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Sazetak

Zadatak ovog rada je osmisliti dodavac Zeljezni¢kih drvanih pragova, pragovi se premjestaju
sa palete do transportera stroja za buSenje. Na pragovima je potrebno izbusiti provrte u koje
se uvijaju tirfon vijci za pri€vrScenje ZeljezniCkog pribora, provrti se buSe na suprotnoj strani
src¢ike. Vrijeme dopreme praga priblizne mase 120 kg na transporter ne smije biti dulje od 25

sekundi Sto za radnike predstavlja veliki fiziCki napor i stvara opasnosti od ozljeda u radu.

U sréiku praga zabijen je €elini ¢avao s glavom, pomocu senzora metala odreduje se
orijentacija presjeka praga te se po potrebi prag okre¢e. Kako su pragovi sloZeni na paleti u
5 redova Skarastom dizalicom se podiZzu na potrebnu visinu, dizalica je ukopana u pod
prostorije kako bi se omogucilo Sto lakSe odlaganje i pozicioiranje palete. Zbog teskih uvjeta
rada konstrukcija zahtjeva robusnu izvedbu a iz istog razloga napravljena je i zastitha

konstrukcija koja pomaze i u pozicioniranju palete na platformu dizalice.

Vi
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1. UvOD

U ovom radu prikazana je izvedba stroja Cija je uloga s odloZene palete u trazenom vremenu
dopremiti drveni Zeljezni€ki prag na transporter stroja za buSenje. Tokom transporta potrebno

je kontrolirati ispravnost orijentacije presjeka praga.
Stroj se sastoji od tri jedinke; dizalice, manipulatora i zastitne konstrukcije.

Nakon razmatranja viSe opcija odabrana je Skarasta dizalica pogonjena vretenom koje
djeluje izravno na platformu dizalice te tako podiZe teret. Dizalica se montira u jamu, tako da
je njena platforma u ravnini s podom prostorije. Potrebno je voditi raCuna da se u donjem

poloZaju vreteno dizalice povlaci u cijev koja se nalazi ispod dizalice.

Manipulator se sastoji od mehanizma koji privalaci pragove na nagibnu stranicu na kojoj se
kontrolira ispravnost orijentacije presjeka praga te se po potrebi orijentacija presjeka mijenja
ili se prag povlaci dalje na transporter stroja za buSenje. Kontrola orijentacije presjeka vrsi se
pomocu senzora osjetliivog na metal, a za privlaenje pragova i promjenu kuta nagiba

stranice koristi se pogon vretenom.

Zastitna konstrukcija ima ulogu zastite manipulatora od mogucih udara te svojim oblikom

pomaze u pozicioniranju palete na platformu dizalice.
Princip rada dodavaca je sljedeci:

1. Paleta se viliarem donosi do dodavaca, podiZze se na visinu zaStitne konstrukcije te
se spusta na dizalicu. Zastitna konstrukcija svojim oblikom pomaZe u pozicioniranju

palete na dizalicu.

2. PrivlaCenje prvog reda pragova pomocu zahvatnih ruku pogonjenih vretenima i

vodenih na vodilicama.

3. Prag dolazi na nagibnu stranicu manipulatora, detektorom metala odreduje se
potreba za promjenom orijentacije presjeka. Promjena orijentacije presjeka vrsi se

naginjanjem stranice do to¢ke u kojoj dolazi do prevrtanja praga na suprotnu stranu.

Nakon Sto su manipulator presli svi pragovi u jednom redu, dizalica se podiZe za visinu reda
pragova te pocinje novi ciklus privlacenja pragova na manipulator. Jedan ciklus na stroju

mora biti < 25 s.
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2. SKARASTA DIZALICA

U donjem polozZaju platforma dizalice je u ravnini s temeljem prostorije, najvisi red pragova u
istoj je ravnini s nagibnom stranicom manipulatora Sto znaci da je spreman za privlacenje.
Dizalica se mora podi¢u u jo$ Cetiri poloZaja, svaki poloZaj je za visinu praga vislji od

prethodnog.

Visina Zeljeznickog drvenog praga iznosi hprag, = 15 mm.

Ukupna visina dizanja u odnosu na pod prostorije iznosi h = 600 mm.

Masa tereta je mierera = 2400 Kg.

Za potrebe proracuna masa platforme procjenjuje se na myjatforme = 400 kg.
Ukupna masa koja se oslanja na krakove dizalice m= 2800 kg.

Za gravitacijsku konstantu uzimam g= 10 m/s2.

Vecina elemenata konstrukcije bit ¢e od &elika C 0361, &ija granica rastezanja iznosi
R, = 240 N/mm?. [1]

Dopusteno naprezanje:

R, 240
Odop = ?e = E =160 N/mm2

S — sigurnost prema pojavi plasti¢ne deformacije, S = 1,5.

Uz elemente koji nisu od navedenog Celika biti ¢e naglaSeno od kojeg su materijala izradeni.
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Slika 1. Skarasta dizalica
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2.1. Kontrola nosivih elemenata

2.1.1. Kontrola kraka
Za krak Skaraste dizalice odabirem pravokutni profil 120x80 debljine stjenke s=5 mm.

Profil je optereceno momentom kojeg stvara Cetvrtina ukupne sile tereta i platforme na kraku
| = 1000 mm, proracun se vr3i na savijanje jer je ta vrsta opterec¢enja dominantna i viSestruko

vecéa od ostalih.

