Konzolna dizalica s voznim vitlom

Bulovié, lva

Undergraduate thesis / Zavrsni rad
2023

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: University of
Zagreb, Faculty of Mechanical Engineering and Naval Architecture / SveuciliSte u Zagrebu,
Fakultet strojarstva i brodogradnje

Permanent link / Trajna poveznica: https://urn.nsk.hr/um:nbn:hr:235:739015

Rights / Prava: In copyright/Zasticeno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-05-13

Repository / Repozitorij:

Repository of Faculty of Mechanical Engineering
and Naval Architecture University of Zagreb

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLIL

zir.nsk.hr


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:235:739015
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.fsb.unizg.hr
https://repozitorij.fsb.unizg.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/fsb:9011
https://repozitorij.unizg.hr/islandora/object/fsb:9011
https://dabar.srce.hr/islandora/object/fsb:9011

SVEUCILISTE U ZAGREBU
FAKULTET STROJARSTVA | BRODOGRADNJE

ZAVRSNI RAD

Iva Bulovi¢

Zagreb, 2023.



SVEUCILISTE U ZAGREBU
FAKULTET STROJARSTVA | BRODOGRADNJE

ZAVRSNI RAD

Mentor: Student:

Prof. dr. sc. Matija Hoi¢, dipl. ing. Iva Bulovi¢

Zagreb, 2023.



Izjavljujem da sam ovaj rad izradila samostalno koriste¢i znanja ste¢ena tijekom studija i

navedenu literaturu.

Zahvaljujem se mentoru dr. sc. Matiji Hoi¢u na dostupnosti, pruzenoj pomoc¢i i korisnim

savjetima tijekom pisanja zavr$nog rada.

Veliko hvala mojoj obitelji koja mi je omogucila studiranje i uvijek vjeruje u mene.

Zahvaljujem se svojim dragim prijateljima uz koje je studiranje lak$e i zabavnije.

Iva Bulovi¢



SVEUCILISTE U ZAGREBU
T@‘ FAKULTET STROJARSTVA I BRODOGRADNIE
= Sredidnje povjerenstvo za zavrine i diplomske ispite
Povjerenstvo za zavrine i diplomske ispite studija strojarstva za smjerove:
Procesno-energetski, konstrukeijski, inZenjersko modeliranje i radunalne simulacije i brodostrojarski

Sveudilifte u Aagrebu
Fukultet strojurstva i brodogradnje

Datum Prilog

Klasa: 602 04 /23 -6 /1
Ur.broj: 15- 1703 - 23 -

ZAVRSNI ZADATAK
Student: Iva Bulovid IMBAG: 0035224838

Maslov rada na

- Konzolna dizalica s voznim vitlom
hrvatskom jeziku:

Maslov rada na
engleskom jeziku:

Opis zadatka:

Cantilever crane with traveling winch

Potrebno je konstruirati konzolnu dizalicu za poslove odriavanja pogonskih uredaja ¢eliénih konstrukeija i
uredaja vrlo velike nosivosti. Konstrukeijsko riefenje mora omogudéiti rastavljanje i sastavljanje dizalice, ruéni
prijenos dijelova i podsustava, te oslanjanje dizalice na unaprijed pripremljene prirubnice rasporedene po
konstrukeiji na kojoj se vric radovi.

Ciljano konstrukeijsko rjefenje mora imali sljedece karakteristike:

1} Mosivost; g=131,

) WVisina krana; H=25m,

3) Duzina krana preko dobvatnika; L=25m,

4} Mehanizam dizanja: Katalofko vitlo s lancem i elektromotorom,
5} Promjena dohvata: VoZnja po dohvatniku, ruéni pogon,

6} Rotacija dohvatnika: Ruéni pogon,

7} Majveda masa dijelova za sklapanje: 50 kg.

Rad treba sadrzavati;

1} Uveddne razmatranje o kenzolnim dizalicama,

2 Analizu radnih principa postojecih konstrukeijskih rjefenja,
3) Mekoliko koncepeijskih rjefenja,

4] lzbor optimalne varijante za zadane projekine zahtjeve,

5) Odabir katalogke komponente vitla,

6)  Proradun i oblikovanje nosive konstrukeije,

7)1 Sklopni ertedi s potrebnim presjecima i detaljima.

U radu je potrebno navesti koridtenu literaturu i eventualne dobivenu pomod,

Fadatak eadan: Datum predaje radu: Predvideni datumi obrane:
1. rok: 20 2, 2023, 1. rok: 27. 2. 3. 3. 2023.
30 112022, 2. rok (izvanredni): 10, 7. 2023, 2. rok (izvanredni): 14, 7. 2023,
Jorok: 18, 9. 2023, 3. rok: 25.9.- 29,9, 2023,
Fadatak zadao: Predsjednik Povjerenstva:
Doc. dr. se. Matija Hoié Prof dr. sc. Viladimir Soldo

g%’ﬁ? -~ ’?/Su!"&fu



Iva Bulovié Zavrsni rad

SADRZAJ
N ) 3777 TR I
[0 ] ST I 1 A NSRRI 11
[0 ] T 17N = I [ O TR Vv
POPIS TEHNICKE DOKUMENTACITE ....coovivetet et eeeetet e teeeeteeeset et tseseeseses et ste s esasasasesesseeesnasesasesssseeseeeas VI
[0 ] S O VA V7 AN (A TR VIl
V4 i N PPN IX
SUMM A Y et ee e e st e e bbb e et e e e e s e e bbb e et e e e e s e e bbb b et e e e e e e e ia b bbb e e e e e e e s e bbb bbeeeeeesaabrareeeeeenaae X
1. 6LV 0 1 LTS 1
2. KKONZOLNI GRANICH ...ttt e e e s s e bbbt e e e e e s s e s bbbt e e s e e s ses bbb beeeeeessssabbaees 2
b O Ko 1Y Y NN (04 Y (o N 3
3. ANALIZA RADNIH PRINCIPA POSTOJECIH KONSTRUKCIISKIH RIESENJTA ....coivveeeeeeeeeeeeen, 4
3.0, PROMIENA DOHVATA .eevvetieeeeeeeeeeeeeereeereeerersesresereessesssesesersreseseressssressesseseseresererererersrererererererererererererererererererens 4
K V11 1 o IR 5
3.3, ROTACHA DOHVATNIKA ..eeeeereeeeerereeeeeeeeeseeereereeseseeeeessessseseeeesseesesrerseeesssesreserererererererereeereeererererererererereseeerereseeeren 6
GG 2/ B >To Yol To e X Lo Ta ] o 1] L3 Lo B3 1 < USSR 6
3.3.2. GOINjE OSIANTANTE NO STUD ..eeeeeeieeeeeeeeeeee ettt e e e e ettt e e e e e ettt e e e e eesstasseaaaeesssssssesaaeeessnes 8
4, NEKOLIKO KONCEPCIISKIH RIESENTA ..o ettt ettt ettt taeeeees s e et esenatatasaesesesennenes 11
s I 0] T =1 = i Ut 11
A2, KKONCEPT 2..uuuuuuuuuuuuuunueusussssesessssssnenssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssnssnsnsnnnnnsnsnne 13
4.3, KONCEPT B..iuutuuuuuuuuuuuuuunueuererenseenenenesenesesenessssnssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssssssssssssssssssnsssssnsnnnnnsnsnnnnnsnnnne 14
S o] N 1= U 15
4.5. 1ZBOR OPTIMALNE VARIJANTE ZA ZADANE PROJEKTNE ZAHTIEVE ..eeeeiiuurrreeeeeeeeeetrreeeeeeesesnsseeseeeesessnsssseesesesnssssseseens 16
5. ODABIR KATALOSKIH KOMPONENTL......cctututttetetete et eeeeeeeeeeeeeeeeeeeesaseseseseesseesesesetssseseeeesesesaseseees 17
T8 Vs 1 TSI 17
5.2, KOLICA .ooeereeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeseseeeseseerereesrerarereraesrereeererererereeerererererererererererererererererererereeererererererens 19
6. PRORACUN I OBLIKOVANJE NOSIVE KONSTRUKCIJTE ....oovvveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeee e 20
6.1. ANALIZA DOHVATNIKA I REBRA ...cevvvuuuieeeeerersrsnieseessessssnaesessssssssnesesesssssssnnesessssssssnnmeseesssssssnanesessssssnneeesessssssnnns 21
6.2. PRORACUN CVRSTOCE | KRUTOSTI DOHVATNIKA .evvvvrerrrrrererererererererereeeeeeessesesesseseseseressserssesesssesesssesesesesereseresesesens 23
6.2.1. Proracun dohvatnikG NQ SQVIJANJE ...........ceeeeeeeeeeiiieeeeiieeesieeese e ee e e stte e e sttt e e s enteaessrseaessaseeaseanees 24

Fakultet strojarstva i brodogradnje |



Iva Bulovié Zavrsni rad

6.2.2. Proracun dohvatnika NG tIK ...............coocueeeiieieieiiiiieee ettt 25
6.2.3. Progib AORVANIKG..........c..eeeeeeeeeeeee ettt et e e ettt e e e e e ettt e e e ettt e e e saaaeesseseesasseaenanees 25

6.3. PRORACUN CVRSTOCE | KRUTOSTIREBRA ....uvtteuuteruteeeueesteesseesseeeaseesaseesaseesaseesaseesabeesneesaseesnseesasessnseesaseeanseesne 27
6.3.1. Proracun rebra NQ SAVIJANJE.........c.ceeueeerueeriiieie ettt ettt ettt ettt ettt sane et esneenanees 27
6.3.2. Proralun rebra NG taK.............c.ooeeeeeniienieeieeeeesee et 28
LI B =/ o Yo 1] =1 oY o RS 29

6.4, LEZAJU OSLONCU A ...ttt ettt et e ettt et e sttt e bee e bt s bt e sttt e bt e s be e e bt e sabe e e st e eabeeeaneesabeeeabeesabeeeaseesabeeenneenane 29
6.5. LEZAJU OSLONCU B ..iniiiiiiiiiicicic e 31
6.6. SPOJ DOHVATNIKA 11 DOHVATNIKA 2 ..cueveiieieeieesteete et sseeeseesseesee e sanesanesmeesbeesseenseenseeneesseesneenesnnesanesanesneenns 32
6.6.1. POLrebNi Broj VIJOKQ. ........coeeeiiieieieeeeeeee ettt ettt ettt et ettt s 32
6.6.2. PrOVJEIQ ZOAVAIQ ...ttt ettt ettt e et e st e e sttt e s ettt e sisn e e e st e s eaneeesnnees 34

