzrokovali nagli pad kabine. Zaustavni uredaji nalaze se na donjoj strani s
obje strane kabine, na svakoj strani po jedan. Zaustavni uredaji aktiviraju se pomocu grani¢nika

brzine koji je vezan s zaustavnim uredajem preko uZeta i poloznog mehanizma.

| ooy 2a-
T~ vode nje
Yol Xi

Slika42. Koncept 1, kabina i protuuteg

Ne postoji strojarnica, a pogonski mehanizam s elektromotorom smjesten je na nosacu

na vrhu voznog okna kabine. Vozno okno je samostojece, fasadno, nacinjeno od metalnih
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kvadratnih profila. Elektromotor preko reduktora pogoni uznicu ¢iji su zljebovi za vodenje

uzeta okruglog oblika. Na vozno okno vezane su vodilice kabine i protuutega. | kabina i
protuuteg imaju po dvije vodilice sa svake strane, postavljene bo¢no kako je prikazano na Slici
43. U jami voznog okna postavljeni su uljni odbojnici za ublazavanje naglih udara kabine i
protuutega te za ogranicavanja Kretanja na visinu nizu od dopustene, odnosno, odbojnik

sprjecava da se kabina i uteg spuste na visinu nizu od 0,8 m.

kolpinon

H=GOW

yodilice

\ oA\oO'\V\ih

Slika 43. Koncept 1

6.2.2. Koncept 2

Na Skici 44. prikazan je drugi koncept kod kojeg su kabina i protuuteg ovjeseni izravno
s odstojnom uznicom (1:1) koja se koristi zbog velikih dimenzija kabine. Kabina je dimenzija
4 mx4mx3mismjeStena je unutar vertikalno-horizontalnog okvira nacinjenog od ¢eli¢nih

profila pri ¢emu je ovjeSenje okvira uz zid preko uredaja za ovjeSenje. Kabina je vodena duz
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plohe izmedu kabine i zida, a za vodenje kabine koriste se klizni uredaji i ukupno ih je 4.
Protuuteg je takoder smjesten u poluotvoreno okno zgrade s bocne strane kabine i ima sa obje
strane po jedan klizni uredaji za vodenje. Osim uredaja za vodenje, na okviru kabine nalaze se
1 zaustavni uredaji koji se aktiviraju kod naglog povecanja brzine kabine uslijed popustanja sila
napetosti u uzetima ili kod kvarova koji bi uzrokovali nagli pad kabine. Zaustavni uredaji nalaze
na donjem djelu kabine s obje strane, na svakoj strani po jedan, a koriste se progresivni
zaustavni uredaji. Zaustavni uredaji aktiviraju se pomocu grani¢nika brzine koji je vezan s
zaustavnim uredajem preko uZzeta i poloZznog mehanizma.

nosiva

viod
okuit kdoine

kcloivioy

] A—uredioy 24
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Slika 44. Koncept 2, kabina i protuuteg

Kabina je smjeStena unutar poluotvorenog okna zgrade 1 vodena je duz plohe izmedu
kabine i zida. Strojarnica u kojoj je smjesten pogonski mehanizam za dizanje smjestena je na
vrhu. Zljebovi pogonske uznice su klinastog oblika. Na vozno okno spojene su vodilice kabine
i protuutega. | kabina i protuuteg imaju po dvije vodilice, postavljene kako je prikazano na Slici
20. U jami voznog okna postavljeni su opruzni odbojnici za ublazavanje naglih udara kabine i
ograni¢avanja kretanja na visinu nizu od dopustene, odnosno, odbojnik sprjecava da se kabina

spusti na visinu nizu od 1 m.
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Slika 45. Koncept 2
6.2.3. Koncept 3

Na Slici 21. prikazan je trec¢i koncept kod kojeg su kabina i protuuteg ovjeseni izravno
na pogonsku uznicu preko kolotura (2:1), te je mjesto prihvata kabine na sredini preko uznica
s gornje strane kabine. Kabina je dimenzija 4 m x 4 m x 3 m i smje$tena je unutar vertikalno-
horizontalnog okvira s bo¢nim ojacanjem nac¢injenog od ¢eli¢nih profila. Za vodenje kabine
koriste se valjni uredaji za vodenje koji su postavljeni s bo¢ne strane kabine na okviru i sa svake
strane se nalaze po dva valjna uredaja za vodenje, jedan s gornje strane i drugi s donje strane

kabine. Protuuteg je smjesten s bo¢no uz kabinu i ima sa obje strane valjne uredaje za vodenje,
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sa svake strane po jedan. Osim uredaja za vodenje, na okviru kabine S donje strane nalaze se i
trenutni zaustavni uredaji koji se aktiviraju kod naglog poveéanja brzine kabine uslijed
popustanja sila napetosti u uzetima ili kod kvarova koji bi uzrokovali nagli pad kabine. Trenutni
zaustavni uredaji nalaze se bo¢no s obje strane kabine, na svakoj strani po jedan. Zaustavni
uredaji aktiviraju se pomocu grani¢nika brzine koji je vezan s zaustavnim uredajem preko uzeta

i poloznog mehanizma.
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Slika 46. Koncept 3, kabina i protuuteg

Kabina je smjestena unutar poluotvorenog okna zgrade na koju su montirane vodilice
za vozenje kabine s bo¢ne strane. Nema strojarnice i pogonski mehanizam za dizanje smjesSten
je navrhu voznog okna. Zljebovi pogonske uZnice za vodenje uzeta su klinastog oblika. | kabina
i protuuteg imaju po dvije vodilice, postavljene kako je prikazano na Slici 20. U jami voznog
okna postavljeni su opruzni odbojnici za ublazavanje naglih udara kabine i ogranicavanja
kretanja na visinu nizu od dopustene, odnosno, odbojnik sprjecava da se kabina spusti na visinu

nizu od 0,8 m.
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Slika 47. Koncept 3

6.3.  Vrednovanje koncepta

Nakon izrade koncepta, potrebno je vrednovati te koncepte kako bi se odredilo koji je

najbolji, odnosno koji najbolje zadovoljava zadane kriterije.

Vrednovanje je provedeno tako da se svakom kriteriju pridruzio tezinski faktor 1-10,
gdje 10 oznacava da je kriterij jako bitan i znacajno utjece na odabir koncepta, a 1 da kriterij ne
utjece znacajno na odabir koncepta. Za svaki kriterij, koncepti su se oznacavali ocjenama 1-5,

gdje ocjena 5 oznacava da je kriterij u potpunosti ispunjen, a 1 da uopcée ne udovoljava kriteriju.

Primjerice, kriterij ,,odrzavanje* odnosi se na jednostavnost i ucestalost potrebe
odrzavanja komponenti lifta, a najvise se odnosi na odrzavanje uredaja za vodenje i odbojnika,
ali i izmjenu uzadi. Npr. Koncept 1 ima klizne uredaje za vodenje koje je potrebno cesce

odrzavati od valjnih uredaja jer ih je potrebno redovito podmazivati. Takoder, koncept 1 ima
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uljne odbojnike koji su zahtjevniji za odrzavanje od opruznih i zato je Koncept 1 za Kriterij
,odrzavanje® dobio ocjenu 3. Dok s druge strane, Koncept 3 ima valjne uredaje za vodenje i
opruzne odbojnike pa je Koncept 3 dobio ocjenu 4. Ocjenu koncepta 3 narusava Cinjenica da
koristi za vodenje kabine viSe uznica, Sto znaci veci broj savijanja uZeta i ucestalije izmjene

nego kod liftova bez dodatnih uznica.

Tablica 1. Ocjenjivanje koncepta

TEZINSKI
KRITERUI FAKTOR KONCEPT 1 | KONCEPT 2 | KONCEPT 3
Iskoristivost 3 4 3 5
prostora
Pristup pogonu 7 3 5 3
Vodenje uzadi 6 4 4 3
Balans kabine 8 4 2 4
Korlsteflje 8 3 3 5
energije
Raspoq Jel.a 6 4 ) 4
opterecenja
Vodenje kabine 9 4 3 4
Odrzavanje 7 3 3 4
Kompaktnosti 8 5 3 4
Robusnost 7 3 4 4
Esteti¢nost 8 4 5 5
Ekonomic¢nost 6 4 4 3
SUMA = 331 299 357
OCIJENA h

Sume ocjena odreduju koji je koncept najbolji, a prema ocjenama, to je Koncept 3. U

nastavku ce biti razjasnjeni Kriteriji prema kojima je Koncept 3 dobio najbolje ocjene.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 46



Mateja Jenkac Diplomski rad

Koncept 3 ima ovjeSenje 2:1, a prednost takvog ovjeSenja je $to pogon mora podizat
samo polovicu nosive tezine pa je opterecenost elektromotora manja §to pridonosi
ekonomicnosti, a manja opterecenost znaci i manju i laksu konstrukciju elektromotora, a s time
i kompaktniju konstrukciju cijelog pogonskog mehanizma. Takoder, kod sustava 2:1 brzina
dizanja lifta je manja od brzine uzeta $to je u ovom slucaju, zbog male brzine dizanja lifta,
pozeljno, jer prijenosni omjer reduktora moze biti manji. Kompaktnosti izvedbe pridonosi i
ovjesenje dizala preko dvije uznice jer se time udaljenost pogonske uznice i odstojne uznice
smanjuje. Da bi se postigla $to vece sila trenja i da bi ona po oblikovanju zljeba ostala stalna,

prikladniji je Klinasti oblik Zljebova.

Vodenje lifta je s bo¢nih strana kabine u istoj ravnini gdje je i ovjeSenje, pa je
optereéenje ravnomjerno rasporedeno i postignut je dobar balans kabine te su smanjena
optereéenja na vodilicama, za razliku od koncepta 2 gdje su vodilice duz lifta i zida te je i
ovjesSenje uz zid, pri cemu su vodilice jace opterecene i balans kabine je los. lako se zbog manjih
brzina se koristiti klizni uredaji za vodenje zbog svoj jednostavnosti i jeftiniji su, ali ih je
potrebno Cesto odrzavati i podmazivati. Takoder iako su brzine dizanja male, dimenzije kabine
su velike, a za voZenje velikih pokretnih objekata bolji su valjni uredaji jer su klizni neprecizniji
i mogu uzrokovati veliko trenje i buku u slu¢aju loSe podmazanosti. I kod disbalansa kabine

kod kliznih uredaja doSlo bi do habanja i oSte¢enja vodilica.

Koncept 3 dobio je bolje ocjene i na temelju sigurnosnih uredaja. Kako se kabina krece
malim brzinama bolje je koristiti trenutne zaustavne uredaje jer zbog malih brzina spustanja
udarna sila nece biti velika i nece utjecati na sigurnost putnika, a zaustavljanje ¢e biti brze no

dizanja manje od 0,6 m/s te su za razliku od uljnih odbojnika jednostavniji za odrzavanje

Poluotvoreno vozno okno pruza bolji panoramski pogled, $to je i cilj ovog dizala, i bolje
se uklapa u arhitekturu gradevine za razliku od samostojec¢ih okna izradenih od metalnih Sipka
gdje pogled narusavaju horizontalni kvadratni profili. Kod ove izvedbe potrebno je na dnu
dodati zastitnu ogradu kako bi se ulazak slu¢ajnim prolaznicima sprijecio, a omogucio ulaz
serviserima radi odrzavanja lifta. Iako strojarnica olaksava pristup pogonskom mehanizmu, s
druge strane zauzima previse mjesta pa se izvedba bez strojarnice sa pogonskim mehanizmom

na vrhu okna smatra boljim izborom u ovom slucaju.
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7. KONSTRUKCIJSKA RAZRADA I PRORACUN

U nastavku ¢e biti izvrSen proracun i odabir komponenta prema zadanim ulaznim

parametrima navedenim u Tablici 2.

