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Roman Jagarinec Zavrsni rad

SAZETAK RADA :

Tema mojeg zavr$nog rada je ,,Konstrukcija male dizalice*. Tocnije, zadatak mi je
konstruirati malu dizalicu namijenjenu za dizanje teSke prtljage u manjim hotelima i
apartmanskim vilama koje nemaju lifta. Pogon na standardnu mrezu 220V. Dizalica se treba
moci postaviti na prozor ili balkon. Nosivost dizalice mora biti 100 kg, visina dizanja 10 m.
Uz uporabu standardnih sklopova i dijelova moram metodi¢kom razradom obuhvatiti razlicita
projektna rjesenja. Odabrati najbolje rjeSenje, proraCunati sustav za podizanje te kriticne
zavare. Napraviti 3D model te potrebne konstrukcijske crteze.
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1. Uvod

Kao $to je ve¢ u sazetku rada napomenuto, tema ovog rada je konstrukcija male
dizalice za koriStenje u manjim hotelima i apartmanima. Citav rad sastoji se od osam cjelina,
a to su uvod, istrazivanje trzista 1 odabir konstrukcije postolja dizalice, proracun mehanizma
za dizanje, izrada nosive konstrukcije, prora¢un zavara, model, prilog (konstrukcijski crtezi i
3D model) i zakljucak.

Istrazivanje trziSta bilo mi je potrebno iz razloga $to sam bio relativno neupoznat u
oblikovanje dizalica. Pronalaskom ve¢ gotovih rjeSenja na trziStu, imao sam priliku ocijeniti
ta ista te odrediti prednosti i nedostatke odredene konstrukcije. Na temelju tih ocjena
oblikovao samo svoje rjesenje. Takoder sam detaljno proracunao sustav za podizanje tereta.

Proracun zavara nije kompletan zbog svoje opSirnosti, ve¢ su proracunati sam kriti¢ni
zavari.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 5
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2. Istrazivanje trziSta i odabir konstrukcije postolja dizalice

Prvi zadatak u konstruiranju dizalice bio mi je odrediti njezin osnovni izgled. Istrazio
sam nekoliko tvrtki koje se bave proizvodnjom manjih dizalice. Najpoznatija i
najspominjanija je bila talijanska tvrtka Officine lori. Tvrtka proizvodi tri osnovna tipa
dizalica: konzolne, podne i kavaletne (s/.1.).

Slika 1:(a) konzolna, (b) podna, (c) kavaletna

Ocito je da se svaka dizalica sastoji od sustava za podizanje tereta i nosece
konstrukcije. Konstrukcija sustava za podizanje tereta nije mi predstavljala problem jer se tu u
principu ne moze puno mijenjat. Potreban mi je elektromotor, reduktor i bubanj. Zbog male
mase tereta nema potrebe za veéim prijenosnim omjerom pa tako ni za koloturnicima. Puno
viSe paznje posvetio sam samoj nosecoj konstrukciji koja treba biti oblikovana tako da se
moze montirati bilo na balkon bilo na prozor bez balkona.

Od samih nose¢ih konstrukcija, najviSe se kod manjih dizalica koriste takozvani
kavaleti (sl.2.) te konzole (sl.3.) za dizalice. Svaka od tih izvedbi ima odredene prednosti i
nedostatke. Od podne dizalice sam odustao u samom pocetku jer nije prikladna za dizanje
tereta na visine vece od 3.5 m.

Slika 2: Kavalet

Slika 3: Konzola

Fakultet strojarstva i brodogradnje 6
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KAVALET KONZOLA

PREDNOSTI PREDNOSTI
- vrlo laka montaza - moguce zakretanje tereta
- nije vezan za zid - vrlo jednostavna izvedba
- moze se montirati samo uz prozor

ili pokraj balkona.

(nije potrebna ravna povrsina)
NEDOSTACI NEDOSTACI
vezana je za zid
premjestanje dizalice na
drugu lokaciju je
kompliciranije

- zauzima puno prostora -
- nije moguce zakretanje tereta -
- veca masa

- mora biti na ravnom tlu

Iz gore navedenih osobina jasno je vidljivo da je meni puno prikladnije konstruirati
konzolnu umjesto kavaletne dizalice. Time ne zauzimam prostor sobe ili balkona, a
omogucavam zakretanje tereta u prostoriju ako je dizalica smjeStena van nje.

Na slici dolje (s/ .4.) prikazana je konstrukcija koju sam odabrao kao osnovu za izradu

vlastite verzije. Dizalica je naravno napravljena u tvrtci Officine lori 1 ima slicne proporcije
kao $to i moja.

Tecnical Data DM 100/E

Fakultet strojarstva i brodogradnje

Rated capacity Kg 100
Mass of hoist Kg 15
Lifting speed m f min 15
Electric motor - single-phase
Power (4 0,3
*oltage W 230
*Frequency Hz 50
Shaft rotation speed giri / min 1400
Reduction ratio - 123,81
Rotation - resistant steel rope diameter mrm 3
Number of strands n 133
Diameter of strands mm 0,2
Declared breaking load KM 7
Unit resistance M mmz 1960
Lenght of rope m 16
Lenght mem 275
width ] 170
High i 240
Weight Kg 15
Max capacity ] 100

Slika 4: Tehnicki podaci
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3. Prorac¢un mehanizma za dizanje

3.1. Uvod

Vrlo je vazno pravilno proracunati mehanizam za dizanje jer tako mozemo uvelike
smanjiti masu same dizalice. Isto tako se smanjuju troSkovi proizvodnje i materijala. Citav

proracun se sastoji od odabira i kontrole uzeta, proracuna bubnja, odabira elektromotora i
reduktora te kontrole lezaja.