6.7. SPOJ REBRA I DOHVATNIKA L..cuiiiitieiiiniieniieiieestte st ettt st ste e b ettt sate st e sbeesbeenbe et e emteeseesbeesbeenbeenbeenbesnnesmeenaee 36
5.8, ANALIZA STUPA ....tuiteuteettesttete et eatesitesttesbee st e e bt e st eaeesaeeabeenbeen b e eabeeabesasesbeesbee bt enb e eab e eseeebeenbe e b e eabesnsesnnesaeenue 37
6.9. PRORACUN CVRSTOCE | KRUTOSTI STUPA ...ceeiiuuriterurressiureresasreeesassreessneeesessresesansneessnaeesesnsesesannneessanseesssnsenessnnne 40
6.9.1. Proracun StUPQa NQ SQVIJONJE.........c..veeeeeueeeeiieeeeeeseeeeiseaeesisesessstssaestssasasssssasasssssessssssessssesesssssessessses 40
6.9.2. Proracun StUPQA NA IOK.............oeeeeueeeeeiieeeesieeeeeeeeee e e ettt te e e ettt e e e tasaeestsaeaestsaaessssaaessseseessseseenses 40
6.9.3. [ZVIJANJE STUDQ ...ttt ettt e st e s ettt e s e et e e et s 41
6.9.4. Podjela StUPA NG AIJEIOVE ..........ccccueeeieeeeieieieeee ettt et s 42

6.10. VIICANI SPOJ DIELOVA STUPA ...cutteuteruteritesteesteesseensesmeesseesseenseestesasesasesssesseesbeesseenseensesneesseenseenseensessesnsesneesses 43

7. ZAVRSNI PRIKAZ ...ooooiiotiieiieiisiseeseess sttt 44
LITERATURA ettt bbbt h e s b e s b e e s bt e eb e e bt e ab e e R bt eh e eb e e bt e bt e st e e s b e e neeabeesbeeeneenis 45
PRILOZL ...ttt bbbttt bt bt e b e s bt e s bt e R e e e b e AR e e e bt e bt e a bt e h b e eb b e bt et e et e nneeebeenbeenneennas 46

Fakultet strojarstva i brodogradnje Il



Iva Bulovié Zavrsni rad

POPIS SLIKA

Slika1l.  Rotacijski granik s pravom konzolom [3] ........cccoceiiiiiiniiiiieieeseeeeeeeee 2
Slika2.  Vozni granik s reSetkastom KOnzolom [4].......ccccceiiereiiieniinieiin e see e 2
Slika3.  Rotirajuci stupni konzolni granik [2] .......cccevveveiiieiioieiieeieese e 3
Slika4.  Kolica za guranje po dohvatniku [6] ........ccccoveveiieiieiiiieseee e 4
Slika5.  Kolica s ZupCanicima [6]......ccceeruereeriarieiiesieeieseesieeseeseesteeeessessseessesseesseessessesssens 5
Slika 6.  OVjesno Vitlo S 1aNCeM [7]......cooiiiiiiiiiieee e 5
Slika7.  Integrirana izvedba vitla s KOIICIMa [8]........ccoiiiiiiiiiiie e, 6
Slika8.  Pozicije lezajeva u izvedbi bo¢nog oslanjanja na stup [2] ...cccceeererenenieniinieniennnn, 7
Slika9.  Prikaz konzole bo¢no oslonjene na Stup [9] .....ccevereririniniieriene e 7
Slika 10.  Konzola svornjacima vezana za StUP [2] .....ccoceoerereriiinieieiesie e 7
Slika 11. Gornje oslanjanje na stup parom leZajeva na 0si Stupa [2] ...cccoceevvererivesivenesiennenns 8
Slika 12.  Gornje oslanjanje na stup radijalnim osloncem [2].......ccccovveviiieiieie e 8
Slika 13.  Okretanje sustavom zupCanika [10] .....c.ccerererenieniisinieieie e 9
Slika 14.  Okretanje puznim prijenosnikom [11] ..., 9
Slika 15, ZaKretni 16Za] [2] .vevveeeieeiieieiiesieeiesee e seesie et ssee e ae e e nae e e neesneesneeneennes 10
SHKa 16,  KONCEPL L ..ottt ettt et r e et e ne e beeaeanaenreeneanes 12
] 1 T A 0] (01T o) OSSPSR 13
SHKa 18, KONCEPL 3 .. bbb 14
SHKa 19, KONCEPL 4 ...t bbb 15
Slika 20.  Vitlo s lancem i elektromotorom [12] .......cccooveiiiicieeiece e 17
Slika 21.  Vitlo s lancem na ruéni pogon [13] .....coeiviiiiiiiiiieese e 18
Slika 22.  Vitlo na ru¢ni pogon s kolicima [13] ...cecceiiiiiiniiiiiiicce e 18
SIKa 23, KOHCA [L4]. ..ottt 19
Slika 24.  KoNStruKCijSKO [JESEIIE ...veuveuiviiiiiiiiiiiieiisie et 20
Slika 25.  StatiCki model dOhVatniKa .........ccoviiiiiiiiiiiie e e 21
Slika 26. Dijagram uzduznih Sila ©........cccooiiiiiiiiiiii e 22
Slika 27.  Dijagram poprecnih Sila 1 ........coooiiiiiiiiiiiiie e 23
Slika 28. Dijagram momenata SaVIjanja L........ccccceeiieiiiieiieiiee e see e see e 23
Slika 29.  Profil IPE300 [15] ...eeveerieieerierieesiesie ettt 24
Slika 30. Dimenzije potrebne za ratunanje progiba ............covvririeirierenenese s 25
Slika 31, SPOJ AONVAINTKA . .....ccuviiiiiiiieitese e 26

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1|



Iva Bulovié

Zavrsni rad

Slika 32.
Slika 33.
Slika 34.
Slika 35.
Slika 36.
Slika 37.
Slika 38.
Slika 39.
Slika 40.
Slika 41.
Slika 42.
Slika 43.

PrOfil FEOIa. ... 27
Dimenzije profila rebra na najmanjem presjeku ..........cccooeveieneienenineeieeen 28
Prikaz opterecenja na vijcani spoj dohvatnika ...........ccccovvvvvriieiiniiniciii e 33
Skica kutnog zavara dohvatnika i prirubnice ..........ccccoevveveiie v 34
Prikaz opterecenja na vijCani spoj dohvatnika i rebra.........ccccecvviiiiiiiiiniiiinnnnn, 36
StatiCki MOE]l STUPA .....veivviiiiiiiiii s 37
Dijagram uzduznih sila 2..........ccooiiiiiiiiii 38
Dijagram popreCnih S11a 2 .......cociieiiiiiiiiiiiiie e 39
Dijagram momenata SAVIJANJA 2 .......ccuevverieieerieeieseeseesieseeseessesseesree e sseesseesseens 39
POASKIOP STUPA. ...ttt 42
Prikaz opterecenja na vijcani spoj dijelova stupa..........ccccevveririeniieninic e 43
Zavrsni slikovni prikaz 3D modela ........ccoeviiiiiiiiiiii 44

Fakultet strojarstva i brodogradnje v



Iva Bulovié

Zavrsni rad

POPIS TABLICA

Tablica 1. Dimenzije vitla NER030C [12]

Tablica 2. Dimenzije profila IPE300 [15].

Fakultet strojarstva i brodogradnje



Iva Bulovié Zavrsni rad

POPIS TEHNICKE DOKUMENTACIJE

IB-23-70  Konzolni granik

IB-23-10 Podsklop stupa

IB-23-20 Podsklop lezaja

IB-23-23 Zavareni podsklop lezaja
IB-23-37 Rebro

IB-23-30 Zavareni podsklop rebra
IB-23-50 Dohvatnik 1

IB-23-40 Dohvatnik 2

IB-23-60 Podsklop stupa s prstenom

Fakultet strojarstva i brodogradnje VI



Iva Bulovi¢ Zavrsni rad
POPIS OZNAKA

Oznaka Jedinica Opis

A mm? Povrs$ina poprecnog presjeka

Av mm? Povrs$ina poprecnog presjeka navojnog dijela vijka

Azav mm? Povrs$ina poprecnog presjeka zavara

a mm Duljina

C N Dinamicka izdrzljivost

Co N Staticka nosivost

Cy N Dinamicka nosivost

E N/mm? Koeficijent elasti¢nosti

e mm Udaljenost po osi z

Fa N Aksijalna sila

Fan N Horizontalna reakcija u osloncu A

Fav N Vertikalna reakcija u osloncu A

Fs N Reakcija u osloncu B

FcH N Horizontalna reakcija u osloncu C

Fev N Vertikalna reakcija u osloncu C

Fdop N Dopustena sila izvijanja

Fk N Kriti¢na sila izvijanja

Fr N Radijalna sila

Fuij N Dopustena sila po vijku

Fv N Poprecna sila u vijku

Fx N Uzduzna sila

F: N Poprecna sila

Gip N Tezina prvog dijela dohvatnika

Gap N TeZina drugog dijela dohvatnika

Gk N Tezina kolica

Gr N TezZina rebra

Gv N Tezina vitla

H m Visina

Imin mm?* Najmanji aksijalni moment tromosti

I zav mm?* Osni moment presjeka zavara

ly mm?* Moment tromosti

i mm Polumjer tromosti

L mm Duljina

L10n_min h Nazivni vijek trajanja

I mm Duljina

lo mm Slobodna duljina izvijanja

Mc Nmm Reakcijski moment u osloncu C
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My Nmm Moment savijanja
n mint Potreban broj vijaka
Nm min?t Brzina vrtnje
P N Ekvivalentno dinamicko opterecenje
Po N Ekvivalentno staticko opterecenje
Re N/mm? Granica teCenja
Q kg Nosivost konzolne dizalice
S - Faktor sigurnosti
So_min - Najmanja potrebna staticka sigurnost
Vv m/min brzina voznje tereta
W mm Progib
Wdop mm Dopusteni progib
Wazay mm? Osni moment otpora presjeka zavara
z mm Najveca udaljenost po osi z
& - Eksponent vijeka trajanja
A - viskoznost
Ap - Grani¢na vitkost
u - Faktor trenja
oDf MPa Trajna dinamicka ¢vrstoca na savijanje
Odop MPa Dopusteno naprezanje na tlak
Oekv N/mm?2 Ekvivalentno opterecenje
ot MPa Naprezanje uslijed savijanja
oT MPa Tla¢no naprezanje
s N/mm2 Savojno naprezanje
ok N/mm?2 Kritiéno naprezanje izvijanja
T N/mm?2 Smicno naprezanje
v - Faktor sigurnosti
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SAZETAK

Tema ovog zavrSnog rada je koncipirati 1 konstruirati konzolni granik za poslove
odrzavanja pogonskih uredaja Celi¢nih konstrukcija i uredaja vrlo velike nosivosti. Granik mora
biti moguce rastaviti, sastaviti, ru¢no prenositi te mora biti omogucéeno oslanjanje na unaprijed
pripremljene prirubnice na konstrukciji na kojoj se vrse radovi. Kako bi se omogucilo
sastavljanje, rastavljanje i prenoSenje, svaki podsustav granika ne smije imati vise od 50 kg.
Granik se sastoji se od vitla s lancem i elektromotorom, promjena dohvata, tj. voznja po
dohvatniku i rotacija ostvaruju se ru¢nim pogonom. U prvom dijelu provedena je analiza trzista
1 razradeni su koncepti. Odabran je optimalni koncept s kojim se i§lo u daljnju razradu, proraun
kriti¢nih dijelova te izradu 3D CAD modela. Naposljetku je izradena tehni¢ka dokumentacija.