Proracun ¢u pojednostaviti zamisSljaju¢i da krak zazuzima poloZaj paralelan s podlogom a sila

djeluje okomito na njega, zamisljeni slu¢aj je nepovoljniji od stvarno moguceg. [1]

o F

Slika 2. Prikaz opterecenja kraka
Opterecenje grede:

m 2800
F =$*g= T *10="7000N

Maksimalni moment [1]
Moy = F % 1 = 7250 % 1000 = 7000 Nm
Moment otpora presjeka pravokutne cijevi 120x80x5 iz tablica norme dobiva se:
W, = 93895,8 mm?
Stvarno naprezanje prema [1]

Mnax 7000000 Nmm
W, 938958 mm3

o= = 74,6 N/mm? < o4,

4
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2.1.2. Kontrola uzduznog nosa €a platforme
Za uzduZni nosac¢ platforme odabran je UPN 200 profil.

Jedan UPN profil preuzima polovnu ukupne mase tereta, na skici sile su postavijene na

mjesta u kojima se na UPN profile oslanjaju poprec¢eni U profili.

Slika 3. Prikaz opterecenja uzduznog nosaca

Opterecenje grede:

F=terdatd 240(1* 0 6000N

Maksimalni moment pojavljuje se izmedu dviju sila i jednak je:
Myax = F * 1 = 6000 * 600 = 3600 Nm
Moment otpora presjeka profila UPN 200 iz tablica norme dobiva se:
W, = 27000 mm?3

Stvarno naprezanje:

_ Mg _ 3600000Nmm
=W, T 27000mms OO0 N/ M S Gdop.
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2.1.3. Kontrola profila na koji se oslanjaju pragov i

Minimalna visina profila na koji se oslanjaju pragovi iznosi h = 80 mm, kako bi se omogucilo

odlaganje pragova vilicarem.
Odabirem U profil hladno oblikovan od celi¢nog lima.

Kontrola tlaénog optereéenja bocnih stranica profila [1]

80

I

|

|

|

! 6

00 T

Slika 4. Prikaz opterecenja U profila
Q — opterecenje koje nastaje uslijed teZine tereta
F — sila koja djeluje na bo¢nu stranicu profila, jednak je:

F= mter‘f "9 _ 240(1* 10 _ 6000 N

S — povrSina popre¢nog presjeka bocne stranice profila
S=s*1=6%1000 = 6000 mm?

s — debljina stjenke profila, s = 6 mm

| — duljina profila

Tlacno opterecenje bocnih stranica profila

F 6000 N

5= 6000 mmz — LN/mm® < dgop,

g =
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Kontrola boénih stranica profila na izvijanje [1-3]

Sila koja djeluje na bocnu stranicu profila F = 6000 N.

Najmanj sila pri kojoj se pojavljuje izvijanje jest sila izvijanja F, Djelovanje te sile na nosac

presjeka S uzrokuje u njemu naprezanje izvijanja oy.

Fy
O-k=?

Sila izvijanja F, i naprezanje izvijanja gy ovise 0 vitkosti A

I, - slobodna duljina izvijanja
i — polumjer tromosti

Za nosac koji je na jednom kraju slobodan a na drugom ukljeSten slobodna duljina izvijanja je

l, = 21, gdje je | visina nosaca.

Polumjer tromosti i = /I in/S

Imin = Najmanji aksijalni moment tromosti za puni pravokutni presjek iz tablica norme iznosi:

1000 * 63 .
Iy = —7— = 18000 mm

18000
i =Inin/S = 2000 =+/3 mm

b _2:80_
=1="5 -

Tetmajerove jednadZbe za naprezanje o pri neelasti€nom izvijanju kojima se sluzimo pri

gradniji strojeva, za &elik sa modulom elasti¢nosti E = 210000 N/mm? i 2 < 112 vrijedi

ok = 310 — 0,144 = 297 N/mm?
F
o) = ?k =297 N/mm?

F = 0p * S = 297 * 6000 = 1782 kN
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Stvarna sila kojom moZzemo opteretiti nosa¢ odredujemo s pomocu faktora sigurnosti 2/
VFSt = Fk
Faktor sigurnosti 2~ za ¢elik iznosi 2= 5.

Stvarna sila kojom moZemo opteretiti nosa¢

F. 1782kN
Fy =~ =———=356kN

Sila koja optere¢uje nosal viSestruko je manja od stvarne sile kojom moZemo opteretiti

nosac.
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2.1.4. Kontrola pravokutnog profila na koji se pren  osi sila vretena

Nosac preko prirubnice i svornjaka preuzima svu silu vretena, opterec¢en je kako je prikazano

na skici.

Kontrola naprezanja na savijanje[1]

F
160

|
80

Slika 5. Prikaz opterecenja i presjeka profila 160x80x8
Debljina stjenke profila s = 8 mm
DuZina nosaca | = 560 mm
Sila na vretenu (pretpostavka maksimalne sile):
F =30000N
Moment otpora pravokutnog profila 160x80x8 iz tablica norme iznosi:
W, = 671660 mm?3

Maksimalni moment koji optere¢uje nosac

F+1 30000 * 560

Mpyax = 4 4

= 4200 Nm

Stvarno naprezanje

_ Mg _ 4200000Nmm
=W, T 671660 mm® m= < Gdop.
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Kontrola kutnih zavara profila 160x80x8

A

Et_f_h UPN 200

160x80

Slika 6. Prikaz pozicije zavara profila 160x80x8

Nosac na koji se prenosi sila sa vretena na platformu kutnim zavarima povezan je sa UPN

profilom.