Tablica 2. Ulazni parametri

Nosivost: Q=21(19,62 kN)

Visina dizanja: H=60m

Brzina dizanja: v =10 m/min

Unutarnje dimenzije kabine: | DxSxV=4mx4mx3m

7.1.  Odredivanje tezine kabine i protuutega

Unutarnje dimenzije kabine iznose 4 m x 4 m x 3 m. Krov, pod i dio zidova kabine
izradeni su od izdrzljivog nehrdajuceg Celika. Cijela prednja strana kabine i dio bo¢nih strana
su ostakljeni. Kako je cijela prednja strana kabne ostakljena, postavljeni je rukohvat visine 0,9

m.

Slika 48. Kabina lifta
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Prednja strana sadrzi po dvije spojene plo¢e od laminiranog stakla debljine 12 mm,

odabrane prema Tablici 3.

Tablica 3. Debljina stakla

Diameter of inscribed circle

1 m maximum
Type of glass

2 m maximum

Minimum thickness

Minimum thickness

(mm) (mm)
Lammaiedml_oughened 8 10
laminated tempered (4 +4+0,76) (5+5+0.76)
) 10 12
Laminated (5 + 5+ 0,76) (6+6+0,76)

Masa kabine my obi¢no iznosi 100-150% mase korisnog tereta Q, a prema [9]

prorac¢unska masa kabine s nosivim okvirom i ostalom opremom ra¢una se pomocu izraza:

mg = (1,25 ...1,3) - Q,

gdje je:

Q - nosivost kabine u kilogramima.

Masa kabine iznosi:

mg = 1,3-2000 = 2 600 kg,

odnosno, tezina kabine iznosi:

Gx =mg-g=2600-9,81 = 25506 N.

1)

(@)

(3)

Da bi se postigla Sto manja potrebna snaga pogonskog elektromotora, potrebno je da

tezine kabine i protuutega budu optimalno uravnoteZzene. To znaci da motor treba jednako biti

opterecen u dva krajnja slucaja, kada punu kabinu iz najniZe stanice pokrece prema gore i

praznu kabinu iz najvise stanice prema dolje. Da bi se to postiglo, potrebno je odrediti potrebnu

masu protuutega my prema izrazu [10]:

my =mg + %,
pri ¢emu je:
mg - masa kabine,
Q - nosivost kabine u kilogramima.

(4)
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Masa protuutega iznosi:

2000 (5)
my = 2600+T= 3600 kg,

odnosno, tezina utega iznosi:
Gy =my - g = 3600981 = 35316 N. (6)
7.2.  Proracun i dimenzioniranje uzadi
Pogonska uzad dimenzionira se za B grupu opterecenja (glavna + dodatna opterecenja).

Proracun provjere ¢vrstoce se provodi na temelju racunske lomne sile F;, gdje racunska loma

sila treba biti [2]:

F, > SF, (7)
gdje je:
F - racunska lomna sila,
S - faktor sigurnosti,

- maksimalna sila u uzetu.

Prema normi EN 82-50:2014 [11], najmanji potrebni promjer uzadi na dizalima iznosi 8 mm, a
najmanyji potrebni faktor sigurnosti kod osobnih dizala s pogonskom uznicom sa 3 ili vise uzeta

iznosi 12.

(8)

Spotrebno =12,
dmin = 8 mm. ©)

Danas vecina liftova ima 8 ili 9 nosivih uzeta, i kod konstrukcije se teZi tom broju. [12] Prema

tome, za daljnji proracun odabrat ¢e se 8 nosivih uzeta:
z = 8. (10)

Maksimalna sila uZeta pri podizanju kabine F s teretom nazivne nosivosti racuna

prema izrazu [2]:

F=(Q+GK+GS)-1, (12)
Nk * 2 z
pri ¢emu je:

Q - tezina tereta dizala,
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Gk - tezina kabine dizala,
Gg - tezina uzadi,
% - stupanj korisnog djelovanja vodenja kabine,
z - broj uzadi.
Stupanj korisnog djelovanja prema [13] iznosi:
¢ = 0,95 ...0,98. (12)
Tezina tereta dizala za zadanu nosivost od m; =2t iznosi:
Q = my- g = 2000 9,81 = 19620 N. (13)
Tezina uzadi Gg, racuna se prema izrazu :
Go=z-mg'-(H+3..4)g, (14)
pri ¢emu je:
VA - broj uzadi (odabrano 8),
mg - masa uzeta po metru duljine,
H - Visina dizanja (zadano 60m).
Masa uzeta po metru duljine racuna se prema:
, d\’ (15)
mg' = (0,34 ...0,36) - (E) ,kg/m.
Promjer uZeta je odabran i iznosi:
d = 10 mm. (16)
Prema tome, masa uZeta po metru duljine iznosi:
, 10\? (17)
mg' = 0,36 (—) = 0,36 kg/m,
10
a tezina uzadi:
Gs=8-0,36- (60 +4)-9,81 = 1808 N. (18)
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Sad imamo sve potrebno da izracunamo maksimalnu silu uzeta pri podizanju kabine s teretom

prema izrazu (11):

(19)

~ (19620 + 25506

1
0,962 +1808)-§—3163 N.

Za odabrano nosivo uze lifta, raCunska lomna sila uzeta F;, prema [2], dobiva se

pomocu izraza:

d*-m
FL:A'Rm:f' 7 ‘R, (20)
gdje je:
f - faktor ispune uzeta,
d - promjer uzeta,
R, - vlacna ¢vrstoca zice uzeta.

Za nosivo uze konstrukcije odabrano je uze konstrukcije Warrington ispleteno od 6 pramenova
s 19 Zica u svakom pramenu (16x9),definirano normom DIN 3059. Odabrano uze prikazano je

na sljedecoj slici:

DIN 3059
d=6do 36

Slika49. Odabrano Warrington uze
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Za ovo uze, faktor ispune uzeta iznosi [2]:

f = 0,49, (21)
a vlacna ¢vrstoca zice uzeta [13]:

R,, = 1570 N/mm?. (22)

Prema tome, ra¢unska lomna sila prema (20) iznosi:

102 -
T . 1570 = 60420 N. (23)

FL = 0,4‘9 )

Nakon $to smo izracunali maksimalnu u uZetu pri podizanju tereta F i racunsku lomnu

silu F,, potrebno je provjeriti faktor sigurnosti S. Faktor sigurnosti iznosi:

_F _60420 o (24)
F 3163
Budud¢i da je:
S =19 > Syotrebno = 12, (25)

odabrana uzad zadovoljava.

Buduc¢i da je ovjes 2:1, brzina uZeta ¢e biti dva puta veca od brzine dizanja kabine, pa

prema tome, brzina uZeta iznosi:

(26)

Vyseta = 20 m/min = 0,33 m/s.

7.3.  Proracun i odabir pogonskog mehanizma
Elektromotor za dizanje odabire se na temelju snage potrebna za dizanje tereta

jednolikom brzinom, a ra¢una se izrazom:

p = foVureta @27)
U]
gdje je:
F, - maksimalna obodna sila na uznici,
Vyseta - brzina dizanja uZeta,
n - stupnja korisnog djelovanja.
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Stupanj korisnog djelovanja odreduje se na temelju gubitaka u reduktoru, na pogonskoj uznici

te gubicima vodenja kabine i potuutega. Vrijednost korisnog djelovanja prema [13] za osobna

dizala iznosi:
n = 0,55...0,65 (odabrano n = 0.6). (28)
Maksimalna obodna sila na pogonskoj uznici za ovjes 2:1, ra¢una se prema izrazu:
Gk + G 29
Fo=Fi—F =" 46 Y, )
2 2
a primjenom izraza za tezinu protuutega (4), dobiva se:
19620 (30)

+ 2612 = 7517 N.

Q
Fo=7+Gs=—

Uvrstavanjem izracunatih i odabranih vrijednosti u izraz (27), dobivamo potrebnu snagu

elektromotora:

_ 7517+ 20
0,660

= 4,17 kN. (31)

Prema izracunatoj potrebnoj snazi, odabran je elektromotor [14] s reduktorom tvrtke Watt
Drive, model HG 110A 3C 132M-06F-TH-TF M5BT4-5.5.

Slika50. Odabrani elektromotor s reduktorom, Watt Drive
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Tablica 4. Tehni¢ke karakteristike elektromotora

Gear series :
Type:

Operation data :
Ambient temperature :

Type of operation :

Motor data :
Series :

Housing material :
Efficiency class n :
Type :

Motor power :
Rated speed :
Rated torque :
Voltage :
Frequency :
Connection :
Rated current :

Starting to rated current :

'‘cos @':
Protection class :

Mounting position of the
terminal box :

Insulation class :

Mass moment of inertia :

Voltage range - 50 Hz :

Voltage range - 60 Hz :

Terminal board :

Motor certifications :

Total weight :

Helical geared motor
HG 110A 3C 132M-06F-TH-TF M5BT4-5.5

+20 °C
S1

WEG Modular System Motor (EUSAS)
Aluminium

IE3-86.8%

3CWA

4 [kw]
960 [rpm]
40 [Nm]
400 (only for the use by inverter) V]
50 (only for the use by inverter) [Hz]
D

8.99 [A]

Permissible overload current of the
frequency inverter

0.74
IP 55

side A

E
57 x 103

380-420 V (D), 660-690 V (Y), 190-210 V
(DD), 330-365 V (YY)

440-480 V (D), 220-240 V (DD), 380-415
V (YY)

9 bolts, 12 leads

(€& @[

[kgm?]

198.3 k]

Nakon $to je odabran elektromotor, potrebno je odrediti potrebni prijenosni omjer
reduktora i izlaznu brzinu, ali budu¢i da je odabran elektromotor s reduktorom, potrebno je u
nastavku samo provjeriti da li stvarne karakteristike reduktora odgovaraju potrebnim

karakteristikama.
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Tablica 5. Tehni¢ke karakteristike reduktora

Gear data :
Max. perm. thermal power limit at +20 37

°C and S1 operation : kW]
Output speed : 14 [rpm]
Output torque : 2771 [Nm]
Service factor : 1.05
Gear stages : 2
Ratio : 69.63
Circum ferential backlash (min-max) : 4'-6'
Reduced circum ferential backlash
(min-max) 4'-6
(OPTION) :
Perm. input torque at fB1 : 40.4 [Nm]
Max. perm. input speed : 6000 [rpm]
Mounting position : B3
Output shaft : F70m6x 140 [mm]
Keyway : DIN6885.1
Painting : LC1 - Indoor
installation,
neutral
atmosphere
NDFT 60 ym
(C1-DINEN
ISO 12944-5)
Color : RAL 7011 (Iron
grey)
Input side :
Type: Direct mounting
Input shaft : 42 k6 x 35
mm
Input flange : square
according to IEC
@250 mm

Further executions gear unit :

Lubricant :

Mineral oil - CLP
ISO VG 220

Potrebno je provjeriti odgovaraju li izlazni moment i izlazna brzina odabranog elektromotora i

reduktora stvarnim radnim uvjetima lifta. Moment tereta na vratilu elektromotora:

— D1
-~ %2my)
gdje je:
F, - maksimalna obodna sila na uznici,

- proracunski promjer pogonske uznice,

(32)
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Nu - ukupni  stupanj  korisnog djelovanja  pogonskog  mehanizma;
Ny, = 0,637 [13].

Dimenzije pogonske uznice su standardizirane, te je proracunski promjer odabran i iznosi:

D = 460 mm. (33)

UvrStavanjem izraCunatih 1 odabranih vrijednosti u izraz (32), dobiva se iznos okretnog

momenta na vratilu pogonske uznice:

0460 1 (34)

T =7517 20637 = 2714 Nm.