3D model i sva tehnicka dokumentacija izradena je u programskom paketu Solidworks 2020.

Klju¢ne rijeci: Konzolni granik, ruéni pogon, prenosivost
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SUMMARY

The topic of this undergraduate thesis is conceptualization and design of a console crane
which is used for maintenance of steel structures and devices with very high loading capacity.
The crane must be able to be disassembled, assembled, and transported manually, and it must
be possible to connect the crane on pre-prepared flanges on the structure on which the work is
being performed. In order to allow assembly, disassembly and transport, each subsystem of the
crane must not weigh more than 50 kg. The crane consists of a chain winch and an electric
motor, the change of reach and rotation is achieved by manual drive. In the first part of the
thesis, market analysis was carried out and the concepts were developed. An optimal concept
was chosen, which was used for further development, the calculation of critical parts and the
creation of a 3D CAD model. Finally, the technical documentation was created. The 3D model
and all technical documentation was created in the Solidworks 2020 software package.

Key words: console crane, manual drive, portability
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1. UvOD

Za transport ljudi i robe unutar odredene organizacijske jedinice sluze transportni uredaji,
tj. prenosila i dizala. Prema namjeni i konstrukcijskom obliku prenosila i dizala dijele se na:
granike (kranove), dizalice, dizala ili liftove, manipulatore, industrijske robote te industrijska
vozila.

Granik je sredstvo prekidne dobave za obavljanje dobavnih odnosno manipulacijskih
postupaka unutar ograni¢enog radnog prostora. Granikom se teret zavjeSen na nosivom sredstvu
ili zahvaéen zahvatnim sredstvom dize, prenosi i spusta na odredeno mjesto [1]. Klasi¢na vrsta
granika je mosni granik koji omoguéava podizanje tereta i njegov horizontalni pomak po dva
smjera (voznjom vitla po mostu i voZznjom mosta po stazi). Slican mosnom graniku je portalni
granik, razlika je u tome $to je staza na ,.tlu“ pa se izmedu kotaca i mosta nalaze stupovi te se
u pravilu Kkoristi u otvorenim prostorima. Konzolni (okretni) granici omogucavaju pomak po
dvije osi gibanjem vitla po konzoli i okretanjem konzole oko stupa. U usporedbi s portalnim
je kompaktniji jer jedan stup zauzima manje prostora u odnosu na dva. Takoder, ako su na
razli¢itim visinama, viSe konzolnih granika moze posluzivati isti prostor. Strukturno sli¢ni
konzolnim, gradevinski granici, specijalizirani su granici za gradili$ta i imaju posebnosti vezane
za montaZzu i smjeStaj pogona. Okretni granici s kosim dohvatnikom nazivaju se dohvatni
jednokraki i dvokraki granici koji se zbog velikog dohvata prvenstveno koriste za pretovar u
lukama. Za montazu 1 demontazu razli¢itih konstrukcija ili postavljanje kabela prvenstveno se

koriste montazni granici, a auto granici sluze za privremene i kratkotrajne montazne radove [2].
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2. KONZOLNI GRANICI

Specifi¢nost konzolnih granika je krak postavljen u horizontalnoj ravnini. Duz tog kraka
najcesce se giba vitlo s mehanizmom za voznju, na taj nacin ostvaruje se promjena dohvata.
Konzolni granici imaju prednost primjene u zatvorenim prostorima, tj. mjestima gdje je
ogranicen volumen unutar kojeg granik moze raditi.

Glavne osobine konzolnih granika su oblik konzole i prihvat za okolinu. Prema obliku
konzole mogu biti prave, reSetkaste, konzole s dvostrukim pregibom i konzole S
teleskopiranjem. Kod prihvata za okolinu, glavna podjela vrsi se na zidne i na stupne konzolne
granike. Zidni granici su s jednim krajem pri¢vrs¢eni na zid, dok je drugi kraj konzola. Dijele
se na vozne i rotacijske. Vozni omogucavaju horizontalni pomak tereta pomocu staze ugradene
u zidu. Kod rotacijskih se horizontalni pomak ostvaruje rotacijom konzole oko vertikalne osi.
Slika 1 prikazuje rotacijski zidni granik s pravom konzolom, prava konzola bolje iskoriStava
prostor, ali je ve€e mase zbog pojave Cistog savijanja, dok prihvat zglobova na zid omogucuje

zakret za 180°. Slika 2 prikazuje vozni zidni granik s reSetkastom konzolom.

e
&
\
|
l

Slikal. Rotacijski granik s pravom konzolom [3]

Slika2.  Vozni granik s reS§etkastom konzolom [4]
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Kod stupnih konzolnih granika konzola je fiksirana za vertikalni stup. Stupni konzolni
granici dijele se na rotirajuce i fiksne. Glavni nedostatak ovih granika u odnosu na zidne je to

Sto zauzimaju prostor na tlu. Slika 3 prikazuje rotiraju¢i stupni konzolni granik.

-

Slika3.  Rotiraju¢i stupni konzolni granik [2]

2.1. Toranjske dizalice

Toranjske dizalice prvenstveno se koriste za gradnju vrlo visokih konstrukcija (npr.
zgrada) te stoga imaju veliku visinu dizanja i doseg. Posebna vrsta toranjskih dizalica su
dizalice penjaci koje su opremljene mehanizmom za vlastito dizanje. Proces montaze i
demontaze ovakvih dizalica naziva se penjanje. Odnosi se na dodavanje i uklanjanje dijelova
stupa, tj. sredi$njeg tornja dizalice sastavljenog od okomitih ¢eli¢nih nosaca tako da se ukupna
visina povecava ili smanjuje.

Za rastavljanje toranjske dizalice, nakon S$to je izgradnja visoke konstrukcije gotova,
potrebna je ve¢a mobilna dizalica ili manja konzolna dizalica. U vecini slu€ajeva, najvise
zgrade grade se u srediStima gradova, gdje je nespretno ili nemoguce dovoditi vece dizalice.
Jednostavnije rjesenje je upravo na vrh zgrade podi¢i manju dizalicu koja se moze ruc¢no
sastavljati, rastavljati 1 prenositi. Ove manje dizalice, takoder se mogu koristiti za zavrSetak
izgradnje zgrade. Njome se jednostavno upravlja te se postavlja na prethodno pripremljene

prirubnice.
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3. ANALIZA RADNIH PRINCIPA POSTOJECIH KONSTRUKCIJSKIH
RJESENJA

3.1. Promjena dohvata

Kako bi se ostvarila promjena dohvata, tj. horizontalni pomak tereta, upotrebljavaju se
kolica na koje se vitlo stavlja kao ovjeseno. Ovjeseno vitlo tipi¢no je rjeSenje za manje nosivosti
te kada je dovoljan jedan glavni nosa¢. Kod ovakvog konstrukcijskog rjesenja kotaci su
uleziSteni konzolno, a mehanizam za dizanje smjeSten je ispod mehanizma za voznju [2].

Postoje dvije vrste kolica za voznju po dohvatniku koja se pogone ru¢no. To su kolica
za guranje i1 kolica s zupCanicima. Ovakve vrste kolica mogu izdrzati do dvadeset tisuca
kilograma [5]. Jednostavno se postavljaju te zahtijevaju minimalno odrzavanje. PodeSavanjem
udaljenosti izmedu dviju strana mogu se prenije na I grede razlicitih $irina.

Slika 4 prikazuje kolica za voznju po dohvatniku guranjem, mehanicki su jednostavnija
od onih sa zup¢anicima. Operateru daju fleksibilnost i omogucuju lako premjestanje s jednog

mjesta na drugo.

Slika4. Kolica za guranje po dohvatniku [6]

Kolica sa zupcanicima su u biti isti uredaj kao i kolica za guranje uz jednu veliku
iznimku. Ona imaju kotace koji su opremljeni zupcanicima i lancem. Kolica su dizajnirana tako
da se, kada se povuce bilo koja strana lanca, zupcanici 1 kotaci kolica pomicu naprijed ili nazad
duz dohvatnika. Omogucuju operateru da preciznije pomice teret s jednog mjesta na drugo.

Slika 5 prikazuje kolica s zup¢anicima.
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Slika5. Kolica s zup¢anicima [6]

3.2. Vitlo

Vitlo je cjelina koja se sastoji od sklopa kuke, bubnja za namatanje uzadi, mehanizma
za dizanje tereta te po potrebi i nosive konstrukcije vitla i sustava za pokretanje. Zadatkom je
zadano vitlo s lancem i elektromotorom. U usporedbi s uzetom, lanac je manje osjetljiv na
koroziju zbog manje povrsine te je manje osjetljiv na visoke temperature, najveca mana mu je
to Sto je sastavljen iz niza serijski spojenih elemenata pa je najslabijom karikom odredena
nosivost i pouzdanost lanca u cjelini [2].

Na Slika 6 prikazano je ovjesno vitlo na elektri¢ni pogon s lancem. Vitla takoder postoje

u integriranim izvedbama s kolicima, Slika 7.