Prema tehni¢kim propisima [1,2,4] uzima se da je smi¢no naprezanje jednoliko rasporedeno
po presjeku zavara i da ga preuzimaju samo zavari paralelni sa smjerom djelovanja smi¢ne

sile.
Duljina zavara | = 70 mm
Debljina kutnog zavara a =5 mm
Sila koju preuzima jedan od ukupno Cetiri zavara jednaka je Cetvrtini ukupne sile na vretenu
F.y = 7500 N
Orijentacijsko dopusteno naprezanje za C 0361 prema [4] iznosi:
Tdopzav. = 60 N/mm?
(odabrano je dozvoljeno naprezanje za plosnati kutni zavar i najnizi razred kvalitete)

Smiéno naprezanje zavara

o Fav__ 7500
v AIIzav 350

=21 N/mm? < Tdop. zav.

10
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2.1.5. Kontrola postolja reduktora

Radi postizanja potrebne visine i jednostavnije montaZe reduktor se montira na postolje.

QJ
®5|
L7 7S 3

l
//f J;I/

o

LA

|
|
|
|
! 6
250 4‘_

Slika 7. Postolje reduktora

Kontrola tlaénog optereéenja bocnih stranica profila[1-3]

F — sila koja djeluje na bo¢nu stranicu postolja jednak je:

F 30000
F= Vzret =——=15000N

S — povrSina popreénog presjeka stranica postolja
S=s*1=6%220=1320 mm?

s — debljina stjenke profila, s = 6 mm

| — duljina profila

Tlacno opterecenje bocnih stranica profila

F 15000 N 2
GZEZWZ 11,36N/mm < O'dop.

Kontrola bo¢nih stranica profila na izvijanje[1,2]

Sila koja djeluje na bocnu stranicu profila F = 15000 N.

Najman;j sila pri kojo je se pojavljuje izvijanje jest sila izvijanja F, Djelovanje te sile na nosac
presjeka S uzrokuje u njemu naprezanje izvijanja o.
ok = S
11
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Sila izvijanja Fy i naprezanje izvijanja gy ovise o0 vitkosti A:

)[:—_
l

Iy - slobodna duljina izvijanja

i = /Imin/S - polumjer tromosti

Za nosac koji je na jednom kraju slobodan a na drugom ukljeSten slobodna duljina izvijanja je

I, = 21, gdje je | visina nosaca.
Imin = Najmaniji aksijalni moment tromosti nosaca

I 1000 * 63

. o 3960 mm*

Tetmajerove jednadzbe za naprezanje oy pri neelasticnom izvijanju kojima se sluzimo pri

gradnji strojeva, za ¢elik sa modulom elasti¢nosti E = 210000 N/mm? i 1 < 112 vrijedi
ok = 310 — 0,141 = 304,4 N/mm?

Ok = Bc_ 304,4 N/mm?
S

Fy =0k *S =304,4 1320 = 402 kN
Stvarnu silu kojom moZemo opteretiti nosa¢ odredujemo s pomocu faktora sigurnosti 2/
vFg = F
Faktor sigurnosti 2~ za Celik iznosi 2= 5.

Stvarna sila kojom moZemo opteretiti nosac iznosi:

F. 402kN
Fst = 7 =

= 80,4 kN

Sila koja optereéuje nosal viSestruko je manja od stvarne sile kojom mozZemo opteretiti

nosac.
12
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2.1.6. Kontrola oslonca dizalice u donjem poloZaju

U donjem poloZaju platforma dizalice oslanja se na Cetiri kvadratne cijevi 70x70x5.

Visina cijevi iznosi | = 478 mm.

|

| ]
=

\Pla’rforma dizalice

—| Kvadratna cijev 10x70x5

é}; _,J’p gornji rub temelja

Slika 8. Oslonac dizalice u donjem poloZaju
Opterecenje cijevi:

m * 2800 %10
F= ukuino ) _ 7 — 7000 N

Kontrola kvadratne cijevi na izvijanje[1-3]

Najmanj sila pri kojo je se pojavljuje izvijanje jest sila izvijanja F, Djelovanje te sile na nosac

presjeka S uzrokuje u njemu naprezanje izvijanja oy.

Fy
O'k=?

Sila izvijanja Fx i haprezanije izvijanja gy ovise 0 vitkosti A

I, - slobodna duljina izvijanja

i — polumjer tromosti

13
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Za nosac koji na jednom kraju pritiS¢e ploha a na drugom je ukljeSten slobodna duljina

izvijanja je I, = v21/2, gdje je | visina nosaga.
Polumijer tromosti i = \/Ipin/S
S — povrsina poprec¢nog presjeka cijevi

S = 1300 mm?
Imin = N@jmaniji aksijalni moment tromosti nosaca

70 %703 60 * 603
I, = - =920833,33 mm*

x 12 12
’920833,33
i = ,/Imin/S = W = 26,61 mm
478
i 2,
i 2661 7

Tetmajerove jednadZbe za naprezanje o pri neelasti€nom izvijanju kojima se sluzimo pri

gradniji strojeva, za &elik sa modulom elasti¢nosti E = 210000 N/mm? i 2 < 112 vrijedi

ok =310 — 0,141 = 310 — 0,14 * 12,7 = 308 N/mm?
ok = % =308 N/mm?
Fy = o *S =308 * 1300 = 400,4 kN
Stvarna sila kojom moZzemo opteretiti nosa¢ odredujemo s pomocu faktora sigurnosti 2/
vFg = Fy
Faktor sigurnosti 2 za €elik iznosi 2= 5.