Budud¢i da je:

T = 2714 Nm < Ty, = 2771 Nm. (35)

uvjet je zadovoljen.

Prema odabranom elektromotoru s reduktorom, postignuta brzina u uzetu iznosi:

Vyseta =N Dm=14-0,460 -7 = 20,2 m/min, (36)
a postignuta brzina dizanja lifta tada iznosi:
n-D-m_ 14-0,460 7 (37)

v = = 10,1 m/min.

2 2

7.4.  Proracun uZnica
UzZnica je element mehanizma dizanja kojim se prenose snaga i gibanje za vrijeme
prenosenja 1 dizanja tereta. UzZnice su normirane i ¢ine glavne elemente prijenosa snage kod

dizala. Promjer glavne uznice odreduje se prema [15]:

D 38
Dnaz 2 (_) . . Cp . d' ( )
min

gdje je:

c - faktor pregiba uzeta,
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d - promjer uZeta.
(D) - minimalno dozvoljeni odnos promjera uznice i promjera uzeta, prema
A/ min normi.

Prema [11], minimalni omjer izmedu promjera uznice i nominalnog promjera uzeta, mora
iznositi:

D

(5) =40 (39)

Faktor pregiba c,, ovisi o najve¢em broju pregiba na istom odsjecku uZeta i odabire se iz

Tablice 2. [15]

Tablica 6. Faktor pregiba

Broj pregiba b, <5 6do9 >10
Koeficijent ¢, 1 1,12 1.25

Za broj pregib izmedu 6 i1 9, faktor pregiba iznosi:
¢, = 1,12, (40)
a minimalni promjer uznice tada prema (38) iznosi:
Dpar, =240-1,12-10 = 448 mm. (41)

Promjeri uzetnika su standardizirani, te se uzima prvi veci standardni promjer pa odabrani

promjer uznice 1znosi:
D,,, = 450 mm. (42)

Mjere profila Zlijeba uznice prema DIN 15061 T.1 navedene su na Slici 50. Dimenzija d,

predstavlja nazivni promjer uznice D,,,,. Mjere profila uznice navedene su u Tablici

Tablica 7. Mjere Zljeba uZnice

r | d h b | a
5311017522 |45
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T
' ‘ i
O
111!11_45
[ h
P+
| \
i
|
D d,

Slika 51. Mjere profila Zljeba uZnice, [15]

Tablica 8. Povezanost osnovnih mjera uZnice s promjerom uZeta [15]

Promjer osovine ds, nmum Promjer uzeta . mm
Za broj uznica Za broj uznica

Opcenito na osovini d na osovini Opcenito
od do 2 4 mim 2 4 od do
45 55 45 - 225 9 - 8 14
45 70 - - 260 - - 8 15
45 70 55 - 280 11 - 8 17
45 80 60 - 315 13 - 9 19
45 90 70 - 355 14 - 10 22
45 | 100 75 - 400 16 - 11 25
55 | 120 80 - 450 18 - 12 28
70 | 140 90 - 500 20 - 14 31
75 | 160 | 100 140 560 22 20 16 35
90 170 110 150 630 26 22 18 39
110 | 190 | 120 170 710 28 26 21 44
120 | 200 130 180 800 32 28 23 50
130 | 220 | 140 200 900 36 32 26 56
150 | 260 - 220 1000 - 36 29 60
160 | 280 - 240 | 1120 - 40 32 60
160 | 280 - 260 | 1250 - RE 36 60
160 | 280 - - 1400 - - 40 60

Za odabrani nazivni promjer uznice d,, prorac¢unski promjer uznice iznosi:
D =d+d, =10+ 450 = 460 mm. (43)

Prema Tablici 8. odabran je izlazni promjer osovine reduktora, odnosno, promjer osovine

pogonske uZnice, 1 on 1znosi:
ds = 70 mm. (44)

Osovina uznice je greda oslonjena na 2 oslonca na sredini optere¢ena ukupnom tezinom
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ovjesenog tereta. Upravo zbog toga najve¢i moment savijanja javlja se na sredini osovine.

Duljina uznice iznosi:
[ =230 mm. (45)

Maksimalni moment savijanja iznosi:

F, 1 7517 230
=2. =" = 46
Minax == -~ = 432227 Nmm. (46)
Naprezanje iznosi:
M 32432227
Omax = I’/”V“" = ——— 57— = 1283 N/mm?. (47)

Dopusteno naprezanje za materijal osovine St50 (C0545) iznosi:
Ogop = 90 N/mm?. (48)
Buduc¢i da je:
Omax = 12,83 N/mm? < g4,, = 90 N/mm?, (49)
osovina zadovoljava uvjete ¢vrstoce.

7.5.  Provjera vu¢ne sposobnosti pogona

Opterecenje pogonske uznice odredeno je razlikom sila zatezanja uzadi kabine s jedne
strane i protuutega s druge strane. Ta se razlika sila uravnotezuje djelovanjem sile adhezije
izmedu uzadi i1 zljebova uZnice. Iznos sile adhezije ovisi o obuhvatnom kutu uzadi na pogonskoj
uznici 1 o geometriji poprecnog presjeka Zlijeba uznice. Pouzdan rad pogonske uzZnice bez
pojave proklizavanja uzadi mogucée je ostvariti primjenom specijaliziranih profiliranih

Zljebova.

kruzni Zlijeb & =150°...180°, 3 =75°...105°

Slika 52.  KruzZni oblik Zljeba pogonske uZnice
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Za odabrani kruzni zljeb potrebno je izvrsiti odgovarajuc¢u korekciju faktora trenja u . Prema

[8], proracunski faktor trenja racuna se prema izrazu:

4 (siné — sin E)

_ 2 2 (50)
# M06—5+sin6—sinﬁ"
gdje je:
Ko - Nekorigirani faktor trenja, Slika 53. (1, = 0,098).
m)

0,1
) I
0,07 R

' ]
0,06 ——
0,05
0,04
0,03
0,02
0,01

0 f —
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 u[mis]
Slika 53.  Ovisnotsi nekorigiranog faktora trenja o brzini [11]
Za odabrani kut § = 180° i f = 75°, proracunski faktor trenja iznosi:
. 180° . 75°
4 (sm —— —sin T) (51)

1= 0,098

180° — 75° + sin 180° — sin 75° _ 30%

Uz poznati faktor trenja mogu se analizirati sile u pogonskom sustavu dizala za vrijeme

ustaljenog gibanja kao i kod pokretanja i zaustavljanja.
7.5.1. Static¢ko stanje, v=konst.

Sile u uzetu u statiCkom stanju uznose:

Gk +
=2, (52)
Gy
F, = —. 53
= (53)
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F0=Fl'5
ah \
§ay
Mm

F 1
G, G
i 2
a i a
Gyt O
—
2

Slika 54.  Sile na pogonskoj uznici [8]

Da ne dode do proklizavanja treba biti:

F. Gg +0Q +2G
(_1> = Gk +Q + 2G5 < eha, (54)
F stat Gy
gdje je:
a - Obuhvatni kut na pogonskoj uznici (& = 140° = 2,443 rad)
Budu¢i da je:
<ﬂ) _ 25506 + 19620 + 2 - 2612 < 03022443 (55)
Fy oot 35316 - ’
Fy
(—) — 1,425 < 2,091, (56)
F stat
uvjet vuéne sposobnosti u statickom stanju je zadovoljen.
7.5.2. Dinamicko stanje, kod pokretanja
Sile u uzetu u dinamic¢kom stanju uznose:
Gk +Q+G
Fuan = G+ Q + 6, + 110, 57)
G
Fagin = Gy — ?Ua- (58)

Fakultet strojarstva i brodogradnje

62



Mateja Jenkac Diplomski rad
Da ne dode do proklizavanja treba vrijediti:
F Gk +Q+Gsg+ F +
<_1) _ Gkt Q+6Gsg aS(_l) g a’ (59)
F din Gy g—a F statd — @
gdje je:
gta - koeficijent ubrzanja ¢ = 1,12.
=9
g—a
Koeficijent ubrzanja ocitava se prema brzini dizanja iz tablice [8]:
Tablica 9. Brzina voZnje i pripadni ¢
v, m/s |do0,63| 08 1 1,25 1,6 2 2,5 3,2 4,0 6,3
@ 112 | 114 |+1,16+] 1,18 1,2 1,28\ «1,26%|: 1,29 1,31 1,33
a, mfst| 0,56 | 0,63 | 0,71 0,8 0,9 1,0 1A2=]=1258 1,32 1,4

Dinamicka provjera vuéne sposobnosti, uz uvjet da ne dode do proklizavanja, tada se racuna

prema izrazu:

Budud¢i da je:

stat

F
(—) @ = 1,596 < 2,091,

uvjet vucne sposobnosti u dinami¢kom stanju je zadovoljen.

7.6. Proracun vodilica

(60)

(61)

(62)

Vodilice se ugraduju u vozno okno preko konzola i stezaljki na bo¢nim stranama kabine

1 protuutega. Pomocu njih se osigurava vertikalno kretanje kabine i protuutega bez ljuljanja te

se ostvaruju zracnosti izmedu pojedinih elemenata u voznom oknu u horizontalnoj ravnini.

Vodilice takoder sluze kao element preko kojeg se vrsi zaustavljanje 1 zadrZzavanje kabine pri

incidentnom prekoracenju nazivne brzine dizala za najmanje 15%, aktiviranjem zaustavnog

uredaja. Izraduju se od hladno vucenih celi¢nih profila duljine 4 do 5 metara (radi

jednostavnijeg transporta), koji se spajaju vijcima preko spojne ploce.
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7.6.1. Odabir vodilica
Vodilice su standardni proizvod, a odabrane su iz kataloga proizvodaca donar.messe.
Za vozenje kabine odabran je normirani specijalni vuceni T profil strojno obraden, T127-2/B,

127 x 89 x 16 mm. Duljina jedne vodilice je 5 m, a izradene su od ¢elika E335, ¢vrstoce :

R, =570 N/mm?, (63)
Slika 55. Vodilice, T127-2/B
ba
jr. j
D || @
k E

o
i
pE

&
,,Pmﬁ____;/g__(rs E:T_F

b1 |

Slika 56. Dimenzije vodilica, T127-2/B
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Tablica 10. Tehni¢ke karakteristike vodilica

lechnical charactenistics for machined guide rails

Designation 5 q e l3¢-3 Wit ey ly-y Wy by
cm< kg/m cm e e cm cm? am3 cm
TB9/B 577 1238 2032 5983 435 1,948 524| 1178 1,823
T20/B 1725 1354 2612 1020 2086 243 5248 1166 | 744
TI25/B 2282 179 2430 1510 2616 2572 1591 2546 2,64
TI27-1/B 227 785 1770 187% 3045 3065 1499 236l 2,36
TI27-2/B 2872 [EE550 2478 2017 SSEIEN 2640 2299 3620 2,829
TI27-2c14/B 2953 23,18 2500 1988 3110 2590 2296 6,20 2,780
Tablica 11. Dimenzije i tolerancije vodilica

Dimensions and tolerances of machined guide rail:

Designation b hy k n C f g rg m, M-
T89/B B89 2 16 34 0] 11 7.3 3 : 6,37
T90/B 50 75 |6 2 10 10 8 4 6,4 6,37
TI25/8 125 2 |6 2 10 12 8 4 6,4 6,37
TI27-1/B 127 89 |6 45 (1] I 8 4 6,4 637
TI127-2/B 127 B9 |6 5 0] 159 12,7 5 6.4 6,37
TI127-2cl4/B 127 88,9 588 508 14 159 12,7 5 6.4 6,37
Tolerance 1,5 075  +0lI +3 — 075 075 — +006 006
Designation uy Uy d d, b3 hg |3g h

THI/B 714 6,35 17 26 572 1143 38,1 56 6l

T90/8 714 6,35 17 26 572 1143 8, 56 74

T125/B 714 6,35 17 i3 794 1143 8, 56 8l

TI127-1/B Fl4 6,35 17 33 94 1143 38,1 56 88
T127-2/B Fl4 6,35 17 33 94 1143 38,1 56 88
TIZ7-2cl4/B 7,14 6,35 17 i3 94 1143 38,1 56 B8
Tolerance +0, +0, | — — +02  +02 #02 3 +0,|

Ukupna duljina vodilica je 64 m, pa prema tome ukupna masa jedne linije vodilica iznosi:

m, = 22,5 64 = 1440 kg. (64)

Za vodilice protuutega, odabrane su iste vodilice.
7.6.2. Odabir uredaja za vodenje

VoZenje kabine po vodilicama izvodi se pomocu uredaja za vodenje koji su postavljeni
na okviru kabine, a radi stabilnog poloZaja kabine, mora ih imati najmanje cCetiri, a postavljaju
se po dvije sa svake strane. Takoder, uredaji za vodenje postavljaju se i na okvir protuutega na

isti na¢in kao 1 kod kabine.
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Prema nazivnoj brzini dizanja v=0,16 m/s i prema odabranoj debljini glave vodilice

k=16 mm, odabran je valjni uredaj za vodenje proizvodaca Lift EQuip, model RTK 100.