Slika 6.  Ovjesno vitlo s lancem [7]
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Slika 7. Integrirana izvedba vitla s kolicima [8]

3.3. Rotacija dohvatnika

Rotacija granika obuhvacéa Sirok opseg konstrukcijskih rjesenja koje su uvjetovane
optere¢enjem kojemu je sredstvo prekidne dobave namijenjeno ili pak potrebnom nacdinu
fiksiranja. Zadatkom je zadana rotacija granika na ruc¢ni pogon. Ru¢ni pogon se upotrebljava
samo za uredaje manje nosivosti. Ruéni pogon se ostvaruje uglavnom na dva nacina:
okretanjem pogonske rucice ili povlacenjem lanca. Za srednje jaka Covjeka te ako rad traje
nekoliko minuta moze se racunati sa silom na pogonskoj rucici od 200 do 250 N [1].

S obzirom na prihvat konzole na stup konzolnih dizalica, razlikujemo dvije vrste
oslanjanja. To su bo¢no i gornje oslanjanje na fiksni stup. Radno podrucje bo¢nog oslanjanja

na stup iznosi 270° dok radno podrucje gornjeg oslanjanja na stup iznosi 360°.

3.3.1. Bocno oslanjanje na stup

Konstrukcija dohvatnika s bo¢nim oslanjanjem na stup moze biti izvedena pomocu
leZajeva ili svornjaka. Za ovakve tipove konstrukcija za okretanje dohvatnika koristi se ru¢na
sila guranja, bez prijenosnika. Tipi¢no je rjeSenje s parom leZajeva gdje se koriste jedan radijalni
I jedan radijalno-aksijalni lezaj, Slika 8 te Slika 9. Slika 10 prikazuje reSetkastu izvedbu

dohvatnika koji je za fiksni stup povezan svornjacima.
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Lezaj

Slika 8.  Pozicije lezajeva u izvedbi bo¢nog oslanjanja na stup [2]

Slika9.  Prikaz konzole bo¢no oslonjene na stup [9]

Slika 10. Konzola svornjacima vezana za stup [2]
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3.3.2. Gornje oslanjanje na stup

Konstrukcija dohvatnika s gornjim oslanjanjem na fiksirani stup najcesce se izvodi na
dva nacina. Prvi na¢in ukljucuje par lezajeva koji se smjeStaju na osi stupa, Slika 11. U ovom
slucaju se ili jedan lezaj mora zna¢ajno predimenzionirati jer njegov promjer mora odgovarati
promjeru stupa kojeg diktira moment savijanja, ili se mora rotirati cijeli stup. Drugi nacin
ukljucuje aksijalno-radijalni lezaj i kotace, Slika 12. Kod ovakvog rjeSenja potrebna su na

radijalnom osloncu barem dva kotaca radi stabilnosti.

Slika 11. Gornje oslanjanje na stup parom leZajeva na osi stupa [2]

ATMVAAYA ATANE
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Slika 12. Gornje oslanjanje na stup radijalnim osloncem [2]

Samo okretanje dohvatnika moZe biti izvedeno na nekoliko nacina. Jedan od njih je
pomocu sustava zupcanika s beskonac¢nim lancem c¢ijim se povlacenjem okrece dohvatnik,
Slika 13. Takoder, okretanje se moze ostvariti i puznim prijenosnikom, tj. okretanjem pogonske

rucice umjesto koje se takoder moze staviti i kolo s lancem, Slika 14.
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Slika 13. Okretanje sustavom zupc¢anika [10]

Slika 14. Okretanje puZnim prijenosnikom [11]

Takoder, nikako se ne smiju izostaviti zakretni lezajevi, kugli¢ni leZajevi velikih
dimenzija konstruirani i proizvedeni tako da mogu podnijeti moment savijanja. Cesto se javljaju
u izvedbi s zup¢anikom na unutarnjem ili vanjskom prstenu. Ovo je rjeSenje iznimno skupo.
Funkciju koju vrsi jedan zakretni lezaj moze vrsiti i set kugli¢nih lezajeva, no rjeSenje s obi¢nim
leZajevima trazi vecu ugradbenu visinu. Slika 15 prikazuje presjek zakretnog lezaja s

zupCanikom na vanjskom prstenu.
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Slika 15. Zakretni lezaj [2]
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4. NEKOLIKO KONCEPCIJSKIH RJESENJA

Konceptualna rjesenja izradena su prema zadanim uvjetima rada, moraju omoguditi
sastavljanje i rastavljanje krana, rucni prijenos dijelova i podsustava, te oslanjanje krana na
unaprijed pripremljene prirubnice na konstrukciji na kojoj se vrSe radovi. Konacni izgled
konceptualnih rjeSenja dobiven je kombinacijom radnih principa postoje¢ih konstrukcijskih
rjeSenja, iz prethodnog poglavlja. Koncepti su takoder konstruirani na $to jednostavniji i jeftiniji
moguéi nain te se prvenstveno razlikuju po mehanizmu zakretanja. Zajedni¢ko svim
konceptima je vitlo s lancem i elektromotorom koje se kukom spaja na kolica za voznju po
dohvatniku. Ovakvo rjeSenje konstrukcije vitla s kolicima je prihvatljivije s obzirom na najvecu

dozvoljenu masu dijelova za sklapanje, 50 kg.

4.1. Koncept 1

Koncept 1 (Slika 16) sastoji se od fiksnog stupa (1) i dohvatnika IPE profila (2) koji su
povezani svornjakom (3). Svornjak omogucuje zakretanje dohvatnika oko osi stupa za 270°.
Stap (4) takoder povezuje dohvatnik s stupom te preuzima dio optere¢enja, optereéen je vla¢no.
Stap je za stup povezan svornjakom (5), kao i dohvatnik, te omogucuje rotaciju. Okretanje
dohvatnika ostvaruje se ru¢énom snagom guranja. VoZnja vitla (6) i kolica (7) po dohvatniku
takoder se ostvaruju ru¢nom snagom guranja. U slucaju mase stupa vece od 50 kg, on se dijeli
na dijelove na koje se zavaruju prirubnice (8) koje se medusobno povezuju vijcima, te se za
dodatnu sigurnost od izvijanja dodaju rebra (9). Ako je potrebno, greda IPE profila se na
dijelove dijeli prirubnicama, isto kao i stup, samo $to je na prirubnicama grade potrebno izrezati
rupe za kotace kako bi kolica mogla nesmetano prolaziti na mjestu spoja.

RjeSenje je jednostavno, najjeftinije, ali ne omogucuje zakretanje od 360°. Takoder, Stap
povecava visinu konstrukcije, §to nije povoljno ako postoje ograni¢enja visine u prostorima u

kojima kran treba djelovati.
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Slika 16. Koncept 1
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4.2. Koncept 2

Stup koncepta 2 (Slika 17) podijeljen je na dva dijela. Donji dio stupa (1) koji je fiksan
1 gornji dio stupa (2) koji se okre¢e. Za mehanizam zakretanja koristi se puzni prijenos sa
zakretnim leZajem (3) koji na vanjskom prstenu ima zupcanik. Puz (4) se okre¢e okretanjem
rucice (5), a time se okrece 1 vanjski prsten zakretnog lezaja koji je vijcima spojen za gornji dio
stupa, pa se time okrece 1 dohvatnik (6), tj. teret. Unutarnji prsten zakretnog lezaja vijcima je
spojen za donji (fiksni) dio stupa. Dohvatnik je izraden u obliku kutijastog profila s zavarenom
plo¢om na donjoj strani koja sluzi kao tra¢nice za kolica (7). VozZnja po dohvatniku ostvaruje
se povlacenjem lanca zupcanickih kolica te se tako moze preciznije upravljati dohvatom. Na
kolica je ovjeseno vitlo (8).

Najveci nedostatak ovakvog rjeSenja je to Sto su zakretni leZajevi financijski nepovoljniji

od obic¢nih.

/ [

P =ESSSSEE 7 /\Q
7
L\(

¢

Slika 17. Koncept 2
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4.3. Koncept 3

Stup koncepta 3 (Slika 18) je prstenastog presjeka (1). Stup je povezan prirubnicama
(2), a dodatno ojacanje Cine manja rebra (3) po obodu. Dohvatnik (4) je IPE profil. Zakretanje
dohvatnika omogucuju aksijalno radijalni lezaj (5) i tra¢ni lezajevi (6). Aksijalno radijalni lezaj
nalazi se na vrhu, njegov vanjski prsten povezan je s stupom preko nosaca i prirubnice (7) te se
oni ne okre¢u. Unutarnji prsten leZaja je preko nosaca lezaja (8) povezan s dohvatnikom i oni
se okre¢u. Omoguceno je okretanje za 360°. Radijalni oslonac Cine dva tracna lezaja koji se
okrecu po tracnicama (9). Potrebna su barem dva radi stabilnosti. Tra¢ni lezajevi su preko rebra
(10) povezani s dohvatnikom. Rebro je | profila te se spaja prirubnicom. Voznja vitla (11) i
kolica (12) po dohvatniku ostvaruje se ru¢nom snagom guranja. U slucaju pre velike mase
podsustava, dohvatnik i stup dijele se prirubinicama, dok je kod dohvatnika potrebno na
prirubnici izrezati rupe koje omogucavaju voznju kolica.

Ovakvo rjesenje je jednostavno i ¢esto koristeno u praksi te omoguéava rotaciju za puni

krug bez predimenzioniranja lezajeva
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Slika 18. Koncept 3
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4.4. Koncept 4

Kao i koncept 2, koncept 4 (Slika 19) takoder koristi puzni prijenos kao mehanizam
zakretanja, samo Sto je umjesto zakretnog lezaja koriSten par radijalno-aksijalnih lezajeva (1),
a zupcanik (2) je preko prstena (3) zavaren na nosa¢ (4). Lezajevi su odvojeni odstojnom
¢ahurom (5), a leze na fiksnoj osovini (6). Umjesto rucicom, kran se okreée povlacenjem lanca
(7) koji okrece puz (8). Koncept se takoder sastoji od fiksnog stupa (9), dohvatnika IPE profila
(10), zupcanickih kolica (11) 1 vitla (12).

lako je par radijalno-aksijalnih lezajeva i zupcCanik financijski isplativija opcija od
zakretnog lezaja, kod ovog konceptualnog rjesenja moguci problem je veliki spreg sila na
leZajevima. Veéi moment povecava promjer fiksne osovine, a time se povecavaju i lezajevi.
Ovakav problem rjeSava se povecanjem razmaka izmedu leZajeva, no s obzirom da rjeSenje
mora omogucavati lako sastavljanje i rastavljanje podsustava moze do¢i do problema, kao na

primjer poveéanja mase podsustava.
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Slika 19. Koncept 4
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4.5. lzbor optimalne varijante za zadane projektne zahtjeve

Prilikom odabira optimalne varijante fokus se temeljio na nekoliko kriterija. Naime,
kako se radi 0 konzolnom graniku koji omogucuje rastavljanje i sastavljanje te ru¢ni prijenos
dijelova i podsustava, vazno je obratiti pozornost na masu podsustava i moguénost podjele
dijelova na podsustave koji se brzo mogu sastaviti. Optimalno, broj podsustava trebao bi biti
najmanji moguci. Takoder, veliku ulogu igra i jednostavnost i kompaktnost izvedbe s
maksimalnim dohvatom i visinom dizanja.