Stvarna sila kojom mozZemo opteretiti nosa¢

F, 400,4 kN
Fs¢ = —=———"—=280,1kN
v 5

Sila koja optere¢uje nosal viSestruko je manja od stvarne sile kojom moZemo opteretiti

nosac.

14
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2.2. Kontrola svornjaka
2.2.1. Kontrola svornjaka prirubnice

Platforma dizalice na vreteno se oslanja preko prirubnice koja je pomocu svornjaka spojena
sa platformom, time se omogucuje malen pomak 3to kompenzira pomake uslijed izvijanja

vretena.

Kod svornjaka pogonska sila F opterecuje nalezne povrSine na povrSinski tlak , a opasni

presjek A na dijelu kliznog dosjeda na savijanje i odrez. [2]

F = 30000 N pogonska sila

d = 30 mm promjer svornjaka

b = 40 mm Sirina unutarnje nalezne povrsine
a = 20 mm Sirina vanjske nalezne povrsine
A = povrSina popre¢nog presjeka svornjaka

A =r?mr = 15%7 = 707 mm?

Slika 9. Zglobni svornjak
Izvor: [2] str. 171.

Dopustena naprezanja za spojeve sa svornjakom, materijal C 0361:

Dopusteni povrSinski pritisak Pdop = 30 N/mm?
DopusSteno naprezanje na savijanje Ofdop = 100 N/mm?
Dopusteno naprezanje na odrez Tadop = 54 N/mm?

Izvor podataka o dopustenom naprezanju [2], Tablica 2.22., str. 174.

15
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Kontrola povrSinskog pritiska, zbog 2a = b, p, =p, =p

_F 30000
" bxd 40x30

p =25 N/mm? < pyop

Kontrola naprezanja na savijanje u presjeku svornjaka

0,5F *0,5a _ 15000 * 10
01xd3  0,1%303

of = =56 N/mm?® < Of dop

Kontrola naprezanja na odrez u presjeku svornjaka

_F_ 30000
ta = 24T 25707

=212 N/mm? <1, dop

16
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2.2.2. Kontrola svornjaka na spoju kraka i UPN prof ila

| |4 A
A i 4 '

.

|28 :

§ 230 _ a

Slika 10. Svornjak na spoju kraka i UPN profila
Maksimalni povrsinski pritisak biti ¢e na naleznoj povrSini svornjaka i UPN profila.
Osovina kotada izrdena je od &elika C 0545 &ija granica rastezanja iznosi R, = 300 N/mm?.
Dopusteno naprezanje [1]

R, 300
Odop = ?e =15 = 200 N/mm?

Opterecenje svornjaka:

m * 2800 = 10
F= uku]jl-no g — 7 — 7000 N

d = 20 mm promjer svornjaka
[, = 80 mm Sirina unutarnje nalezne povrsine
[, = 11,5 mm Sirina vanjske nalezne povrsine

A =7r%mr =10%r = 314 mm? povrsina popre¢nog presjeka svornjaka

Kontrola povrsinskog pritiska

_F 7500
T 2lL,xd 2320

p =16 N/mm? < pg,p

17



Ivan Tomac — zavréni rad: DODAVAC ZELJEZNICKIH DRVENIH PRAGOVA

Kontrola naprezanja na odrez u presjeku svornjaka

_F 7500
ta = 24T 2314

=12 N/mm? < Ta dop

Kontrola naprezanja na savijanje u presjeku svornjaka

F

&= ———————=a

Slika 11. Prikaz opterecenja svornjaka na spoju kraka i UPN profila
Karakteristicne veli€ine na skici: [ =87mm, a =47 mm, b = 40 mm
Moment otpora svornjaka iz tablica norme iznosi:

W, = 0,1 *d3 =800 mm?.
Maksimalni moment koji opterecéuje svornjak

F*a*b_7000*47*40
1 87

Moy = =151,3 Nm

Stvarno naprezanje

Mpax 151300 Nmm 2
o= m Ty — =189,1 N/mm* < ggqp,

18
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2.2.3. Kontrola svornjaka na spoju krakova

BI0OHT/FT

-

Slika 12. Svornjak na spoju krakova

Maksimalni povrSinski pritisak biti ¢ée na naleZznoj povrsini svornjaka i pravokutnog profila.
Sila na jednom kraku jednaka je Cetvrtini ukupnog optereéenja koje nastaje uslijed teZine

terete i konstrukcije dizalice.