RTK 100 Roller Guide
Car (FK) &

Counterweight (GG)

Slika 57.  Valjni uredaj za vodenje

min 2086

max 2'8

136.1

@100

135, 3

Slika58. Dimenzije uredaja za vodenje, RTK 100
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Tablica 12. Tehnicke karakteristike, RTK 100

Roller Guide RTK 100
60730002940
Speed va max. -> FK 1,75 m/s
Speed va max. -> GG 3,.0m/s
Width of guide blade SKB [mm] 9-16
Conterweight Force G [kN] 50
Guiding Force Pstat [N] 1250 // 1350
Guiding Force Payn [N] 500 // 600

7.6.3. Proracun vodilica pri djelovanju zahvatne naprave

Prema normi EN 81-20:14, vodilice se proracunavaju na dva rezima rada, za normalni

rezim rada i za slu¢aj zaustavljanja kabine pomoc¢u zaustavnog uredaja.

7.6.3.1.  Naprezanje na savijanje pri djelovanju zahvatne naprave

Poprecne sile koje djeluju na vodilice racunaju se prema formuli [11]:

E, = ki (Q - xq + Gy 'xGK)’ (65)
n-h
-t (0 Yo J/Z Gic* Yar) (66)
2
gdje je:
o - poprecna sila u ravnini x,
E, - poprecna sila u ravnini y,
k4 - dinamicki koeficijent zahvatnog uredaja, Tablica 13.
Xq - udaljenost centra tereta od osi vodilica u ravnini X, xo = 913 mm,
XGy - udaljenost centra kabine od osi vodilica u ravnini X, x,, = 390 mm,
Yo - udaljenost centra tereta od osi vodilica u ravniniy, y, = 523 mm,
Y6y - udaljenost centra kabine od osi vodilica u ravnini 'y, y;, = 0 mm,
- broj vodilica, n=4,
h - razmak elementa za vodenje kabine, h = 4387 mm,
l - udaljenost izmedu zaustavnih uredaja, [ = 4188 mm.

Dinamicki koeficijen se odabire iza Tablice prema vrsti zahvatnog uredaja.
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Tablica 13. Dinamicki koeficijent zahvatnog uredaja

Impact

Impact at factor Value

Operation of instantaneous safety gear, not of the captive roller type 5

Operation of instantaneous safety gear, of the captive roller type
or pawl device with energy accumulation type buffer 3
or energy accumulation type buffer
ky
Operation of progressive safety gear
or pawl device with energy dissipation type buffer 2
or energy dissipation type buffer
Rupture valve 2
Running ks 1.2

Auxiliary parts fixed to the guide rall and other operational scenarios ky (..)a

The value has to be determined by the manufacturer due to the actual installation.

Iz tablice je o¢itano da dinamicki koeficijent za zaustavni uredaj s progresivnim koc¢enjem,

iznosi:

k1:2.

(67)

Prema normi EN 81-20, tezina kabine djeluje u sredistu , a tezina korisnog tereta djeluje na

udaljenosti od centra kabine. Prema toma:

4387

390 F,

Slika 59. Poprec¢ne sile u vodilicama
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Uvrstavanjem podataka, dobivaju se iznosi poprec¢nih sila:

= 2-(19620-913 + 25506 -390 )

* 44387 = 21N
2+ (19620 - 523)
= 7 = 3,0 kN.
5" 4387
Momenti savijanja tada iznose:

M. = 3-Fx-l: 3-2,1-10%-4188 — 1060 kKNmm
Y 16 16 '
:3-Fy-l:3-3,0-103-4188:2272kNmm
x 16 16 '

Naprezanje tada iznosi:

M, 1060 - 10°

= o = 2928 N/mm?,
=W, T 3620 10° /mm
M,  2272-10° ,

Oy =— = 7 = 72,89 N/mm*,

W, 31,17-10

Ekvivalentno naprezanje iznosi:

Ockv,s = Oy + 0, = 29,28 + 72,89 =102,17 N/mm?,

(68)

(69)

(70)

(71)

(72)

(73)

(74)

Dozvoljeno naprezanje vodilica od ¢elika 520 N/mm pri djelovanju zaustavnog uredaja is¢ita

se iz Tablice 14.:

Tablica 14. Dozvoljena naprezanja vodilica

Celik MNormalna voinja Delovanje hvatackih uredaja
370 N/mm? 140 N/mm? 180 N/mm?
440 N/mm? 165 N/mm? 210 N/mm?2
520 N/mm? 210 N/mm? 270 N/mm?

Buduc¢i da je:

Oekv,s = 102,17 N/mm? < 040, gotenje = 270 N/mm?,

Cvrstoéa vodilica kod djelovanje zaustavnog uredaja je zadovoljena.

7.5.3.2. Naprezanje u vratu vodilice pri djelovanju zahvatnog uredaja

Naprezanje u vratu vodilice prema EN 81-50:2014 racuna se izrazom:

1,85-F 1,85-2,1-103
Tz T 102

= 38,85 N/mm?,

(75)

(76)
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gdje je
c - 8irina spojnog djela vrata vodilici (10 mm).
Kako je:

or = 83 N/mm? < 0447 kotenje = 270 N/mm?,
Cvrstoéa vodilice zadovoljava.

7.5.3.2. Naprezanje na izvijanje pri djelovanju zahvatne naprave

(77)

Naprezanje na izvijanje ra¢una se prema normi EN 81:50:2014, a prema normi

naprezanje na izvijanje ra¢una se prema:

w
ox = Fy e
gdje je:
Fy - vertikalna sila na vodilice,
) - faktor izvijanja,
A - povrsina presjeka vodilice.

Vertikalna sila racuna se prema izrazu:

ki (Q+G
FV: 1 (Q K)+m,,'g,
n
_2+(19620 + 25506)

4
4
Faktor izvijanje bira se prema tablici za ¢elik Rm=520 N/mm.

Tablica 15. Odredivanje faktora izvijanja

For steel with tensile strength R, = 520 N/ mm-:

20<A<50: = 0,00008240- 27" + 1,021 ;
S0<i<70: = 0,00001895 - 37 +1,05;
T<A<89: w = 0,00002447 - 2% 41,03 ;
89 < i< 250: w=0,00025330- 27" .

Polumyjer inercije rauna se prema izrazu:

229,9-104
28,72 -10?

= 29,29 mm,

+ 1398-9,81 = 36,28 kN.

(78)

(79)

(80)

(81)
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gdje je:
Ji - moment inercije; Tablica 10.(J = 229,9 cm*),

A - povrsina presjeka vodilice; Tablica 10. (A= 28,72 cm?),

Vitkost iznosi:

_ Ly _ 4188 _ (82)
A= <= m = 137,32.

Za A = 137,32, prema Tablici 15. odreduje se faktor izvijanja:
w = 000025330 - A2 = 0,00025330 - 137,322 = 3 1. (83)

Nakon $to su odredeni svi potrebni podaci, moze se odrediti naprezanje na izvijanje:

)

28,72 -102

Potrebno je provjeriti ukopno naprezanje pri najnepovoljnijem slucaju, pri djelovanje

oy = 36,28+ 103 - — 39,16 N/mm? (84)

savijanja i izvijanja pri djelovanju zahvatne naprave. Prema EN 81-20, ukupno naprezanje

racuna se prema:

Oue = O + 0,9 Oppns = 39,16 + 0,9+ 102,17 = 131,11 N/mm? . (85)
Budu¢i da je:
o = 131,11 N/mm? < 040 kotenje = 270 N/mm?, (86)
¢vrstoca vodilica pri djelovanju zahvatne naprave zadovoljava.

7.5.3.4. Provjera krutosti vodilica
Krutost vodilica kontrolirat ¢e se u dvije ravnine, u ravnini sile F, i u ravnini sile E,.. Prema

normi EN 81-50:2014, progibi se ra¢unaju prema formulama:

Lo Bl (87)
¥ 48-E-1.
3
wo = Sy b (88)
Y 48-E-1,
gdje je:
E - modul elasti¢nosti ¢elika E335 (E = 210000 N/mm?),
L, - moment inercije oko osiy, (1, = 229,9 cm?),
L, - moment inercije oko osi X, (I, = 201,7 cm*),
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Iy - racunska udaljenost oslonca.

Racunska udaljenost izmedu oslonaca koja uzima u obzir utjecaj krutosti susjednih podrucja

grede iznosi:
5 5
I, =>1=24188 = 3366 mm. (89)
6 6
Vrijednosti progiba iznose:
B 3,0-103 - 33663 493 (90)
Yy = 487210000 - 229,9- 10+ 0
_ 2,1-103 33663 —39 (91)
Wx = 48-210000 - 201,7 - 10+ _ >0 M
Dozvoljeni iznos progiba prema [11] iznosi:
Wioz = 5 mm, (92)
a buduci da je:
wy = 4,93 mm < wg,, = 5 mm, (93)
w, = 3,9 mm < wy,, = 5 mm. (94)

progibi vodilica zadovoljavaju.

7.7. Odabir sigurnosnih uredaja

Sigurnosni uredaji  sluZze za zaustavljanje i zadrzavanje kabine pri incidentnom
prekoracenju nazivne brzine dizala za 15%, odnosno, u ovom slucaju gdje je nazivna brzina

v=10 m/min, zaustavni uredaj ¢e se aktivirati pri brzini od najmanje:
Vye = 11,5 m/min = 0,19 m/s. (95)

Sigurnosni sustav sastoji se od zaustavnog uredaja na okviru kabine kojeg aktivira grani¢nik

brzine smjeSten na vrhu voznog okna, a u jami na dnu voznog okna se nalaze odbojnici.

7.7.1. Odabir zaustavnog uredaja
Kako je zadana brzina dizanja lifta manja od 0,63 m/s, potrebno je odabrati zaustavni
uredaj s trenutnim koc¢enjem. Prema ulaznim podacima:
Mugupna = My +my = 2000 + 2600 = 4600 kg, (96)

v =10 m/min = 0,17 m/s, 97)
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VaG

=11,5m/min = 0,2 m/s, (98)

odabran je uredaj s trenutnim ko¢enjem prema katalogu [16] proizvodaca DYNATECH, model

PQ-4000-UD.
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Slika 60.