Navedena cetiri koncepta prvenstveno se razlikuju po mehanizmu zakretanja koji se
prema zahtjevima zadatka mora ostvariti djelovanjem ru¢ne sile. Koncept 1 dozvoljava
maksimalno zakretanje od 270°, a ostali koncepti su povoljniji te omogucuju zakretanje za puni
krug, tj. 360°. Koncepti 2 1 4 zakretanje ostvaruju puznim prijenosom koji omogucuje vecu
to¢nost pozicioniranja, dok koncepti 1 i 3 zakretanje ostvaruju silom guranja te je ovakav
princip zakretanja brzi i jednostavniji. Kako je kran predviden za poslove odrzavanja pogonskih
uredaja celi¢nih konstrukcija i uredaja vrlo velike nosivosti, brzina okretanja prevladava nad
tocnosti.

Prema kriteriju zakretanja, najpovoljniji je koncept 3 te je on izabran kao optimalno
rjeSenje. Uz pogodnije zakretanje, koncept 3 je takoder i cjenovno povoljnije rjeSenje Sto
takoder moze imati veliki utjecaj na izbor. Kod ostalih koncepata, na cijenu negativno utjece
Koristenje puznog vijka, zup€anika ili zakretnog lezaja, koji iznimno dizu cijenu krana. Koncept

3 je jednostavan, robustan 1 §to je najvaznije, odgovara traZenim zahtjevima zadatka.
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5. ODABIR KATALOSKIH KOMPONENTI

Mehanizam dizanja obuhvaca katalosko vitlo s lancem i elektromotorom, a promjena
dohvata ostvaruje se voznjom po dohvatniku, ru¢nim pogonom. Kako bi sustav dizanja i voznje
po dohvatniku bio Sto laksi, tj. bio pogodniji za ru¢ni prijenos, odabire se odvojeno. Odabiru se

kolica za voznju te vitlo koje se kukom oslanja na kolica.

5.1. Vitlo

Potrebno je odabrati kataloSko vitlo s lancem i elektromotorom nosivosti 3 tone.
Odabrano je vitlo NER030C proizvodaca Harrington iz kataloga ,, Electric chain hoists “ [12].
Slika 20 prikazuje odabrano vitlo i oznake dimenzija, koje prikazuje Tablica 1. Visina dizanja
odabranog vitla je 3 m, a duljina kabla za daljinsko upravljanje vitlom iznosi 2,8 m. Brzina
podizanja iznosi 0,086 m/s.

NER/ERO20L

NER/ERO20L
(Shown with
optional canvas
chain container)

Slika 20. Vitlo s lancem i elektromotorom [12]

Tablica 1. Dimenzije vitla NER0O30C [12]

C/mm|a/mm|b/mm|d/mm|e/mm|g/mm/|h/mm]i/mm
785 70 297 345 355 45 216 81
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Masa odabranog vitla iznosi 105 kg, Sto ne zadovoljava uvjet mase koji iznosi 50 kg.
Detaljnim istrazivanjem trzista utvrdeno je da ne postoji vitlo s lancem i elektromotorom mase
manje od 50 kg. Ovakvo vitlo moze se na kolica za voznju postaviti pomocu druge dizalice.

Kao alternativa moze posluziti vitlo s lancem na ru¢ni pogon CB030 istog proizvodaca
Harrington (Slika 21) koje je odabrano iz kataloga ,,Manual hoist products“ [13]. Vitlo je
nosivosti 3 tone te mu je masa 24,5 kg sto zadovoljava uvjet od 50 kg. Takoder, u slucaju vitla
na rucni pogon, moze se izabrati i vitlo u sklopu s kolicima koje se pogone guranjem, npr vitlo
CF030 (Slika 22) istog proizvodaca, te iz istog kataloga. Vitlo CF030 je mase 49 kg $to takoder
zadovoljava postavljen uvjet. Vitlo u sklopu s kolicima je pogodnije zbog toga $to se prenosi u
jednom dijelu, dok u slu¢aju odvojenog vitla od kolica imamo dva dijela, $to produljuje vrijeme

sastavljanja.
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Slika 21. Vitlo s lancem na ru¢ni pogon [13]

)

Slika 22. Vitlo na rué¢ni pogon s kolicima [13]
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5.2. Kolica

Kolica se odabiru tako da odgovaraju nosivosti maksimalno mogucée mase tereta i mase
vitla. S obzirom da je maksimalna masa tereta 3 t, te masa vitla iznosi 105 kg, potrebno je
odabrati kolica minimalne nosivosti 3,105 t. Kolica se takoder moraju pogoniti ru¢nom silom
guranja te biti pogodna za IPE profile.

Prema ovim kriterijima, odabrana su kolica 3269T56 proizvodaca McMaster-Carr
nosivosti 5 t [14]. Kolica imaju mogu¢nost pode$avanja razmaka kotaca ovisno o koriStenom
IPN/IPE profilu. Dimenzije odabranih kolica dane su u prilogu. Masa kolica iznosi 43,6 kg, §to
odgovara uvjetu mase od 50 kg. Slika 23 prikazuje odabrana kolica za voznju.

Slika 23. kolica [14]
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6. PRORACUN I OBLIKOVANJE NOSIVE KONSTRUKCIJE

Kako je cilj zadatka da kran bude §to manje mase, tj. u Sto manje dijelova, time ¢emo se
voditi u konstruiranju nosive konstrukcije. Prema zadatku, konstrukcijsko rjesenje nosive

konstrukcije mora imati sljedece karakteristike:

- nosivost Q=3t,
- visina krana H=25m,
- duzina krana preko dohvatnika L=25m,

najveca masa dijelova za sklapanje 50 kg.

Staticka analiza konstrukcije nuzna je za odredivanje parametara koji utjeCu na
dimenzioniranje konstrukcije. Konstrukcijsko rjeSenje prikazuje Slika 24, sastoji se od
dohvatnika, rebra i stupa. Oslonac A je samopodesivi radijalno aksijalni lezaj, B je radijalni

oslonac s tra¢nim leZajem, a u C je ukljeStenje. Konstrukcija je izradena od materijala S355.

| \

\ Rebro Dohvatnik

\ Stup

Slika 24. Konstrukcijsko rjeSenje
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6.1. Analiza dohvatnika i rebra

Pretpostavljena je podjela dohvatnika u dva dijela, od kojih svaki ima maksimalno
dopusteno, 50 kg. Takoder, masa rebra ¢e se pretpostaviti 50 kg te ¢e biti predvideno
sastavljanje rebra od jednog dijela. Slika 25 prikazuje staticku analizu dohvatnika i rebra. Teret
je postavljen u najnepovoljniji polozaj, na kraju dohvatnika, gdje radi najve¢i moment na
dohvatniku. Kao duljina dohvatnika odabrana je 2300 mm kako bi ukupna duljina krana bila
2500 mm.

Tezine pojedinih dijelova iznose:

Q =29.4 kN; maksimalna tezina tereta,

Gk = 0,43 kN; tezina kolica,

Gv = 1,03 kN; tezina vitla,

Guk = Q + Gk + Gv = 30,86 kN; ukupna tezina na kraju dohvatnika,
Gip, G2p, Gr = 0,5 kN; tezina dohvatnika i rebra.

2300

x

1725

575
z 500

N

1000

WL

B | Gi

Slika 25. Stati¢ki model dohvatnika
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Iz sume sila u smjeru osi z dobiva se:

YF,=0;F,,=Gp+ Gyp+Gp+ Gyg =32,36 kN. Q)
Iz sume sila u smjeru osi x dobiva se:

YE=0 Fy=F. 2)
Iz sume momenata oko tocke A dobiva se sljedeca jednadzba:

YMp = 0; Fy-1000 = G - 575+ Gyp - 1725+ Gg - 500 + Gy - 2300.  (3)
1z izraza (3) slijedi:

Fp=72,378 kN. (4)
Prema (2) i (3) slijedi:

Fan=72,378 kN. (5)

Nakon S§to su izracunate reakcijske sile u osloncima, moguce je prikazati dijagrame
poprecnih 1 uzduznih sila te momenata savijanja po konturi konstrukcije. Dijagram uzduZznih
sila prikazuje Slika 26, dijagram popre¢nih sila prikazan Slika 27, a dijagram momenata

savijanja Slika 28.

72,38 kN @

1iE J

0,5 kN

Slika 26. Dijagram uzduznih sila 1
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32,36 kN 30,86 kN
€ EEEEEEEEEEECEEREEEEE

172,38 kN

Slika 27. Dijagram poprecnih sila 1

]

72380 KNmm

16180 kKNmm

55550 KNmm

Slika 28. Dijagram momenata savijanja 1

6.2. Proracun ¢évrstoée i krutosti dohvatnika

Iz dijagrama mozemo ocitati vrijednosti najve¢eg momenta i najvec¢e uzduzne sile na

dohvatniku:
Moy = -55550 kN/mm (6)
Fymax = 72,38 kKN @)

Kao profil dohvatnika izabran je profil IPE300, profil s ucrtanim dimenzijama prikazuje

Slika 29, Tablica 2 prikazuje veli¢ine oznacene na slici.
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=

Slika 29. Profil IPE300 [15]

Tablica 2. Dimenzije profila IPE300 [15]

h/mm | b/mm | tw/mm | t{/mm | r /mm

300 150 7,1 10,7 15

6.2.1. Proracun dohvatnika na savijanje

Naprezanje uslijed savijanja pri najve¢em momentu iznosi:

Mymax < ODf
I, 7S

Oof =

Gdje je:
Iy = 83,56 - 10° mm* moment tromosti prema [15],

300

z=—= 150 mm; najveéa udaljenost od sredi$njice po osi z,

opr = 310 MPa; trajna dinamicka ¢vrstoca na savijanje [16],

S = 2,5; faktor sigurnosti, proizvoljno odabran.