Opterecenje svornjaka:

m «g 2800 10
F= “k“i“O g_ 7 = 7000 N

d = 30 mm promjer svornjaka

[ =5mm S&irina naleZzne povrSine

A=7r?r=15%r = 707 mm? povrSina popre¢nog presjeka svornjaka
Kontrola povrsinskog pritiska

_F 7500
T 2lxd  10%30

p =25 N/mm? < Pdop

Kontrola naprezanja na odrez u presjeku svornjaka

To =57 = 5= 53 N/mm? < 74 4op

19
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Kontrola naprezanja na savijanje u presjeku svornjaka

L2

Slika 13. Prikaz opterecenja svornjaka krakova
Opterecenje svornjaka:

_ Mukupno * g _ 2800 * 10

F= = 7000 N
4 4

Moment otpora svornjaka iz tablica norme iznosi:
W, =0,1%d3= 2700 mm3.
Maksimalni moment koji opterecuje svornjak
Mpax = F+x1=7000%42 =294 Nm
Stvarno naprezanje

_ Mg _ 294000Nmm o
=W, T 2700mm3 m= < Gdop.
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2.3. Odabir kota ¢a

Ukupna masa tereta i dizalice oslanja se na 4 kotaca.
myk =~ 2800 kg
Masa koju preuzima jedan kotac
Myotata = 700 kg

Odabirem kota¢ HTH 80x70/20-60K sa dva valjna leZaja i poliuretanskom gaznom

povrSinom proizvodaca Blickle .

Podaci o kotacu:

- Promjer kotaca d =80 mm
- Sirina kotaca T2 =70 mm
- Promjer osovine d =20mm
- Sirina gazne povrsine T5 =60 mm
- Lezaj 6204 2z
- Nosivost m = 720 kg
- 101
= - -
r"h-.
T S
<
| [at]
' ™

R

Slika 14. Prikaz montiranog kotaca
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2.3.1. Kontrola osovine kota ¢&a
Maksimalni povrsinski pritisak biti ée na naleZznoj povrsini svornjaka i pravokutnog profila.

Sila na jednom kraku jednaka je Cetvrtini ukupnog opterecenja koje nastaje uslijed teZine

terete i konstrukcije dizalice.
Osovina kotaca izrdena je od éelika C 0545 &ija granica rastezanja iznosi R, = 300 N/mm?.

Dopusteno naprezanje [1-2]

R, 300
Odop = ?e = ﬁ = 200 N/mm2

)

Dopusteni povrsinski pritisak Pdop = 40 N/mm?
Dopusteno naprezanje na odrez Tadop = 54 N/mm?

Opterecenje osovine:

_ Mukupno * g _ 2800 * 10

F = = 7000 N
4 4

d = 20 mm promjer svornjaka
[ =5mm &irina nalezne povrSine

A =71%m =10%r = 314 mm? povrsina popre¢nog presjeka svornjaka

Kontrola povrSinskoq pritiska

_F 7500
T 2lxd  10%20

p = 37,5 N/mm? < pyop

Kontrola naprezanja na odrez u presjeku svornjaka

_F 7500
24 2314

T4 =12 N/mm? < 74 gop

22



Ivan Tomac — zavréni rad: DODAVAC ZELJEZNICKIH DRVENIH PRAGOVA

Kontrola naprezanja na savijanje [1]

Slika 15. Prikaz opterecenja osovine kotata

Sila na jednom kotacu F = 7500 N

Duljina osovine izmedu oslonaca | = 80 mm

Moment otpora osovine kruznog popre¢nog presjeka iz tablica norme iznosi:
W, = 800 mm3.

Maksimalni moment koji optereéuje osovinu

F*l_7500*80
4 4

Moy = = 150000 Nm

Stvarno naprezanje

Mmax _ 150000 Nmm

7=, 800 mm3

=187 N/mm? < oyp,
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2.4. Pogon

Za podizanje platforme pogon mora savladati odredenu aksijalnu silu. Motor na izlazu daje
okretni moment odnosno kruzno gibanje koje se pomocéu vretena i matice pretvara u

translatorno gibanje.
2.4.1. Odabir reduktora s vretenom

Elektromotor pogoni reduktor koji pomocu vretena i matice prilikom dizanja mora savladati

masu tereta i masu dizalice.
Ukupna masa tereta i dizalice

myk =~ 2800 kg
TraZena sila na vretenu

Fyretena = 30 kN

Zbog opasnosti od izvijanja vretena posebnu paZnju potrebno je obratiti na duljinu vretena i
dopusteno opterecenje pri maksimalnoj visini dizanja odnosno pri maksimalnoj ispruzenosti
vretena.

Naprezanje izvijanja kontrolira se u dijagrmu kojeg nudi proizvodac u katalogu [8].
Vrijeme dopreme praga na transporter s okretanjem ne smije biti dulje od 25 sekundi.

Uzimajuéi u obzir potrebnu silu podizanja, duljinu vretena i potrebno vrijeme dizanja
odabirem reduktor SHE 15.1 s trapeznim vretenom Tr 60x12.

Proizvodac reduktora s vretenom je PFAFF silberblau.

Tehnicki podaci o reduktoru:

Maksimalna sila podizanja F =100 kN

Odabran prijenosni omjer reduktora N i=1:7667

Brzina dizanja za broj okretaja elektromotora ngy = 1000 min™?!
Vdizanja = 1,57 m/s = 26 mm/s

Vrijeme potrebno za podizanje jednog reda pragova t = 6 s.

Maksimalno tlano optereéenje vretena pri visini dizanja h = 800 mm

Fdop = 38 kN
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Slika 16. Reduktor s vretenom SHE 15.1
Izvor: [8], str. 66.