Acting:

Progresivni zaustavni uredaj, PQ-4000-UD

« DOWNWARDS

Guide rail type:

« COLD DRAWN OR MACHINED
= DILED OR DRY

Admissible guide rail thickness:

« 16 mm

For tripping speed of 1 mis:
+ P+Q max. 16 mm Cold drawn guide rail = 6601 Kg
« P+Q max. 16 mm Machined guide rail = 5295 Kg

According to the standards:
EN 81-20 and EN 81-50.

ce1027
Maximum rated speed Maximum tripping speed
(m/s) (m/s)
Car 0,63 1
Counterweight 1 1,5
Slika 61. Tehnicke karakteristike, PQ-4000-UD
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Potrebno je provjeriti dopustene vrijednosti uredaja i utvrditi da li odgovaraju zadanim

radnim uvjetima. Budud¢i da je:

Mygupna = 4600 kg < M4, = 5295 kg, (99)
v =0,17 m/s < Vpa, = 0,63 m/s, (100)
Vag = 0,2m/s < Vpgmaxr = 1M/, (101)

moze se utvrditi da odabrani uredaj zadovoljava.

Uz navedeni zaustavni uredaj, dolazi i odgovarajuci polozni mehanizam, model T3, za
aktiviranje zaustavnog uredaja. Za odabrani polozni mehanizam udaljenost izmedu dva

zaustavna uredaja moze biti od 600 m do 5 000 mm, §to prema dimenzijama odgovara.

Slika 62.  Sklop zaustavnog uredaja i poloZnog mehanizma

7.7.2. Odabir granic¢nika brzine

Osnovna funkcija ovog sigurnosnog uredaja je otkrivanje prekoracenje brzine, otvorite
sigurnosni krug i aktivirajte sigurnosna oprema preko uzeta regulatora - u jednom ili oba smjera.

Prema ulaznim podacima:

v=20,17m/s, (102)
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Vae = 0,2 m/S, (103)

odabran je grani¢nik brzine prema katalogu proizvodaca [17] PFB, model LX150

Bidirectional.
Slika 63.  Grani¢nik brzine
Tablica 16. Tehnicke specifikacije grani¢nika brzine
LX150 Bidirectional
Type of Pulley Pulley @ 150 mm Bidirectiocnal for rope @ 6-6.5 mm
Nominal speed Up to 2,34 m/s
Tripping speed From 0,21 m/s to 2,70 m/s
Hardened groove v
Test groove ~
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Potrebno je provjeriti tehnicke karakteristike odbojnika i utvrditi odgovaraju li stvarnim

uvjetima. Bududi da je:
v =0,17m/s < Vg = 2,34 m/s, (104)
Vag = 0,2 m/S = Vyemar = 0,21 ... 2,70 m/s, (105)
moze se utvrditi da odabrani uredaj zadovoljava.
Iz tablice mogucih dimenzija uzeta, odabran je promjer uzeta grani¢nika brzine:
dgg = 6,5 mm. (106)

Vrsta uZeta je uze konstrukcije Warrington ispleteno od 6 pramenova s 19 Zica u svakom

pramenu (16x9),definirano normom DIN 3059.

Natezni uredaj odabran je od istog proizvodaca kao i1 grani¢nik brzine, a odabran je

model R4X.

Slika 64. Natezni uredaj, R4X Horizontal

Tablica 17. Tehni¢ke specifikacije nateznog uredaja

R4X Horizontal

Type of Pulley Pulley @ 120 - 150 - 180 - 200 - 250 - 300 - 315 with guide rail fixation

Castiron counterweight Kg.10-30-40
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7.7.3. Odabir odbojnika

Kako su brzine voznje lifta male, potrebno je odabrati opruzni ili elasticni odbojnik.

Prema ulaznim podacima:

Mykupna = My + Mg = 2000 + 2600 = 4600 kg, (107)

v =10 m/min = 0,17 m/s, (108)

odabranje elasti¢ni odbojnik prema katalogu [18] proizvodaca LIFT EQUIP, model D2.
Ispod kabine ¢e se postaviti dva odbojnika pri ¢emu ¢e opterecenje u kilogramima po
odbojniku iznositi:

Mygupna _ 4600

Moap = =
Noap

= 2300 kg, (109)

gdje je:

Nodb - broj odbojnika.
Odbojnik je izraden od poliuretana, a aktivni dio odbojnika je naljijepljen na celi¢nu

plocu s provrtom za pri¢vrséivanje.

Slika 65. Elasti¢ni odbojnik

Tablica 18. Tehnicka karakteristike odbojnika

Lift buffers - Version Type A
Do D1 D2 D3 D5

Height [mm] 80 80 80 80 80
Active buffer height h [mm] 76 4 74 74 74
Buffer diameter D [mm] 80 100 100 125 165
S (+1.0) [mm] 4 6
Max. rated speed v [m/s] 1,0
Loads kg
P+Q (min-max) 0.63 | [m/s] 150 - 1200 200 - 1500 250 - 3200 500 - 5200 600 - 7500

1.0 [m/s] 180 - 600 220-700 330 - 1250 600 - 1850 650 - 2700
Material number 60210009222 | 60210009223 | 60210009224 | 6021 0009225 | 6021000 9226
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Potrebno je provjeriti tehni¢ke karakteristike odbojnika i utvrditi odgovaraju li stvarnim

uvjetima. Bududi da je:
Moap = 2300 kg < Mygpmax = 3200 kg, (110)
v=20,17m/s < Vq = 0,63 m/s, (111)
odabrani odbojnik zadovoljava.

Uz odbojnik odabire se i nosa¢ odbojnika prema odabranoj visini jame voznog okna h=0.8
m. Odabran je teleskopski nosa¢ odbojnika prema katalogu [18] proizvodaca LIFTEQUIP,
model Buffer Upright 930.

Slika 66. Teleskopski nosa¢ odbojnika

Tablica 19. Tehni¢ke karakteristike teleskopskog nosaca

Telescopic Buffer Upright

Buffer Upright 530 Buffer Upright 930
Heights 330 mm - 530 mm 570 mm - 930 mm
Adjustable Range | 200 mm (40mm-steps) 360 mm (45mm-steps)
Steel thickness 4 mm 4 mm
Part No. 6010 000 9403 6010 000 9400

maximum load: 2600 kg (each buffer upright)
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Visina teleskopskog nosaca je podesiva i krece se od 570-930 mm, sa korakom od 45
mm. Prema tome, odabrani nosa¢ ¢e se podesiti na visinu od 750 mm, te ¢e se s odbojnikom
visine 80 mm, postignuti sigurnosni razmak od 0,83 m. Prema tome, dubina jame voznog okna

iznosi:
Hjgmaq = 0,83 m. (112)

Uz postignutu dubinu jame voznog oka, potrebno je provjeriti i optereéenje u

kilogramima po jednom nosacu. Budu¢i da je:

Mogp = 2300 kg < Mypsaemax = 3200 kg, (113)
odabrani teleskopski nosa¢ zadovoljava.
7.8.  Proracun nosive konstrukcije

Izvrsit ¢e se proracun nosive konstrukcije kabine, nosive konstrukcije protuutega i

nosive konstrukcije pogonskog mehanizma.
7.8.1. Proracun nosive konstrukcije kabine

Nosiva konstrukcija kabine sastoji se od gornjih i donjih greda, povezanih sa bo¢nim
stupovima, na kojima su smjesteni uredaji za vodenje kabine, zaustavni uredaj zajedno sa
poluznim mehanizmom, te uznice kroz koje prolazi nosiva uzad za dizanje. S donje strane
konstrukcije, okomito na grede, poloZeni su nosaci na koje se preko podloska smjesta kabina.
Proracun nosive konstrukcije kabine obuhvatit ¢e proracun najkritiénijim mjesta nosive
konstrukcije, a to su gornja greda kabine i bo¢ni stupovi. Grede i stupovi nosive konstrukcije
povezani su vij¢anim spojem. Kako je raspored sila u kabini za vrijeme voznje putnika tesko
predvidjeti, kod proracuna kabine uvode se odredene pretpostavke koje su obuhvaéene u
formulama za analiticko izra¢unavanje momenta prema standardu EN-81-1, prema kojim ¢e se

provesti 1 ovaj proracun.

Budu¢i da je okvir nosive konstrukcije kabine simetrican, prema standardu EN-81-1 u
proratunskom modelu pretpostavlja se da su simetricna i optereCenja, odnosno da su
opterecenja od tezine kabine i tereta ravnomjerno i simetri¢no rasporedena opterecenja koja se
pojavljuju u stupovima okvira. Prema tome, unutarnji momenti koji se javljanju na spojevima
grede i kabine, ista. Na krajnjim uglovima s donje strane nosive konstrukcije, na spoju donje
grede i stupa, javljaju se unutarnji momenti M, a na spoju stupa i gornje grede, pojavljuju se

momenti M,.
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M, @ .- F2 6L F/2

4000

Slika 67. Proracunska shema nosivog okvira kabine

Prema EN-81, momenti u uglovima konstrukcije mogu se dobiti izjednacavanjem kutnih

pomaka. Izvedena jednadzbe za donji dio nosive konstrukcije, prema [19], glasi:

FT'LZ MlL Mlh Mzh

- + = — — : (114)
16-E-J, 2-E-] 3-E-J, 6-E-],
a za gornji dio konstrukcije:
FT'LZ MzL _ Mzh Mlh (115)

— — + :
24-E-J; 2-E-J; 3-E-J, 6-E-J,

RjeSavanjem gornjim jednadzbi dobivaju se izrazi za analiticko racunanje momenata u

uglovima nosive konstrukcije:

ol 6 h o jsH 9L ) =2k )y,
Y24 R2)f, 42 L h(yJy+ )y )s) 43 h2- )7

(116)

PP 4k ]y a6 L] =3 h )y

L = , (117)
24 h2-];Js+2-L-h(y Ja+]2J3) +3- 12 ],°
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gdje je:

Fr - ukupno opterecenje (Fr = Q + Gx = 25506 + 19620 = 45126 N),
- duljina gornje i donje grede (L = 4134 mm),

h - duzina vertikalnih greda (h = 4000 mm),

L - moment inercije gornje grede (I; = Ijeqe = 3,818 - 107 mm*),

I, - moment inercije donje grede (I, = Istypq = 1,353 - 107 mm*),

I3 - moment inercije stupa (I3 = Ijreqe = 3,818 107 mm*).

Gornja greda nosive konstrukcije okvira kabine koja preuzima opterecenja izracena je od dva

UPE 200 profila, kako je prikazano na slici.

Slika 68. Popre¢ni presjek gornje grede nosivog okvira kabine

Za proracun je potrebno odretiti povrSinu popre¢nog presjeka, moment inercije i
moment otpora prema Tablici.