(8)
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1z (8) slijedi:
510 _ 124 MP 9)
25 b
55550 - 10°
2220 Y 150= 10
%= g356. 10° | 130 =9972 MPa, (10)
99,72 MPa < 124 MPa. (11)

Naprezanje uslijed savijanja manje je od dopustenog, naprezanje zadovoljava.

6.2.2. Proracun dohvatnika na tlak

Tlac¢no naprezanje iznosi:

F Xmax Udop (12)
A S

oT =
Gdje je:
040p = 190 MPa; dopusSteno naprezanje na tlak [16],

A = 5381 mm?; povrsina popre¢nog presjeka prema [15],

1z (12) slijedi:
72,38 - 10°
= " 13
oT=—3e 13,45 MPa, (13)
O-dop 190
s 25 [0MPa, (14)
13,45 MPa < 76 MPa. (15)

Tla¢no naprezanje manje je od dopustenog, naprezanje zadovoljava.

6.2.3. Progib dohvatnika

Progib dohvatnika racuna se prema:

_ GUK'az-(I-ira)
- 3-E-I

(16)

Slika 30 prikazuje dimenzije a i l.

. =500 a = 1800 |

Slika 30. Dimenzije potrebne za racunanje progiba
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1z (16) slijedi:
30,86 10° - 1800° - ( 500 + 1800)

= 17
W 3210000 - 83,56 - 10° 3,37 mm. un
Dopusteni progib iznosi:
1 2300
Wdop 600 600 3983 mm) ( )
3,37 mm < 3,83 mm. (19)

Progib dohvatnika uslijed najveceg optereCenja je manji od dopusStenog, S$to

zadovoljava.

Masa ¢elicnog IPE300 profila iznosi 42,2 kg/m [15], ako je dohvatnik podijeljen na dva
jednaka dijela, svaki od njih ima duljinu:
2,3
=2 —1,15m, (20)
2
Sto znaci da bi masa svakog dijela bila:

1,15-42,2=48,53 kg. (21)

Masa svakog dijela manja je od dozvoljenih 50 kg, dohvatnik moze biti podijeljen na
dva dijela. Dijelovi se spajaju prirubnicom, potrebne su rupe na prirubnici kako bi kolica mogla
prolaziti po cijelom dohvatniku, Slika 31 prikazuje spoj dohvatnika s rupama za kolica.

Slika 31. Spoj dohvatnika
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6.3. Proracun ¢vrstoce i krutosti rebra
Iz dijagrama mozemo ocitati vrijednosti najve¢eg momenta i najvece uzduzne sile na
rebru:
Mymax = -72380 kN/mm (22)
Fymax = 0,5 kN (23)
Kao profil rebraizabran je I profil. Slika 32 prikazuje dimenzije profila rebra na presjeku
s najve¢im momentom savijanja. Moment savijanja iznosi:

270°-15 12°:120
I, = +2-

. 2.19. - 4 24
J’_
=" S +2- 141212120 = 81895590 mm (24)
120
Z
,/'/ // // // // / / gf
115
N J ]
N .
Y ' . Y
. . |
VA / ,/'/ // / /
Z

Slika 32.  Profil rebra
6.3.1. Proracun rebra na savijanje

Naprezanje uslijed savijanja pri najve¢em momentu iznosi:

M, o
ymax Df
<= (25)
1, S

(o

Gdje je:
z =147 mm; najveca udaljenost od srediSnjice po osi z,
ops = 310 MPa; trajna dinamicka ¢vrstoca na savijanje [16],

S = 2,5; faktor sigurnosti, proizvoljno odabran.
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1z (25) slijedi:
72380 - 10°
_ 20T a7 25
0t= —Tsoss0g 147 = 1209 MPa, (25)
99,72 MPa < 124 MPa. (26)

Naprezanje uslijed savijanja manje je od dopustenog, naprezanje zadovoljava.

6.3.2. Proracun rebra na tlak

Tla¢no naprezanje iznosi:

Fxmax O-dop
= < . 27
T4 TS @)
Gdje je:
O40p = 190 MPa; dopusteno naprezanje na tlak [16],
A= 4005 mm?; povrsina najmanjeg poprecnog presjeka prema, Slika 33,
1z (28) slijedi:
0,510
=2 " _—0.13MP (28)
o= 005 13 MPa,
0,13 MPa <76 MPa. (29)

Tla¢no naprezanje manje je od dopustenog, naprezanje zadovoljava.

120

a2

115

75
/

Slika 33. Dimenzije profila rebra na najmanjem presjeku
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6.3.3. Progib rebra

Progib rebra racuna se prema:

F-P
W= (30)
Gdje je:
F=Fg=72378 kN,
/=1000 mm,
1z (31) slijedi:
N 72380 -1000° L4 mm 31)

~3-210000 - 81895590

Dopusteni progib iznosi:
Wdop = 7o~ = —— = 1,67 mm (32)

1,4 mm < 1,67 mm (33)

Progib rebra uslijed najveceg opterecenja je manji od dopustenog, §to zadovoljava.

6.4. LeZaj u osloncu A

U osloncu A bira se samopodesivi radijalno aksijalni leZaj. Samopodesivi leZajevi mogu

se lako prilagoditi promjenama u opterecenju tijekom rada §to je korisno kod velikih

opterecenja te bolje apsorbiraju udarce $to dovodi do produljenja vijeka trajanja strojnih

dijelova. Odabran je lezaj 24020-2RS5/VT143 proizvodaca SKF, valjkasti samopodesivi lezaj

s integriranim brtvama. Tehnicke specifikacije lezaja dane su u Prilogu.

Provjera dinamicke nosivosti:

1
60 N L min €
¢, =p () < (34)
10
Gdje je:
P; ekvivalentno dinamicko opterecenje koje se racuna prema:
Iy

P=F.+Y F, za— <e, (35)
Fa

P=0,67F +Y, F, za = >e, (36)

r = Fan = 72,378 kN; radijalna sila na lezaj,
Fa = Fav = 32,36 kN; aksijalna sila na lezaj,
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e =0,28; iz Priloga,

B 220 a4y 37
F. 723787 " (37)
0,447 > 0,28, (38)

iz (36) i (39) slijedi:
P=0,67-72,378 +3,6 - 32,36 = 164,9 kN, (39)
Y2 = 3,6; iz Priloga,

Nm; brzina vrtnje lezaja, koja se raCuna prema:

. 40
v = 15 m/min; brzina voznje tereta, odabrano proizvoljno,
L = 2300 mm; udaljenost tereta od osi vrtnje,
iz (40) slijedi:
b 1,04 o/mi 41
nm—2n2)3— ,04 o/min (41)

Lion_min = 5000 h; nazivni vijek trajanja u satima rada [17],
€ 213—0 ; eksponent vijeka trajanja za lezajeve s teorijskim dodirom u liniji [17],

C =296 kN; dinamicka izdrzljivost, iz Priloga,

iz (34) slijedi:
3
60 - 1,04 - 5000110
C=164,9 ( s ) = 103,58 kN, (42)
103,58 kN < 296 kN, (43)

Lezaj 24020-2RS5/VT143 zadovoljava uvjet dinamicke nosivosti.

Provjera staticke nosivosti:

S0~ @ ZSO min» (44)
Py -

gdje je:
Co =415 kN; staticka nosivost lezaja, iz Priloga,
PO; ekvivalentno staticko opterecenje, koje se racuna prema:
Py=F.+Y, F, (45)

Yo =2,5; iz Priloga,
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1z (45) slijedi:
Py=72378+2,5-32,36 =153,278, (46)

o min = 1,0...1,5, odabrano 1,25, najmanja potrebna staticka sigurnost lezaja s

srednjim zahtjevima za mirno¢u hoda.

Iz (44) slijedi:
415
0= 153078 > (47)
2,7>1,25. (48)

Lezaj 24020-2RS5/VT143 zadovoljava uvjet staticke nosivosti.

6.5. Lezaj u osloncu B
U osloncu B odabran je dvoredni valjkasti tracni lezaj NUKRE 62 A s integriranom
brtvom proizvodaca SKF. Tehnicke specifikacije lezaja dane su u Prilogu. Ukupno opterecenje

u osloncu B dijeli se na dva ista lezaja.

Provjera dinamicke nosivosti:
1

60 nm Lthﬁmin € 49
C,=P (T) <C (49)

P = Fg/2 = 36,19 kN; ekvivalentno opterecenje,
nm = 1,04 o/min; brzina vrtnje lezaja,
Lion_min = 5000 h; nazivni vijek trajanja u satima rada [17],
€ 213—0 ; eksponent vijeka trajanja za lezajeve s teorijskim dodirom u liniji [17],
C =41,3 kN; dinamicka izdrZljivost, iz Priloga,
iz (49) slijedi:

3
60 - 1,04 - 500010 (50)
C,=36,19 ( T0° ) =25,52 kN,

25,52 KN <41,3 kN. (51)

Lezaj NUKRE 62 A zadovoljava uvjete dinamic¢ke nosivosti.
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Provjera staticke nosivosti:

o
So = P_O = S0 _min> (52)

gdje je:
Co = 48 kN; staticka nosivost lezaja, iz Priloga,
Po = Fg/2 = 36,19 kN; ekvivalentno staticko opterecenje,
50 min = 1,0...1,5, odabrano 1,25, najmanja potrebna staticka sigurnost lezaja s

srednjim zahtjevima za mirno¢u hoda.

1z (52) slijedi:
48
N m = 1,33, (53)
1,33>1,25 (54)

Lezaj NUKRE 62 A zadovoljava uvjet staticke nosivosti.

6.6. Spoj Dohvatnika 1 i Dohvatnika 2

Spoj Dohvatnika 1 i Dohvatnika 2 ostvaruje se prirubnicama, tj. vijéanom vezom, spoj
je prikazan na Slika 31. Prema Slika 28 moment savijanja na spoju dohvatnika iznosi 18518

KN/mm, a prema Slika 27 poprec¢na sila na mjestu spoja iznosi 30,86 kN.