2.4.2. Odabir motora

Iz tablice koju nudi proizvodac reduktora (PFAFF Silberblau) u svom katalogu preuzimam

zahtjeve koji se postavljaju na motor. [5-8,10]

Potrebna snaga Poorr = 2,9 kW
Potrebni izlazni moment elektromotora Mpotr = 27,7 Nm
Potrebna brzina vrtnje ngm = 1000 min~1

S obzirom na postavljene zahtjeve odabran je odgovarajuéi motor
Bonfiglioli BN 132

Podaci o motoru:

Snaga motora P =3KkW
Izlazni moment elektromotora M =30 Nm
Brzina vrtnje motora ngm = 940 min~1
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3. MANIPULATOR

3.1. Zahvatni mehanizam

Uloga zahvathog mehanizma je prenijeti silu sa vretena na pragove. Po vretenu se pomice
matica na koju su montirane i vijcima ucvrs¢ene Celjusti, Celjusti su vodene po vodilicama.

Vodilice preuzimaju moment savijanja tako da vreteno ostaje samo vlacno optere¢eno.

Radi zastite prilkom pozicioniranja palete na dizalicu ruka zahvatnog mehanizma mora biti

preklopiva na nacin da u poc¢etnom poloZaju ulazi ispod zastitne konstrukcije.
Povratak ruke u zahvatni poloZaj osigurava se zavojnom fleksijskom oprugom.

Prilikom privliaCenja pragova potrebno je savladati otpore trenja izmedu redova Zeljeznickih

drvenih pragova.

F praga

F trenja F pot.

2 %

Fx

Slika 17. Prikaz otpora trenja

Sila trenja nastaje zbog mase pragova, masa jednog praga iznosi priblizno 120 kg, broj

pragova u redu je 4.
Faktor trenja drvo — drvo prema [1] iznosi uw=0,5
Sila koja nastaje uslijed teZine praga

E

praga = Mpraga * 9 = 120« 10 = 1200 N
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Potrebna sila za povlacenje jednog praga

F,

bot = Foraga * 4 = 1200 % 0,5 = 600 N

Ukupna potreba sila da se privuku 4 praga u jednom redu palete

Fuk. pot. = 2400 N

3.1.1. Kontrola profila ruke

Kvadratni profil od kojeg je izradena zahvatna ruka optere¢en je momentom savijanja koji

nastaje uslijed djelovanja sile F na kraku .

// F

Slika 18. Prikaz opterecenja profila ruke

Ukupna duljina profila iznosi 400 mm, dio profila koji zahvaca prag duljine je 180 mm, znaci

da je krak na kojem sila stvara moment jednak | = 220 mm.

Sila koja djeluje na zahvatnu ruku jednaka je polovini sile potrebne da se savlada otpor trenja

jednog reda pragova.

Fuk. pot. _ 2400
b

=1200N

F =

Maksimalni moment koji opterecuje ruku

Myax = F * 1 =1200 * 220 = 264 Nm
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Moment otpora pravokutnog profila 70x50 debljine stjienke s = 4 mm iz tablica norme iznosi:
W, = 10938,7 mm?3.
Stvarno naprezanje

_ Mg _ 264000Nmm
=W, T 109387 mm3 = < Odop.

3.1.2. Kontrola vodilca

P50ES/h6 &50E9/h6

Trigxé

Slika 19. Prikaz montiranog zahvatnog mehanizma

Vodenje zahvatnog mehanizma ostvaruje se pomucu dviju vodilica smjeStenih s obe strane

pogonskog vretena. U Celjusti koje su pri€vrS¢ene na maticu upreSana su dva klizna leZaja.

Vodilice su opterecene momentom savijanja koji nastaje djelovanjem sile F potrebne da se
savlada otpor trenja prilikom priviatenja reda Zeljezni¢kih pragova na nagibnu stranicu

manipulatora.

Sila F djeluje na kraku | = 320 mm, krak predstavlja udaljenost praga od blize vodilice.
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Sila koja djeluje na zahvatnu ruku jednaka je polovini sile potrebne da se savlada otpor trenja

jednog reda pragova.

Fuk pot. _ 2400

F =
2 2

=1200N

Maksimalni moment koji nastaje
Mpax = F 1 =1200% 320 = 384 Nm

Moment se priblizno jednako rasporeduje na dvije vodilice te se na vodilicama javlja spreg
sila
0,5* My 192000

Fyoditice = N = 100 =1920N

I, — duljina kliznog leZaja, u ovom sluc¢aju predstavlja krak sprega sila

Sila koja opterecuje vodilicu Fyoqgiice djeluje na kraku [, te stvara moment koji na savijanje

opterecuje presjek vodilice kod hvatiSta vodilice na nosivu konstrukciju.

[, — maksimalna udaljenost zahvatne ruke od hvatista vodilice, maksimalna udaljenost javlja
se kada i maksimalna potrebna vucéna sila, prilikom povladenja sva 4 praga u jednom redu

palete.
l, =1150 mm
Maksimalni moment na vodilici
Muax vodilice = Fyod * I = 1920 * 1150 = 2208 Nm
Materijal vodilice je &elik za cementiranje C.4120 dopustenog naprezanja [1]
Odop = 230N/mm?.
Moment otpora vodilice kruznog popre€nog presjeka iz tablica norme iznosi:
W, = 12500 mm?3.
Stvarno naprezanje

Mmax vodilice 2208000 Nmm
= = =176,6 N 2 <
7 M/x 12500 mm3 /mm Odop.
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3.1.3. Odabir kliznog leZaja

Nakon odabira i kontrole vodilice poznat je traZzeni promjer kliznog leZaja. Klizni lezZaj

upreSava se u pripremljene provrte na Celjustima zahvatnog mehanizma. [9]

Odabirem klizni lezaj RIM — 01 — 08 proizvodaca igus.