Agrede =2 AUPEZOO =2-2900 = 5800 mmz, (118)

I

grede =2- IUPEZOO,y =2-1909 - 104 = 3818 - 104 mm4, (119)
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Wgrede =2- WUPEZOO =2- 190,9 - 103 = 381,8 . 103 mm3, (120)

— h —
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Slika 69. Presjek UPE 200 profila

Tablica 20. Tehnic¢ke karakteristike UPE profila

Section Properties

AVE | Iz [Welz| Wplz y¥m|
mm?| mm? [mm?| mm?® mm(m
x 102 x 107 [ 10%) x 103 ¢ 1080 10k 10

UPEBD 790 B0 50 4 7 10 10,1 034 43451072 2680 31,23 326 405 2541 7,98 14,28 1,59169 147 0,22 1,823,71

UPETOD 982 100 55 45 75 10 125 040 41,00 2069 41,37 4801 407 534 3821 10,63 19,34 1,7517,9 2,01 0,53 1,913,3:
UPE120 12,10 120 60 5 & 12 154 046 37,98 3635 60,58 70,33 4,86 7,18 5540 13,79 25,28 1,9020,0 2,80 1,12 1,984,1:
UPET14D 1450 140 65 5 9 12 184 0,52 35955995 8564 98,84 571 825 78,70 18,19 33,22 2,0721,0 £05 2,20 2,1745¢
UPE160 17,00 160 70 55 95 12 21,7 058 34,01 911,1113,90131,60 6,48 10,04106,8022,58 41,49 2,23732,0 530 3,96 2,274,7¢

UPE1B0 19,70 180 75 55 105 12 251 064 32,40 135315040173,00 7,34 11,20143,7028,56 52,3 2,3923,0 599 6,81 2,475,1¢

UPE200 2280 200 80 & 11 13 290 O7F0 30,60 1909150,90220,10 8,11 13,50187,3034,43 63,28 254246 889 11,002,565,41

Stup nosive konstrukcije izraden je od savijenog lima debljine 8 mm, a njegov proracunski
presjek je pokazan na Slici. PovrSina stupa , moment inercije i moment otpora izracunati su

pomocu programskog paketa ,,Solidworks*, te oni iznose:
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Astupa = 2430 mm?, (121)
Iseupa = 1353 - 104 mm?, (122)
Wstupa = 150,4 - 10 mm?>, (123)

220

o®

38
20

Slika 70.  Poprec¢ni presjek stupa nosivog okvira kabine

Odredene podatke potrebno je uvrstiti u jednadzbe (116) i (117):

Ml

_ 45126- 4134

- 24 (124)
6-4000-1,353-107 - 3,818 107 + 94134 - 1,353 - 107> — 2+ 4000 - 3,818 - 107 - 1,353 - 107

"4000%-3,818- 107 - 1,353 - 107 +2-4134-4000(3,818- 107 - 1,353 - 107 + 1,353+ 107 - 3,818+ 107 ) + 3 - 40002 - 1,353 - 107°

M2

 45126-4134

- 24 (125)
4-4000-3,818-107 - 1,353 - 107 + 6 - 4134 1,353 - 107> — 3- 4000 - 1,353 - 107 - 3,818 - 107

"4000%-3,818- 107 - 3,818 - 107 +2-4134-4000(3,818- 107 - 1,353 - 107 + 1,353 107 - 3,818 107 ) + 3+ 41342- 1,353 - 107°

Momenti M, i M, na uglovima nosive konstrukcije iznose:
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M; = 9457967 Nmm, (126)
M, = 4055394 Nmm. (127)

7.8.1.1.  Proracun grede nosivog okvira kabine

Najkritiniji presjek gornje grede nosivog okvira je na mjestu djelovanja sile Fy, a
moment savijanja na mjestu djelovanja sile, odnosno mjestu zavjeSenja kabine, prema [20],
iznosi:

= Fr 'la b M, = 45126 51637‘,}5 12399 9457967, (128)
M5 = 13259300 Nmm. (129)
Normalno naprezanje na kriticnom mjestu iznosi:
o= _Ms _ 13259300 _ 34,72 N/mm? (130)
Wyreae 381,8-103
A tangencijalno naprezanje na kriticnom mjestu iznosi:
T = AgFr:de = 455810206 = 7,78 N/mm? (131)
Konaéno, ekvivalentno naprezanje iznosi:
Ooky = V02 + 72 = /34,722 + 7,782 = 35,58 N/mm? (132)

Faktor sigurnosti u odnosu na granicu te¢enja materijala iznosi:

R 235
gofe 25 _,, (139
Ookv 35,58

A potrebni faktor sigurnosti, prema [21], iznosi:

Spotrebno = 1,55. (134)

Budu¢i da vrijedi:

S = 4,2>S)otrebno = 1,55, (135)

Uvjet ¢vrstoce je zadovoljen.
7.8.1.2.  Proracun stupa nosivog okvira kabine

Kod prorac¢una nosivog stupa okvira kabine, u obzir se uzima djelovanje momenta

savijanja na stupu s gredom i djelovanje vlacne sile.

Naprezanje od savijanja iznosi:
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M, 9457967

= = = 62,88N 2 136
% = Wyupa  150,4-10° /mm (136)
A vla¢no naprezanje iznosi:
Fr/2  45126/2

= = = 928N 2 137
" T Aupa | 2430 /mm (137)

Ukupno normalno naprezanje iznosi:
Oy = 05 + 0, = 62,88 + 9,28 = 72,16 N/mm? (138)

Faktor sigurnosti u odnosu na granicu tecenja materijala iznosi:

s=Re _B5 45 (139)

A potrebni faktor sigurnosti, prema [21], iznosi:
Spotrebno = 1,55. (140)
Budu¢i da vrijedi:
S = 3,25>S,otrepno = 1,55, (141)

Uvjet ¢vrstoce je zadovoljen.

7.8.1.3.  Proracun vijcanog spoja stupa i grede okvira kabine

Stupovi i grede nosivog profila spojeni su vijéanom vezom. Vij¢ani spoj opterecen je

vertikalnom silom i momentom savijanja M1, pa se odreduje potreban broj vijaka n za prijenos

vertikalne sile i za prijenos momenta savijanja koji djeluje na poju stupa i grede.

n =ngr + ny, (142)
gdje je:
ng - potreban broj vijaka za prijenos vertikalne sile,
Ny - potreban broj vijaka za prijenos momenta.

Potrebni broj vijaka za prijenos vertikalne sile rauna se prema:

F
pe Fyij’

ng = (143)

a potreban broj vijaka za prijenos momenta savijanja:
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! (144)
ny =———,
M u: Fvij "1y
gdje je
U - faktor trenja, Celik-Celik, [20], u = 0,2,
Fyij sila u vijku,
L, - razmak izmedu krajnjih vijaka [, = 100 mm.

Za ostvarivanje vij¢anog spoja odabrani su vijci M20, razreda ¢vrstoce 8.8, prema [22] sila u

vijku iznosi:
Fyij = 0,6 " 04op,vijak * Avijs (145)
F,;; =0,8-800-225 = 144000 N. (146)

Uvrstavanjem dobivenih i odredenih vrijednosti u (143) i (144), dobijemo potreban broj vijaka:

45126/2
=— " - 147
"F =052 144000 7% (147)

16967823
= = 148
"M =0,2-144000-100 07 (148)
Prema (142) ukupni broj vijaka iznosi:

n =078+ 4,99 = 5,77 (149)

Slika 71.  Vij¢ani spoj grede i stupa
Sukladno dobivenom broju potrebnih vijaka, na ovaj spoj ¢e se postaviti ukupno 6 vijaka M20,

sa svake strane po 3.
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7.8.2. Proracun nosive konstrukcije protuutega

Nosivi okvir protuutega sastoji se od gornje i donje grede koje su vij¢anim spojem
povezane sa vertikalnim nosacem okvira. Kao i kod proracun okvira kabine, i kod prorac¢una
okvira protuutega, upotrebljava ¢e se formule za analiticko izraCunavanje momenta prema
standardu EN-81-1, kod kojih je postavljena pretpostavka da su opterec¢enja simetri¢na buduéi
da je i okvir nosive konstrukcije protuutega simetrican. Dakle, na krajnjim uglovima s donje
strane nosive konstrukcije, na spoju donje grede i stupa protuutega, javljaju se unutarnji

momenti M,, a na spoju stupa i gornje grede, pojavljuju se momenti M; .

2300

Slika 72.  Prora¢unska shema nosive konstrukcije protuutega

Prema EN-81, momenti u uglovima konstrukcije mogu se dobiti izjednacavanjem kutnih
pomaka. Izvod jednadzbe prikazan je u (114) i (115), a sredene jednadzbe za analiticko

odredivanje momenta M, i M,, prema [19], glase:

PP 6 hJp Js+9LJ,° =2-h-]i"],
Y24 R2)f,42-L-h(ycJy+ ]y Js) 43R )7

(150)

Fakultet strojarstva i brodogradnje 87



Mateja Jenkac Diplomski rad

Fp - 12 4 hJiJp+6 L J;2 =3 h]y-
MZ — T . - ]1 ]2 ]2 ]2 ]32 =, (151)
24 h ']1']3+2'L'h(]1']2+]2']3)+3'L J2
gdje je:
Fr - ukupno opterecenje (Fy = Gy = 35316 N),
- duljina gornje i donje grede (L = 1216 mm),

h - duzina vertikalnih greda (h = 2300 mm),
L - moment inercije gornje grede (I; = Ijyeqe = 1,066 - 107 mm*),
I, - moment inercije donje grede (I, = Is;ypq = 0,392 - 107 mm*),
I3 - moment inercije stupa (I3 = Ijreqe = 1,066 - 107 mm*).

Gornja greda sastoji se od dva pravokutna profila dimenzije 200x8 mm, kako je prikazano na

slici.

Slika 73.  Proracunski presjek gornje grede nosivog okvira protuutega

Odredena je povr$ina stupa , moment inercije i moment otpora te oni iznose:

Agreqe = 3200 mm?, (152)
Igrede = 1066 - 10* mm*, (153)
Wgrede = 106,6 - 103 mm?3, (154)
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Stup nosive konstrukcije izraden je od dva L 110x110 mm profila debljine 8 mm kako je to

prikazano na slici.

Slika 74.  Proracunski presjek stupa nosivog okvira protuutega

Potrebno je odrediti povrsinu popre¢nog presjeka, moment inercije i moment otpora

prema Tablici 21.

Astupa = 3422 mm?, (155)
Isupa = 392 - 10* mm*, (156)
Witupa = 48,8 - 10° mm?. (157)
ita

Slika 75.  Presjek L profila
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Tablica 21. Tehni¢ke karakteristike L profila

Mominal dimensions Section properties, static data Cross-section Nomin:tl weight
m
mim Ix=ly Wix=Wy x=iy A
h=b t r 2 d cm4 cm3 cm cm2 ka/m
100 6.0 12,0 6.0 26 111.00 15,10 307 11,79 9,26
100 8.0 12,0 6.0 27 145,00 20,00 3,06 15,51 1218
100 10,0 12,0 6.0 25 177,00 2470 3,04 19,15 15,04
100 12,0 12,0 6.0 29 207,00 2920 3.m 2271 17,83
100 15,0 12,0 6.0 30 249,00 35,60 298 ? 21,90
110 8.0 12,0 6.0 30 196,00 24,40 338 17,11 13,43
110 10,0 12,0 6.0 31 239,00 30,20 3,36 21,15 16,61
110 12,0 13,0 6.5 ? 279,10 3554 333 2514 1970

Odredene podatke potrebno je uvrstiti u jednadzbe (116) i (117):

Ml
35316~ 12162
24 (158)
6-2300-0,392-107 - 1,066 107 +9-1216-0,392- 107> —2- 2300 - 1,066 - 107 - 0,392 - 107
123002 1,066- 107 - 0,392 - 107 + 2 - 1216 - 2300(1,066 - 107 - 0,392 - 107 + 0,392 - 107 - 1,066 - 107 ) + 3 - 23002 - 0,392 - 1072

MZ

_ 35316- 12167

- 24 (159)
4-2300-1,066-107 - 0,392- 107 + 6 1216 - 0,392 107> — 32300 0,392 - 107 - 1,066 - 107

23002 1,066 107 - 1,066 - 107 +2-1216-2300(1,066 - 107 - 0,392+ 107 + 0,392 107 - 1,066 - 107 ) + 3- 12162 - 0,392 - 107

Momenti M, i M, na uglovima nosive konstrukcije iznose:

M, = 1289541 Nmm, (160)
M, = 398568 Nmm. (161)

7.8.2.1.  Proracun grede nosivog okvira protuutega

Kriti¢an presjek gornje grede nosivog okvira protuutega je na mjestu djelovanja sile F,

a moment savijanja na sredini grede prema [20], iznosi:

Fr-1 35316 - 1216
Ms = T4 — My = —— ——— 1289541, (162)
M; = 9446523 Nmm. (163)

Normalno naprezanje na kritichom mjestu i1znosi:

M, 9446523

Wyrede 106,610

o= = 88,61 N/mm?, (164)

a tangencijalno naprezanje na kriticnom mjestu iznosi:
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F, _ 35316

T = = = 11,03 N/mm?. (165)
Agreqe 3200 /
Kona¢no, ekvivalentno naprezanje iznosi:
Oy =02 + 72 = /88,612 + 11,032 = 89,29 N/mm?. (166)

Faktor sigurnosti u odnosu na granicu tecenja materijala iznosi:

R 235
§=—= = 2,6, (167)
Ooy 89,29

a potrebni faktor sigurnosti, prema [21], iznosi:

Spotrebno = 1,55. (168)
Budu¢i da vrijedi:
S = 2,6>Spotrebno = 1,55, (169)
uvjet ¢vrstoce je zadovoljen.