6.6.1. Potrebni broj vijaka

Slika 34 prikazuje sile na vijéani spoj. Odabrano je tri reda vijaka s po dva vijka u

svakom redu. Odabrani su vijci M12 razreda ¢vrstoce 8.8
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Slika 34. Prikaz opterecenja na vij¢ani spoj dohvatnika

Najveca dopustena sila po vijku iznosi:

Fvij =Re ’ Av: (55)
gdje je:
R.=0,8-R,=0,8-800=640 N/mm?, (56)

Rm = 800 N/mm?; vla¢na &vrstoéa [16],
Ay = 76,2 mm?; povrsina popreénog presjeka navojnog dijela vijka [16],
iz (55) slijedi:
Fij =640 - 76,2 = 48768 N (57)
Vertikalna sila se prenosi ostvarivanjem dovoljno velike sile trenja u ¢emu sudjeluju svi
vijci pa je potreban broj vijaka dan izrazom:

_ kB

o (58)

n

gdje je:
u =0,1; faktor trenja [1],

Fv = 30,86 kN; poprecna sila na mjestu spoja,
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iz (58) slijedi:
0,1-48768
:—’ = 59
n 20860 0,15 (59)

U teoriji, jedan vijak je i viSe nego dovoljan. No konstrukcijski ¢elik je puno nize
kvalitete u odnosu na ¢elik od kojeg su izradeni vijci. Razmjestit ¢e se 6 vijaka ¢ime se ostvaruje

kontaktni tlak, manja koncentracija naprezanja i manje razlike u deformacijama.

6.6.2. Provjera zavara

Slika 35 prikazuje skicu kutnog zavara dohvatnika na prirubnicu. Zavari su na skici

prikazani sivom bojom te je njihova §irina 5 mm.

120

15

75

Z

Slika 35. Skica kutnog zavara dohvatnika i prirubnice
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Ekvivalentno opterecenje koje djeluje na zavar racuna se prema:
Ockv =V O-s2 -3¢ = Odop» (60)
gdje je:
04op = 170 MPa, dopusteno naprezanje za mirujuce ekvivalentno opterecenje i
materijal zavara S235JRG2 prema [16],

0s; savojno naprezanje, koje se raCuna prema:

My
05 = 7 (61)
zav

Wzav, 0SNi moment otpora presjeka zavara, koji se racuna prema:
I
Woay = — (62)

27035 53120
Ly =2 —5— 7,52 + — 150% = 950765625 mm?* (63)

Izav; 0sni moment presjeka zavara oko teziSne osi presjeka,
e = 152 mm; najvec¢a udaljenost od tezi$ne osi presjeka okomito na os z,

iz (62) i (61) slijedi:

950765625
W, = ———— = 6255037 mm’, (64)
152
18518000
= ————=52,96 N/mm?, 65
7S~ Gass037 oo Nmm (63)
7; smi¢no naprezanje, koje se raCuna prema:
_F, _30860_935N/ 5 66
' A 3300 0 ovmme (66)
Azav = 3300 mm?; povrsina popreénog presjeka zavara,
iz (60) slijedi:
Oeky =\/ 52,96%- 3 - 9,35% = 50,42 N/mm?, (67)
50,42 N/mm? < 125 N/mm?, (68)

Naprezanje u zavaru zadovoljava.
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6.7. Spoj Rebra i Dohvatnika 1

Spoj Dohvatnika 1 i Rebra ostvaruje se vijéanom vezom, spoj prikazuje Slika 36. Prema

Slika 28 moment savijanja na spoju iznosi 72380 kN/mm, a prema Slika 27 poprecna sila na

mjestu spoja iznosi 72,38 kN.

Slika 36. Prikaz optereéenja na vij¢ani spoj dohvatnika i rebra

Slika 36 prikazuje sile na vijéani spoj. Odabrano je tri reda vijaka s po dva vijka u
svakom redu. Odabrani su vijci M12 razreda ¢vrstoce 8.8
Najveca dopustena sila po vijku iznosi:
Fij =R, A,=640-76,2=48768 N, (69)
Vertikalna sila se prenosi ostvarivanjem dovoljno velike sile trenja u ¢emu sudjeluju svi

vijci pa je potreban broj vijaka dan izrazom:

u-Fy
T T 7
"= (70)
gdje je:
Fv = 72,38 kN; poprecna sila na mjestu spoja,
iz (70) slijedi:
0,1-48768
= = 71
"Topme e (71)

U teoriji, jedan vijak je i viSe nego dovoljan. No konstrukcijski ¢elik je puno nize
kvalitete u odnosu na ¢elik od kojeg su izradeni vijci. Razmjestit ¢e se 6 vijaka ¢ime se ostvaruje

kontaktni tlak, manja koncentracija naprezanja i manje razlike u deformacijama.
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6.8. Analiza stupa

Uzimajuc¢i u obzir ukupnu dozvoljenu visinu krana, 2,5 m, te ako od nje oduzmemo
visinu IPE300 (0,3 m) profila te najmanju mogucu visinu sklopa lezaja (0,1 m), dobiva se da bi
maksimalna mogucéa visina stupa iznosila 2,1 m. Slika 37 prikazuje staticku analiza stupa. Kao
profil stupa izabrana je beSavna cijev nazivnog promjera 250 mm, vanjskog promjera 267 mm
i debljine 11 mm, prema JUS C.B5.226 [16]. Masa izabrane beSavne cijevi iznosi 69,7 kg/m,
Sto znaci da je ukupna masa stupa 146,37 kg.

Sile koje djeluju na stup slijede iz (2), (4) i (5):

Fg=72,378 kN,
Fap=72,378 kN,

Fav = 32,36 kN,
G = 1,46 kN.
G
U
> FAH ;\r
z
o X
S
E
<
S
o

Mo
% Fon
FCV

Slika 37. Staticki model stupa
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Iz sume sila u smjeru osi z dobiva se:

2, =0; Foy=Fp-Fap=0. (72)
Iz sume sila u smjeru osi x dobiva se:

SFy=0; Foy = Fpy + Gs = 34,86 kN. (73)
Iz sume momenata oko tocke C dobiva se sljedeca jednadzba:

YMc = 0; M = Fap - 2100 - Fg - 1100 = 72378 kKNmm. (74)

Nakon §to su izracunate reakcije u ukljestenju, mogucée je prikazati dijagrame poprec¢nih
i uzduznih sila te momenata savijanja po konturi konstrukcije. Dijagram uzduznih sila prikazuje

Slika 38, dijagram poprec¢nih sila Slika 39, a dijagram momenata savijanja Slika 40.

34,86 kN

Slika 38. Dijagram uzduznih sila 2
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72,378 kN

Slika 39. Dijagram poprecnih sila 2

72378 KNmm

Slika 40. Dijagram momenata savijanja 2
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6.9. Proracun ¢vrstoce i krutosti stupa

Iz dijagrama mozemo ocitati vrijednosti najve¢eg momenta savijanja i najvece uzduzne

sile na stupu:
Mymayx = -72387 kN/mm, (75)
Fomax = 34,86 kN. (76)

6.9.1. Proracun stupa na savijanje

Naprezanje uslijed savijanja pri najve¢em momentu ra¢una se prema (8) te iznosi:

72387 - 10°
%= 726061772 133,5 = 123,09 MPa, (77)
123,09 MPa < 124 MPa. (78)
gdje je:
ly; moment tromosti, koji se raCuna prema:
Iy=% (D*- d“)=% (267* - (267-2- 11)*) =72606177.2 mm*,  (79)

67 . . oy e )
z=—= 133,5 mm; najveca udaljenost od sredisnjice po osi z.

Naprezanje uslijed savijanja manje je od dopustenog, naprezanje zadovoljava.

6.9.2. Proracun stupa na tlak

Tla¢no naprezanje rauna se prema (12) te iznosi:

34,86 - 10°
20T 80
or = g4 3,94 MPa, (80)
3,94 MPa <76 MPa, (81)
gdje je:

A; povrsina poprec¢nog presjeka koja se racuna prema:

A_(2672-(267-2~11)2)n

n = 8846,7 mm? (82)

Tla¢no naprezanje manje je od dopustenog, naprezanje zadovoljava.
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6.9.3. lzvijanje stupa

Kako bi odredili kriti¢nu silu Fx i kriti¢éno naprezanje ok, potrebno je naci viskoznost A

prema:
l
== (83)
i
gdje je:
lo; slobodna duljina izvijanja, koja se ra¢una prema:
lo=2-2100=4200 mm, (84)
I; polumjer tromosti, koji se rauna prema:
- Mmin 72606177,2
1 j 4 \/ 8846.7 90,59 mm, (85)
Lnin = 1, = 72606177,2 mm?*, najmanji aksijalni moment tromosti,
iz (83) slijedi:
A= 1200 46,36 (86)
90,59 T

Grani¢na vitkost Stapa za racun prema Eulerovom izrazu iznosi:

/210000
Iy =T | e = 7641, 87)

Kako je 1p > 1 dopustena sila izvijanja se raCuna prema Tetmajeru:
Oy A

dop= (88)
0, =335-0,621=335-0,62 - 46,36 =306,25 MPa, za A < 89, (89)
gdje je:
v = 7; faktor sigurnosti za vece strojeve [16],
iz (88) slijedi:
= 306,25%8846,7 387 KN, (90)
387 kN > 34,86 kN. (91)

Dopustena sila veca je od stvarne, Sto zadovoljava.
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6.9.4. Podjela stupa na dijelove

Kako je vidljivo da odabrana beSavna cijev zadovoljava uvjete cvrstoce, potrebno je
podijeliti stup na odredeni broj dijelova, od kojih ni jedan nema vise od 50 kg. Masa jedne
prirubnice za spajanje dijelova stupa iznosi 4,9 kg. Potreban broj dijelova stupa moze se dobiti

dijeljenjem ukupne mase stupa sa maksimalnom masom jednog podsustava:

146,37

il 92
50 >%3 (92)

1z Ceg proizlazi da je stup potrebno podijeliti na minimalno tri dijela. Kako ¢e se u masu
dijela stupa ubrajati i mase dvije prirubnice, odabrani broj dijelova stupa je Cetiri, od kojih masa
svakog dijela iznosi 45,2 kg. Jedan podsklop stupa prikazuje Slika 41, stupu su dodana rebra

radi dodatnog ojacanja.

Slika 41. Podsklop stupa
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6.10. Vijcani spoj dijelova stupa
Spoj dijelova stupa ostvaruje se vijéanom vezom, spoj je prikazan na Slika 42. odabrano

je 6 vijaka M12 razreda ¢vrstoce 8.8. Prema Slika 40 najve¢i moment savijanja iznosi 72380

KN/mm, a prema Slika 39 poprec¢na sila iznosi 72,38 kN.