A
Y

1,5 x 30°

Slika 20. Klizni leZzaj igus RIM-01-08, izvor: [9]

Podaci o lezaju:

Unutarnji promjer d, = 50 mm
Vanjski promjer d, =75 mm
Duljina lezaja B =100 mm
Sirina utora s = 2,65 mm
Promjer u utoru d, =70,5mm

Materijal leZaja postojan je na temperaturama od — 40 C do + 90C, preporu ¢ana tolerancija

provrta u koji se uprSava iznosi H7, preporu¢ana tolerancija vodilice h6 — h10.

Potrebna sila za upreSavanje F,, = 5100 N.
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3.1.4. Zavojna fleksijska opruga kao opruga za okre tanje

Slika 21. Prikaz karakteristi¢nih veli¢ina zavojne fleksijske opruge
Izvor: [2], str. 187.

Zavojne fleksijske opruge namotane su u obliku zavojnice, a optereéene su na savijanje.
NajceSc¢e se upotrebljavaju za povratni hod poluga, u tu svrhu upotrijebit ¢u ju i ja. Jedan kraj
opruge ¢vrsto je upet na kraku ruke a drugi kraj na svornjak na koji je opruga oslonjena. U

pocetnom poloZaju opruga je predoptereéena i pritiskuje krak ruke o naslon.
Proracun izvodim prema [2], 177. — 190. str.

Zavojne opruge treba uvijek optereCivati u smjeru zavojnice opruge, tako da je vanjska

strana navoja optere¢ena na viak.
Promjer svornjaka
Dgyor. = 20 mm

Da bi se osiguralo dovoljno zra¢nosti izmedu opruge i svornjaka, da se opruga pri okretanju

ne stisne na svornjak, kao priblizna vrijednost za unutarnji promjer uzima se

Dsyor. _ 20mm

D. = =
Y 08-09 0,85

> 23,5 mm
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Treba nastojati da odnos namatanja bude w = Dy./d =4 do 15
Debljinu Zice opruge odabirem d = 8 mm, opruga se izraduje hladnim namotavanjem.
Unutarnji promjer opruge Dy, = 27 mm
Vanjski promjer opruge D, = 37 mm
Srednji promjer opruge D¢ = 32 mm
Odnos namatanja w=32/5=64 >4
Materijal opruge, patentirano vu€ena Zica za opruge od nelegiranog Celika kratice C,
vlagne &vrstoée oy = 1630 N/mm?.
Dopusteno naprezanje jednako je:
Odop = 0,7 * oy = 1141N/mm?.
Moment kojim je optereCena opruga izraCunat ¢u iz poznatog kuta zakreta.

Kut zakretanja

M x|
I +E

a = = 1,55 rad

a — kut zakretanja, poznat iz konstrukcije

| — ispruzena duljina navoja s opruznim djelovanjem bez krakova
l =Dy *m*if =459 mm

i¢ - broj namota s opruznim djelovanjem, i = 4

| — moment inercije presjeka Zice, I = 31,25 mm*

E — modul elasti¢nosti materijala opruge, E = 210000 N/mm?

Moment opruge odnosno moment savijanja u presjeku Zice

_ax I+E _ 1,55 % 31,25 % 210000

] 259 = 22,2Nm

Moment otpora Zice kruznog popre¢nog presjeka promjera d = 5 mm iznosi
W, = 21,6 mm3.
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Stvarno naprezanje

M _22200Nmm e
Tw,” 216mm? = < Odop.

Pri optereéenju opruge u smjeru namota smanjuje joj se unutarnji promjer od D, ha D .

Unutarnji promjer D, mora biti vec¢i od promjera svornjaka.

i 4
Dyq ® Dgp ¥ ——FF —d =32+ ———¢ =28 mm

lf+ﬁ 4 4+ 22—

Dua 2 DSUOT.
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3.2. Pogon

Kod manipulatora potrebno je odabrati pogon zahvatnog mehanizma i pogon nagibne

stranice.

3.2.1. Pogon zahvatnog mehanizma

Za privlaenje pragova potrebno je savladati otpore trenja. Motor na izlazu daje okretni
moment odnosno kruzno gibanje koje se pomocu vretena i matice pretvara u translatorno
gibanje. U ovom slucaju upotrbljava se reduktor s fiksnim vretenom, samo se matica uslijed

okretanja vretena translatorno giba duz vretena.
Ukupna potreba sila da se privuku 4 praga u jednom redu palete

Fuk. pot. = 2400 N

3.2.1.1. Odabir reduktora s vretenom

Trazena sila na vretenu
eretena 2 214 kN

Kako je vreteno uleZiSteno na oba kraja i optereceno vlaéno nema opasnosti od uvijanja.

Sa obe strane vretena nalazi se vodilica pa nema opasnosti niti od savijanja vretena.
Uzimajuci u obzir potrebnu silu i potrebno vrijeme privlacenja iz [8] odabirem reduktor
HSE 15.1 s trapeznim vretenom Tr 18x4.

Proizvodac reduktora s vretenom je PFAFF silberblau.

Tehnicki podaci o reduktoru:

Maksimalna sila podizanja F =5KkN

Prijenosni omjer reduktora i=1:4

Brzina dizanja za broj okretaja elektromotora ngy = 3000 min™?!