7.8.2.2.  Proracun stupa nosivog okvira protuutega

Kod proracuna nosivog stupa okvira protuutega, u obzir se uzima djelovanje momenta

savijanja na stupu s gredom i djelovanje vlacne sile.
Naprezanje od savijanja iznosi:

M, 1289541

= = = 26,4‘2 N 2, 170
% " Wyupa  48,8-10° /mm (170)
a vlacno naprezanje iznosi:
F;/2  35316/2

= = = 516N 2, 171
T Astupa | 3422 /mm (71

Ukupno normalno naprezanje iznosi:
Oy = 05+ 0, =2642+ 5,16 = 31,58 N/mm?. (172)

Faktor sigurnosti u odnosu na granicu tecenja materijala iznosi:

R, 235
=_¢ _ """ _74 173
=5 3188 b (173)

a potrebni faktor sigurnosti, prema [21], iznosi:

Spotrebno = 1,55. (174)
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Budu¢i da vrijedi:

S =7,4>Spotrebno = 1,55, (175)
uvjet ¢vrstoce je zadovoljen.

Budu¢i da u slu€aju proracuna nosive konstrukcije kabine gdje se javljaju veca naprezanja, u
vijcanom spoju grede i stupa 6 vijaka zadovoljava, kod proracuna nosive konstrukcije
protuutega nije potrebno kontrolirati broj vijaka, ve¢ se podrazumijeva da ¢e i kod protuutega,

gdje su opterec¢enja znacajno manja, 6 vijaka biti dovoljno prijenos opterecenja.

7.8.3. Proracun nosive konstrukcije pogonskog mehanizma

Nosiva konstrukcija sastavljena je od 5 IPE 220 profila, duljine 5100 mm, na koje su
tehnologijom zavarivanja spojeni preko podloga elektromotor s reduktorom i pogonskom
uznicom, otklonska uznica i grani¢nik brzine. | profili su zavareni na okomite L profile
dimenzije 200x200 mm koji su sidrenim svornjacima za beton povezani s betonskim oknom

lifta kako je prikazano na Slici 76.

Slika 76.  Opterecenje nosive konstrukcije

Nosiva konstrukcija opterecena je tezinom kabine, protuutega i nosivog tereta kako je to
prikazano na prethodnoj slici, na mjestima ovjeSenja uZeta na pogonskoj i otklonskoj uznici, te
na mjestima ovjeSenja krajeva uzeta. Takoder, nosiva konstrukcija optere¢ena je tezinom

elektromotora, te tezinom radnika kod servisiranja pogonskog mehanizma. Na nosivoj
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konstrukciji smjesteni su i grani¢nik brzine i otklonska uznica, ali njihove tezine su zanemarive

u odnosu na tezinu elektromotora i ostalih opterecenja, te se nece uzimati u obzir kod proracuna.
7.8.3.1.  Proracun spoja nosive konstrukcije i nosivog zida

Nosiva konstrukcije je preko L profila sidrenim svornjacima povezana s nosivim zidom, pri

¢emu je potrebno kontrolirati naprezanje na bocni tlak, savijanje i odrez.

Ukupno vertikalno opterecenje Fyynosive konstrukcije iznosi:

Fy =Gk + Gy +Q + Ggy + Gs + Gipp + Gy, (176)
gdje je
Gk - tezina kabine s nosivom konstrukcijom (Gx = 25506 N),
Gy - tezina protuutega (G = 35316 N),
Q - tezina nosivog tereta (Q = 19620 N),
Ggum - tezina elektoromotora, Tablica 4. (Ggp = 1945 N),
Gs - tezina nosivog uzeta (Gg = 1808 N),
GipE - tezina IPE profila, 5 kom., Tablica 22. (G;pg = 6554 N),
Gy - tezina servisera, 4 osobe (G, = 2943 N).
Tablica 22. Tehni¢ke karakteristike I profila
Identification  Nominal Noeminal dimensions Cross- Dimensions for detailing Surface
weight section
im s
5
kg/m mm A h1 d @ pmin  pmax AL AG —‘
b i} t t2 R1 cm2 mm mm mm mm m2im  m2im :
IPE &0 6.0 45 80 38 5,2 5.0 7.64 69.6 59.6 - - - 0,328 5464
IPE 100 81 55 100 41 5.7 7.0 10,30 556 T46 - - - 0.400 4933
IPE 120 10.4 G4 120 4.4 6,3 7.0 13,20 107.4 93.4 - - - 0.475 4582 hI h
IPE 140 12,9 73 140 47 6.9 T.0 16,40 1262 1122 - - - 0.551 4270
IPE 160 15.8 &2 160 5,0 7.4 9.0 20,10 1452 1272 - - - 0,623 3947 .
IPE 150 18.8 ] | 180 5.3 5.0 a0 2390 1640 1460 M0 45 43 0698 3713 E v
iy
IPE 200 224 100 200 56 8,5 120 28,50 1830 1590 W10 54 58 0768 3436 A
IPE 220 26.2 o 220 5,9 92 12,0 33,40 2016 1776 Mi2 G0 62 0,545 32,36

Ukupna sila opterec¢enja iznosi:

F, = 25506 + 35316 + 19620 + 1945 + 1808 + 5603 + 2943, a77)
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F, = 92741 N. (178)

Nosiva konstrukcija je na nosivi zid spojena sa ukupno 20 svornjaka pri ¢emu se postavlja
pretpostavka da svaki od njih preuzima dio opterecenja istog iznosa, pri ¢emu opterecenje u

jednom svornjaku iznosi:

Fg = % = 9227041 = 4637 N. (179)
Naprezanje na bo¢ni tlak prema [23] iznosi:
Py =3 _I;S_ 7=3 _41603_720 = 11,59 N/mm?, (180)
gdje je:
a - debljina nosaca, L profil (a = 10 mm),
d - promjer svornjaka (d = 20 mm).

Naprezanje na savijanje, prema [23], iznosi:

_05-F-05-a 05-4637-058

= = =1159N 2 181
o 0,1-d° 0,1-20° /59 N/mm?, (181)
a naprezanje na odrez iznosi:
F. 4-F 44637
Ty = — 5 = 7,38 N/mm?. (182)

T2 A 2-d2-m 2-202-m

Za odabrani materijal svornjaka, ¢elik S235, dopustena naprezanja na boc¢ni tlak, savijanje i

odrez odredena su prema [23], a budu¢i da je:

py = 11,59 N/mm? < p,, 4, = 12 N/mm?, (183)
or = 11,59 N/mm? < o 45, = 33 N/mm?, (184)
Ty = 7,38 N/mm? < 74 40, = 20 N/mm?, (185)

svornjak zadovoljava.
7.8.3.2.  Provjera ¢vrstoce glavnih nosaca

Motor sa pogonskom uznicom oslonjen je na dva oslonca, oslonac 1 i 2, pa se tezina rasporeduje
na dva oslonca. Takoder, teZina kabine 1 nosivog tereta, kao 1 teZina protuutega, djelomicno

opterecuje oslonac 2 i 3, a djelomi¢no oslonac 11i2. Zbog kompleksnosti rasporeda optereéenja,
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u proracun ¢e se uvesti dodatne pretpostavke. Smatrat ¢e se da je ukupna tezina kabine S

teretom, tezina protuutega i tezina elektromotora, ravnomjerno rasporedena na dva oslonaca,
odnosno dva IPE profila, ¢ime se pojednostavljuje proracun i proracun je na strani sigurnosti.

Prorac¢unski model prikazan je na Slici 77.

4623
| 5100

Slika 77. Prorac¢unski model IPE profila

Potrebno je odrediti reakcije u osloncima postavljanjem jednadzba staticke ravnoteZe.

Reakcijska sila u osloncu B iznosi:

Z M, =0, (186)
Gy . Ggy | Gg + QY . Gg + 0
L0 (35 4+ 2 LX) 1128 + KT - 4623, (187)
B 5100 ’
35316 1945 45126 45126
.2 1490 + (5= + 22772) - 1128 + 2572 4623, (189)
B 5100
Fz = 14633 N, (189)
a reakcijska sila u osloncu A iznosi:
Gy Gem Gk + Q) Gk +0Q
Sl — 190
== ( t—2 )t Fg, (190)
- 35316 N (1945 N 45126) N 45126 14633 (191)
AT 2 2 4 4 ’
F, = 26560 N. (192)

Nakon §to su poznate reaktivne sile u osloncima A 1 B moze se izraCunati vrijednost najveceg

momenta u toc¢ki C:
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M, = 32386864 Nmm. (193)

Prema tome, najvece naprezanje na savijanje u nosacu iznosi:

M; 32386864
W 324-103

o, = = 115 N/mm?. (194)

Tablica 23. Tehni¢ke karakteristike IPE profila

Identification Section properties, Static data
strong axis x-x weak axis y-y
Ix Wel.x Wpl.x ix Avy Sx ly Wely  Wply iy Ss It w
cm4 cm3 cm3 cm cmZ  cmd cm4 cm3 cm3 cm mm cm4

IPE 80 0.1 20,0 232 324 3,58 12 3,49 3,69 58 105 201 070 0.12
IPE 100 171 342 394 407 5,06 20 15,9 ST 92 124 237 120 0.35
IPE 120 318 53.0 60.7 490 8,31 30 27,r 8,65 13,6 145 252 174 0.29
IPE 140 541 T3 883 574 7,64 449 449 123 19,3 165 267 245 1.98
IPE 160 869 109.0 1240 6,58 9,66 62 68,3 16,7 261 184 303 3,60 3.96
IPE 180 1317 146.0 1660 742 11,30 a3 101,0 232 346 205 318 479 743
IPE 200 1943 1940 221.0 8,26 1400 110 1420 285 446 224 367 6,98 13.00
IPE 220 2772 2520 2850 9.1 1590 143 2050 373 581 248 384 9,07 22,70
IPE 240 3892 3240 3670 997 1910 183 2840 473 739 269 434 1290 37.40

Glavni nosa¢ izraden je od konstrukcijskog celika oznake RSt 37-2 ¢ija trajna dinamicka
¢vrstoca za istosmjerno savojno (fleksijsko) optereenje prema [24]] iznosi ofp; =

260 N/mm?. Prema tome, dopusteno naprezanje glavnog nosa¢a mosta iznosi:

o 260
O dop = — '2”’ = —~ =130 N/mm?. (195)
Buduc¢i da je:
os = 115 N/mm? < 054, = 130 N/mm?, (196)

odabrani IPE profil zadovoljava proracun ¢vrstoce.
7.9.  Gotov proizvod

Model panoramskog dizala izraden je u programskom paketu ,,Solidworks“. Model je
podijeljen u 3 podsklopa, protuuteg, kabina s nosivim okvirom i pogonski mehanizam. Na kraju

je prikazan i cjelokupni lift sa svim podsklopovima.
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Slika 78.