Slika 42. Prikaz opterecenja na vijc¢ani spoj dijelova stupa

Najveca dopustena sila po vijku iznosi:
Fij=R, - A,=640-76,2=48768 N. (93)
Vertikalna sila se prenosi ostvarivanjem dovoljno velike sile trenja u ¢emu sudjeluju svi

vijci pa je potreban broj vijaka dan izrazom:

u-Fy
= — 4
"= (94)
gdje je:
Fv = 72,38 kN; poprecna sila na mjestu spoja,
iz (94) slijedi:
0,1-48768
= —, = 95
"Topgo e (39)

U teoriji, jedan vijak je i viSe nego dovoljan. No konstrukcijski ¢elik je puno nize
kvalitete u odnosu na ¢elik od kojeg su izradeni vijci. Razmjestit ¢e se 6 vijaka ¢ime se ostvaruje

kontaktni tlak, manja koncentracija naprezanja i manje razlike u deformacijama.
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7. ZAVRSNI PRIKAZ

Slika 43 prikazuje zavr$na verzija 3D modela konzolnog granika s kolicima i vitlom.
Granik je izraden na temelju Koncepta 3. Dohvatnik se okrece za puni krug, tj. 360°, a duljina
dobivene vozne staze iznosi 1800 mm. Okretanje i promjena dohvata ostvaruju se ru¢nom silom
guranja. Takoder, granik je podijeljen u 8 dijelova do 50 kg, Sto omogucuje njegovo ruc¢no
sastavljanje, rastavljanje i prenosenje. Dohvatnik je podijeljen u dva dijela dok je stup sastavljen

od cetiri dijela, uz njih dolazi podsklop rebra i podsklop nosaca lezaja.

Slika 43. Zavrs$ni slikovni prikaz 3D modela
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Dimenzije kolica
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Overview

Performance

Basic dynamic load rating
Basic static load rating
Limiting speed

SKF performance class

Lezaj u osloncu A

24020-2RS5/VT143

Spherical roller bearing with integral sealing and

relubrication features

La ] 1 o

Spherical roller bearings can accommodate heavy loads in both directions. They

are self-aligning and accommodate misalignment and shaft deflections, with

virtually no increase in friction or temperature. Under normal operating

conditions, sealed bearings are almost maintenance-free, keeping service costs

and grease consumption low. The design includes features to facilitate

relubrication.

* Accommodate misalignment

» High load carrying capacity

» Sealed for increased reliability, with relubrication features

» Low friction and long service life

* Increased wear resistance

296 kN
£15 kN
1 700 rfmin
SKF Explorer

Dimensions

Bore diameter
Outside diameter

Width

Properties

Bore type

Cage

Locating feature, bearing outer ring

Lubricant

Number of rows

Radial internal clearance

Relubrication feature

100 mm
150 mm

50 mm

Cylindrical
Sheet metal
Without
Grease

2

CN

With

Sealing Seal on both sides
Sealing type Contact
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La ] = o

Technical Specification

SKF performance dass SKF Explorer
Bore type Cylindrical
Dimensions
_b_ d 100 mm Bore diameter
K‘H‘ . 0 150 mm Outside diameter
T ; n E 50 mm Width
" Iz i d; =108 mm Shoulder diameter of inner ring
D, =138 mm Shoulder/recess diameter of outer ring
DOy 77— dd& b & mm Width of lubrication groove
K 3 mm Diameter of lubrication hole
1
! %:] r; min. 15 mm Chamfer dimension

Abutment dimensions

. d, min. 107 mm Diameter of shaft abutment
J ; ;ﬁj: dy max. 108 mm Diameter of shaft abutment
""""" D, max. 143 mm Diameter of housing abutment
0, d, | r, max. 15 mm Radius of fillet
1
1 _E__E 3

Calculation data

Basic dynamic load rating C 296 kM

Basic static load rating G 415 kN
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Fatigue load limit
Limiting speed
Limiting value
Calculation factor
Calculation factor

Calculation factor

Mass

Mass

La | 1 o

455 kN
1700 rfmin
0.28

2.4

3.6

25

315 kg
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LeZaj u osloncu B

NUKRE 62 A akF

Cam follower (stud-type track roller) with eccentric collar,
integral sealing and relubrication feature

Cam followers (stud-type track rollers) are designed to run on all types of tracks
and to be used in cam drives, conveyor systems, etc. They are based on a double
row full complement cylindrical roller bearing with a threaded solid stud instead
of an inner ring. The design includes an eccentric collar pressed onto the stud,
and a thick-walled outer ring with a crowned running surface. The bearings are
supplied sealed and ready-to-mount, and can be relubricated via the stud.

 High radial load carrying capacity

* Accommodate relatively heavy axial loads due to skew or tilting
 Long service life

 Easy to mount

 Sealed for increased reliability, with relubrication feature

Overview
Dimensions
Functional outside diameter 62 mm
Length 80 mm
Stud diameter 28 mm
Width, outer ring 28 mm
Performance Properties
Basic dynamic load rating 413 kN Cage Without
Basic static load rating 48 kN Coating Without
Limiting speed 2 600 r/min Feature for tightening Hexagonal recess

Lubricant

Material, bearing

Grease

Bearing steel

Number of flanges, outer 2
ring

Number of rows 2
Outer ring profile Crowned

Radial internal clearance
Relubrication feature

Rolling elements

Between C2 and CN
Centre of each stud end

Cylindrical rollers

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Technical Specification

Calculation data

Basic dynamic load rating
Basic static load rating

Fatigue load limit

Maximum dynamic radial loads
Maximum static radial loads

Limiting speed

Mass

Mass cam follower

Dimensions
D 62 mm
d 28 mm
B 80 mm
C 28 mm
B; 495 mm
B, 11 mm
By 22 mm
G 13 mm
dy 38 mm
G M24x15
G; 25 mm
8 mm
M, 4 mm
SW 14 mm
c 1 mm
ry; min.1 mm

La} vt o

Outside diameter

Attachment diameter

Total length

Width outer ring

Length shank on stud

Distance lubrication hole to flange ring
Width locking collar

Distance face outer ring to face side
washer

Outside diameter flange ring

Thread stud

Length thread

Seat diameter for lubrication accessories
Diameter of lubrication hole (shank)
Width across flats

Eccentricity

Chamfer dimension

413 kN
48 kN
5.85 kN
max. 25 kN
max. 36 kN

2 600 r/min

082 kg
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Tehnicka dokumentacija
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Napomena:
G} G} Povrdina se obraduje nakon zavarivanja
| | \ /
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C - -—
260 - 2 Pravoukfna ploca 1 | IB-23-22 | S235JR | 270x260x10 |5,1kg
o 1 Nosac lezaja 1 1 IB-23-21 | S235JR B107x68 2,17kg
. Puwooks TTo2]A an | TG T | Material | Sl neee | s
Broj naziva - code Datum Ime | prezime Potpis
// I Projekfirao [17.2.2023| Iva Bulovi Y@FSB , 1
R di 17.2.2023| Iva Bulovit agre
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%, A ™ IS0~ folerancie _ [objekt: Objekt broj
g100 ks 0018 i
| /| | l +0,003 R. N. broj: -
5 \ \I | Napomena: opya
} |
o Materijal:  S235JR Masa: 7,27kg
| SECTION A-A 3/ g T T [
Merio orignals| ~ ZAVARENI PODSKLOP LEZAJA | 1 [~
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A Podlozna plocica M24 2 | DIN 6916

3 Matica M24 2 | ISO 8615

2 Tracni lezaj NUKRE 62A 2 ISO 15

1 /Zavareni podsklop rebra 1 |B-23-3_0 S235JR| 1018x395x199 K4, 7kg
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Napomena: DETALJ C
Povrsina se obraduje nakon zavarivanja. M1:2
6 Rebro 2 1 | IB-23-36 F0x #0x8 0,3kg
5 Ploca 3 1 IB-23-35| S235JR| 1020x120x12 | 11.4kg
[ Ploca 2 1 | IB-23-34 | S235JR| 1000x120x12 | 11.2kq|
3 Donja ploca 1 | 1B-23-33 | S235JR| 200X200X10 | 2,8kg
2 Ploca 1 11 1B-23-32 | S235JR| 1000x270x15 [20,2kq
1 Gornja ploca 1 |B-23—3_1 S235JR .310X1.50X“8 2,8kq
Poz. Naziv dijela Kom. Cr,’(‘%lz"mbamj Materijal S|r|:c>>lyoeizt3/|(r)n;anEzue Masa
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= Napomena:
0 ! \G} = Povrine se obraduju nakon zavarivanja.
1 ~. s T
200 o L .
% a5 L Granicnik 1 | 1B-23-42 | S235JR 130x80x6  |0,3kq]
B 402 100 0 | 3 Dohvatnik 1 | I1B-23-43 | S235JR | 300x150x1190 |46kg
— - S ® 2 Prirubnica 3 1 | IB-23-41 | S235JR | 335x160x10 |2,6kq]
L — NI 1 Pravokufna ploca 1 [1B-23-22 | S235JR | 270x260x10_|1,3kg
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Design by CADLab
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\‘ V Povrsina se obraduje nakon zavarivanja.
| 4 | A
o N |
_9_5_5 _ ' 3 Dohvatnik IPE300 1 [IB-23-42 [S235JR | 300x150x1190 |46kg
| a5/ \ 2 Prirubnica 3 1 [IB-23-41 [S235JR | 335x160x10 |2,6kq]
1 Ploca & 1 1B-23-40 |S235JR | 316x160x5 _ 11,3kg
i// roj naziva - code Projektirao 1'?.?;3123 Iva leuelolvipErEZIrne ot Y@
Razradio 17.2.2023| Iva Bulovit FSB Zagreb
1 B Crtao 17.2.2023| Iva Bulovit
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Materijal: S235JR Masa: 49, 9kg
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I Mjerilo originala DOHVATNIK 2 5 Listova: 1
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PRESJEK B-B
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a3 \/ ! //101]B Povriina se obraduje nakon zavarivanja.
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= / n 2 Prsten 1T | IB-23-61 | S235JR 215x50x4  [0,7kg
AN | 1 Podsklop sfupa 11 1B-23-10 | 5235JR B350x526 [45,2kg
L 1 O Poz. Naziv dijela Kom. Cr,’(‘%lz-mbamj Materijal Sirglyoeiztii(r)n&egEzije Masa
| g Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
2 Projekfirao |17.2.2023 ] Iva Bulovit
Razradio 17.2.2023 | Iva Bulovit = FSB Zagreb
Crtao 17.2.2023 | Iva Bulovit
I Pregledao
1 ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
' Napomena: Kopija
I ! /4 ! Il ! b\ ! Ly Materija:  $235JR Masa: Lbkg
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5 Ferio arignals| PODSKLOP STUPA S PRSTENOM | 10 o7
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