Vdizanja = 3 m/min = 50 mm/s

34



Ivan Tomac — zavréni rad: DODAVAC ZELJEZNICKIH DRVENIH PRAGOVA

Vrijeme potrebno za privlaenje jednog praga t = 5s.

Slika 22. Reduktor s vretenom HSE 31
Izvor: [2], str. 66.

3.2.1.2. Izbor motora

Iz tablice koju nudi proizvodac¢ reduktora (PFAFF Silberblau) u svom katalogu preuzimam

zahtjeve koji se postavljaju na motor. [8,10]

Potrebna snaga Pyorr = 0,3 kW
Potrebni izlazni moment elektromotora Mpotr = 0,9 Nm
Potrebna brzina vrtnje ngm = 3000 min~?1

S obzirom na postavljene zahtjeve odabran je odgovarajuéi motor
Bonfiglioli BN 63C

Podaci o motoru:

Snaga motora P =0,37 kW
Izlazni moment elektromotora M = 1,26 Nm
Brzina vrtnje motora ngm = 2800 min~?!
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3.2.2. Pogon nagibne stranice

Na okvir stranice navarene su vilice koje su svornjacima spojene sa konstrukcijom
manipulatora. Ako je potrebno preokrenuti prag nagibna stranica podiZze se do kuta a = 65°
te tako dolazi do prevrtanja praga. Pokretanje stranice vrSi se pomocu reduktora s vretenom i
elektromotora. Jedan kraj reduktora vezan je na stranicu a drugi na konstrukciju

manipulatora, veza se ostvaruje svornjacima a osigurava rascjepokom.

3.2.2.1. Odabir reduktora s vretenom

Zbog relativno malog optereéenja odabirem najmaniji reduktor s vretenom u ponudi

proizvodaca [8] :

HSE 15.1 s trapeznim vretenom Tr 18x4.

Proizvodac reduktora s vretenom je PFAFF silberblau.

Isti reduktor pogoni zahvatni mehanizam pa su svi podaci ve¢ navedeni na prethodnoj strani.
Potrebna duljina vretena iznosi Iy etena = 300 mm.

Uz vreteno narucuje se i cijev s prirubnicom te potrebni tip glave.

Vrijeme potrebno za podizanje stranice t = 6.

BnnE
i Hl| e ]
LI_\ _}_ ='_| k2 \‘_ __j J

=iy

Slika 23. Reduktor s vretenom i prirubnom cijevi HSE 31
Izvor: [2], str. 77.

3.2.2.2. Odabir motora
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Odabirem najmanji motor preporu¢an uz ovaj reduktor, prema tablicam u katalogu

proizvodaca . [8,10]
Bonfiglioli BN 63A

Podaci o motoru:

Snaga motora P =0,18kW
Izlazni moment elektromotora M = 0,63 Nm
Brzina vrtnje motora Ngy = 2730 min~?

g
4

Slika 24. Motor Bonfiglioli BN 63A
Izvor: [10], str. 177.
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4. ZASTITNA KONSTRUKCIJA

Zastitna konstrukcija mora onemoguciti udar pragova o manipulator te svojim oblikom

olakSati pozicioniranje pragova na dizalicu.

Paleta Zeljznickinh drvenim pragovima na Skarastu dizalicu dostavlja se viliCarem. Vili¢ar
paletu spusta s priblizne visine od 1400 mm. Tolika je visina zastitne konstrukcije, spustajuci
paletu dolazi do oslanjanja palete na kosine zastitne konstrukcije te se tako paleta
pozicionira na dizalicu. Paleta prilikom spuStanja treba dodirivati straznju stranu zaSttne

konstrukcije.

4.1. Kontrola zastitne konstrukcije
Masa palete iznosi m = 2400 kg

Pretpostavljam da se pri dodiru palete sa kosinom tre¢ina ukupne mase osloni na bo¢nu

zastitnu konstrukciju, pri éemu konstrukciju optereti silom F ~ 8000 N.

Sila djeluju¢i na kosinu konstrukcije stvara moment savijanja te moment opterecuje nosivu

konstrukciju koja je vijcima priévrSéena za nosive stupove.

Moment je najveéi kada sila djeluje na najve¢em moguc¢em kraku. Kada je dodir palete i
nosive konstrukcije u najnizoj to€ci kosine bo¢ne zastitne konstrukcije krak na kojem djeluje

sila je najveci.
Krak na kojem djeluje sila
[ =600 mm
Maksimalni moment koji nastaje
Myax = F * 1 = 8000 * 500 = 4000 Nm
Moment preuzimaju dva stupa koja su sidrenim vijcima pri¢vr§¢eni za podlogu.

Jedan stup preuzima polovinu ukupnog momenta koji podjeljen na krak l; = 500 mm daje

silu F koja opterecuje nosivi stup zastitne konstrukcije.
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Sila koja djeluje na nosivi stup zastitne konstrukcije

0,5 * My, 2000000
F, = = = 4000 N
! L 500

Djelovanjem sile F; na kraku [, = 1900 mm nastaje moment M,

[, — visina noge zastitne konstrukcije

Moment otpora kvadratnog profila 100x100 debljine stjienke s =4 mm
W, = 45167 mm3.
Stvarno naprezanje

M 5600 Nmm

7T W, 45167 mm?

=124 N/mm? < oy,p,
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6. NACRTI
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