Kabina s nosivim okvirom
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Slika 79.  Protuuteg

Slika 80.

Panoramsko dizalo
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8. ZAKLJUCAK

U ovom radu objaSnjen je princip rada dizala, te su navedene i opisane sve glavne
komponente dizala. Izvedena su ukupno cetiri koncepta koja su ocjenjena po postavljenim
kriterijima, a najbolje ocjenjen koncept odabran je za konstrukcijsku razradu i proracun te je

napravljen model panoramskog dizala u ,,Solidworks-u*.

Ovo dizalo je netipi¢nih dimenzija za putnicka dizala koja su u principu znac¢ajno manjih
dimenzija. Opcenito su dimenzije dizala, po odredenim pravilima, prilagodene broju putnika,
odnosno dopustenoj nosivosti, dok su kod ovog lifta za danu nosivost, dimenzije znacajno vece
od uobicajenih za tu nosivost. Kona¢na konstrukcija panoramskog lifta, nakon proracuna i
izrade modela, razlikuje se od polaznog koncepta, jer se proracunom uvidjelo da neki dijelovi
konstrukcijske izvedbe koja je predstavljena u konceptu, ne zadovoljavaju. Pri konstruiranju
pridana je paznja koristenju gotovih proizvoda kao §to su profili, vodilice, uredaji za vodenje,
zaustavni uredaji i sl. ProraCun je izvrSen prema standardima EN 81-50:2014 i EN 81-
20:20:2014 koji sadrzi odredene pretpostavke kod proracuna, primjerice nosivog okvira kabine
i sl., jer je tocan raspored opterecenja, odnosno tereta, teSko predvidjeti. Takoder, raspored
optereéenja vitla je kompleksan pa je raspored opterecenja pojednostavljen kako bi bio
primjeren analitickom odredivanju naprezanja. Svakako bi bilo bolje da je analiza optere¢enja
napravljena numerickom metodom, odnosno metodom konacnih elemenata, jer bi se dobio

precizniji uvid o stvarnom naprezanju.

Postavljanjem dizala u poslovnu zgradu osim §to e se olaksati pristup prostorima na visim
katovima, za vrijeme vozZnje putnici ¢e imati panoramski pogled koji ¢e u€initi njihovu voznju
ugodnijom. Ugradnja liftova doprinijet ¢e atraktivnosti poslovnog prostora, te cjelokupnom

estetskom dojmu gradevine.
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—L Y S - B 25 | Nosat za ovjeSenje 2 1 | MJDR-013 | S235JR 742X400X8 2,8
™ t ™ q 24 | Nosac za ovjeSenje 1 1 MJ-DR-016 S235JR 650X400X8 2,3
0 ~7 i DETAILJ E 23 | Vijak M20x100 4 ISO 4017 8.8 M20X110 0,03
I — N (1:10) 148 22 | Vijak M24x110 124 | 1SO 7412 8.8 M20X100 0,08
I 21 | Podlozak 124 ISO 4035 8 M16 0,04
A 20 | Podloga za grani¢nik brzine 1 MJ-DR-014 S235JR 742X300X8 17,3
/ 19 | Podloga za otklonsku uznicu 1 MJ-DR-013 S235JR 742X400X8 15,3
15— DETAILJ | 18 | Graniénik brzine 1 LX150 - PBF 2,3
(1:10) 17 | Nosiva uzad § | DIN3059 | S235JR D10 53
16 | Otklonska uznica 1 - - ELBAK HABULIN 14
15 | Greda SC 5 DIN 1026 S235JR IPE200X5100 45
14 | Nosac L profil 2 DIN 1025 S235JR 200X200X3750 32
@ — 13 | Nosac¢ elektromotora 1 MJ-DR-013 S235JR 515X370X150 22
14 29 4 %_\ 12 | Pogonska uznica 1 - S235JR ELBAH HABULIN | 17,1
®)) — 11 | Elektromotor 1 HG11A3C WATT DRIVE 198,5
/ i 10 | Odbojnik 2 A - D 125%80 0,1
i A 9 | Nosac vodilica 2 77 MJ-DR-012 S235JR 1000X300X142 3,6
8 | Nosac vodilica 1 77 MJ-DR-011 S235JR 672X1589X46 6
N 1 7 | Matica M16 624 ISO 4035 8 M20 0,035
— @ 6 | Vijak M16x45 624 ISO 4071 8.8 M20x45 0,04
N 5 | Podlozak 1 624 ISO 7091 S235JR @ 20x2 0,05
4 | Vodilice 6 T127-2/B E335 - 1440
N ) 4 g & 3 | Kabina 1 MJ-DR-010 4034X4034X3360 | 625
(LrD) ‘ N O 2 | Podsklop protuutega 1 MJ-DR-002 4134X4539X2500 | 3820
« 1 Podsklop kabine 1 MJ-DR-001 4139X4539X2500 | 1695
Poz. Naziv diela kom|  Nommg | Material | SR e Masa. ke
vy Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
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b Pregledao  |05.05.2022) doc.dr.sc.Matija Hoi¢ Studij strojarstva
0 Mentor doc.dr.sc.Matija Hoi¢
4269 OI) - ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
1 S — R. N. broj:
() Napomena: Smier: Kopija
‘ Konstrukcijski
NAPOMENA: sve vodilice(4) su spojena na nosac':e_l(S) [ Materijal: Masa: 16935 kg| DIPLOMSKI RAD
4 s spojnicama za T vodilice (31 kazano na DE :
G @9‘ Naziv: Pozidija: Format: A1
9 Mijerilo originala PANORAMSKO DIZALO 1 Listova: 1
118 .
- - 1:50 Crtez broj: MJ-DR-000 List: 1
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Design by CADLab
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840 N
- 540 840 - = @ 70E9
10 3 4134 o\4 - P150j6 -
12 13 14
DETAILJ
f 11
i [l A Al
N
168 A
A S| o Tﬂ . -—
AN
O
DETALJ F 120 6 DETALJ C I
ol wv . (1:2)
3| @ (1:5) 15
CLQ — F 3 -0 = —~ >/ =
/——’x
| 19
) Ve | =
Y o © ol \ N I @} A 16
( m S A 21 | Matica M16 32 | IS0 4035 8 M16 0,04
| 20 | Vijak M16 32 | 1S0 4035 88 M16x35 0,05
| | 9 6 19 | Vijak M6 8 | 1S0 4035 8.8 MBX30 2,1
m ! 18 | Lezaj 4 7314 BE - SKF 0,05
ol © ] | 17 | Vijak M12 32 | 1SO 4035 88 M12x35 0,005
ol S ‘ ‘/\‘ @ 7\ 1 7 16 | Poluzni mehanizam 1 T3 - DYNATECH 2,1
1 ol o ©f @] @ (Y i >4 15 | Nosaé za polugu 2 S235JR S235JR 50x50%40 0,5
4161 -— 14 | Podlogke za kabinu 8 - guma @ 20x15 0,022
14 | 13| Profil UPE 80 4 DIN 1026 S235JR UPE80x2000 2.1
A-A 12 | Ojadanje nosaéa 8 MJ-009 S235JR 1138X180X11 17,1
(1:20) @7/ N 11| Osovina za uznicu 2 MJ-008 S235JR D70X252 12
80 [ 1000 [ 1654 [q 1000 ! YT 10 | Uznica 2 - S235JR @ 485x216 17
! + | I | 9 | Zaustavni uredaj 2 PQ-400-UD - DYNATECH 3,2
3 i 8 | Vilak M20x40 32 | 1SO4018 8.8 M20x40 0,038
° [ 7 | Matica M20 32 | 1SO4035 8 M20 0,035
6 | Vijak M20x45 32 | IS0 4071 8.8 M20x45 0,04
13 5 | Podlozak 32 | 1SO7091 S235JR D 20x2 0,05
! 4 | Uredaj za vodenje 2 RTK100 : LIFT EQUIP 2.1
DETALJ G 3 | Podloga 4 MJ-007 S235JR 380X180X8 56
c+ (1:1) 20 2 | Profil UPE 180 4 DIN 1026 S235JR UPE 180X4000 | 76
1| Profil UPE 220 8 DIN 1026 S235JR UPE220x4134 | 93
RN 120 Poz. Naziv dijela kom| Torpal | Material | SRS STCIEI® ass, kg
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9 R 9 = = Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
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__(]_:_3|\_ 150E9 +0,085 Konstrukcijski
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lo] lol lol lol 1 @ 17 1 Mijerilo originala PODSKLOP KABINE 2 Listova: 1
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16 - DETALJ C \
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i < A / b B |
| 18 | Lezaj 2 7314 BE - SKF 0,05
17 | Vijak M12 16 ISO 4035 8.8 M12x35 0,005
246 16 | Utezi 24 - S235JR 2 108
15 | Vijak M12x40 16 ISO 4018 8.8 M12x40 0,01
] 14 | Podlozak 16 ISO 7091 S235JR D21x2 0,022
@ <M] 6> 13 | Vijak M12x30 4 ISO 4018 8.8 M12x30 0,06
@ @ 17 12 | Matica M20 24 ISO 4035 8 M20 0,05
€3 Y = = 11 | Vijak M20x40 24 ISO 4018 8.8 M20x40 0,065
: | . Y 10 | Podlozak 24 ISO 7091 S235JR @ 13x2 0,022
- 9 | Nosac¢ uredaja za vodenje 2 MJ-003 S235JR 208x180x200 0,8
8 | Osiguranje osovine 2 MJ-004 S235JR 4,5x120x80 0,3
7 | Osovina 1 MJ-005 S235JR @ 90x281 1,2
6 | Uznica 1 - S235JR D 485x216 17
[ ] 5 | Gornji nosac 2 MJ-006 S235JR 200x8x1212 14,9
4 | Bocni L profil 4 DIN 1025 S235JR 80x60x2300 29,7
1116 o DETALJ D 90 3 | Matica M12 16 ISO 4035 8 M12 0,04
2 1216 2 (1:5) - — 2 | Uredaj za vodenje 4 RTK100 - LIFT EQUIP 2.1
- - E 18 1 Doniji profil UPE 200 2 DIN 1026 S235JR UPE200x1200 27,1
1296 1 — - X
B - ! i 7 Poz. Naziv diela kom|  Nerma | Material | STRISIORRENS asaig
e — \ Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
\ Projektirao  |05.05.2022. Mateja Jenkad T@‘
@ - Razradio  [05.05.2022]  Mateja Jenkat FSB Zagreb
1 Crtao 05.05.2022| doc.dr.sc.Matija Hoi¢
A K F’regledao 05.05.2022. doc.dr.sc.Matija Hoié Studu Strojarstva
N | Mentor doc.dr.sc.Matija Hoi¢
\ ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
3 o |® @ 15016 (12014 :
™ oI S :@ ° 10,011 R. N. broj:
N ®150E9 |H0.185 Napomena: Smier: Kopija
; </ +0.085 Konstrukcijski
| | ] ] :
L Y — 18 Materijal: Masa:3820 kg | DIPLOMSKI| RAD
S @70 E9 G @% Naziv: Pozicija: [k ot Ao
- @ 150 16 - Mijerilo originala PODSKLOP PROTUUTEGA 1 Listova: 1
1:20 Crtez broj: MJ-DR-002 List: 1
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