3.2. Parametri mehanizma za dizanje
-visina dizanja: 10 m
-nosivost: 100 kg
-brzina dizanja: 30 m/min

-pogonska grupa za mehanizme:  2m

3.3. Proracun i izbor Celicnog uzeta

Racunska sila loma Fy:

S - se odabire na temelju pogonske grupe 2m (tab. 1.3-1,prema lit.[1],101 str.)

F =S-g-m

S=45

F, =4,5-9,81-100

F, =44145N
Promjer uZeta :

F=4,R,

R, =1600N /mm* - prema [2], str. 435

mmin = B 71600

m

=2.759mm’*

F, 44145

A

- odabirem prvi ve¢i presjek prema [2], str. 435:

A, =3.51mm’
d =2,4mm - promjer Celicnog uzeta

d = 6 mm — naknadno sam povecao promjer uZeta na 6 mm prema preporuci
prof. Kostelca.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 8
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Uz uze odabirem samozatvarajucu kuku tvrtke ,,Biokovo Commerce* tipa
CRF nosivosti 1120 kg.

PxL |masa
(mm) | (kg)
7,59x17,5|0,496
9x22,5 0,934
13x31,5 1,580
16x42 (3,200
21,51.,5 |5,950

Slika 5: Kuka

34. Bubanj

34.1. Osnovne dimenzije bubnja

Promjer bubnja

Dbz(g) ¢, -d=18-1-6=108mm
d).. '

D =18 -prema [1], str. 103., Tablica 1.4-1 za pogonsku grupu 2m
7 Y pog grup
c, =1 -koeficijent pregiba prema lit.[1] str. 104.,Tablica 1.4-21 [1]
str. 104., Slika 1.4-3
d=6 mm
D, >108mm

- prema lit. [7.] :
Odabrano D, =114,3mm = 4inch

debljine stjenke: p ="11mm
masa m, =18.8kg/m

Dimenzije profila zlijeba  prema [1], str 126.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 9
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o

Slika 6: Profil zlijeba

0375-d<h<04-d
d=6mm
0,375-6<h<0,4-6
h=2,25mm
r=0,53-d=0,53-6=3,18mm
t=115-d =115-6=69mm
s=0,6....0,8d =4,2mm
r, = 0,8mm - prema lit.[1] str. 126. Tablica

h=225mm

r, =3,18mm
Odabrano

r, =0,8mm

t=6,9mm

Na radni dio bubnja namata se uze u duZzini p, -H, radi rastere¢enja veze uzeta sa bubnjem

ostavljeno je 3 namotaja, te za samu vezu 2 namotaja. prema [1], str 127.

Radna duzina bubnja:

g =| [ 19000 0 6o 192 1 5mm
D, 7 11437

[ =192,15mm
Py =1
H =10000mm
D, =114,3mm
t=69mm

Duzina narezanog dijela bubnja - prema lit.[1], str.127

[, = (pK—'h+3..‘.4Jt =1, +4t=192,15+4-6,9=219,7mm
D, -

Fakultet strojarstva i brodogradnje 10
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Ukupna duzina bubnja - prema [1], str 127. za jednouZetni bubanj
L= +s +s,+s,+s,+30
[, =192,15+454+9-6,9+30=329,25mm

s, =t+40..50mm

S, =t
s, =4t
s, =2,5...3,5¢

D,:l =1:(1,5.2)5)

I, _2197 _ o, -ZADOVOLJAVA
D, 1143 °
3.4.2.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 11
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Proracun stjenke bubnja

Debljina stjenke bubnja za zavarenu izvedbu prema [1], str. 126.

Provjera stjenke bubnja prema naprezanjima uslijed namatanja opterecenog uzeta
(prolom)

Slika 7: Naprezanje elementa stjenke bubnja

Maksimalna sila u uzetu
F =4414,5N - vidi List 2

Dozvoljeno naprezanje za eli¢ni bubanj (C0345) prema lit.[1], str. 128.
o, =0, <50N/mm’ |63|:‘G¢‘S100N/mm2

Naprezanja na mjestu namatanja uzeta:

a) normalno (od savijanja)
1
o, =096-F- D5
o, =0,96-4414,5- ;3 =37,69N / mm’
114,3-48
F =44145N
D =1143mm
s =4.8mm

Fakultet strojarstva i brodogradnje 12
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b) cirkularno (tla¢no)
F
o,=-05—
v t-s
c,=-05- 44145 =—66,64N / mm*
Glavna naprezanja na mjestu namatanja - prema [1], str. 127.

o, =0, =37,69N /mm* < 50N / mm’
o,=0
o =|o,|=66.64N/mm* <100N / mm’

ZADOVOLJAVA

Provjera zavarenog spoja stjenke bubnja  -prema lit.[1], str. 128.
Re = 230N /mm’ - granica te¢enja za C 0345
§=2 - odabrano, prema Lit.[1], str. 128.

Dozvoljeno naprezanje:

o, =%=%=115N/mm2

Ekvivalentno naprezanje

o, -0, =37,69—(-66,64)~ 104N / mm* < 5, = 115N / mm’

ZADOVOLJAVA

Fakultet strojarstva i brodogradnje 13
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Naprezanje uslijed savijanja bubnja, progib bubnja:

Naprezanje uslijed savijanja bubnja najvece je kad se uze optere¢eno maksimalnim teretom
namotava na bubanj na njegovoj sredini. Zbog simetricnosti vrijedi: F, = F, = F = 4414,5N

| T
W2
I S

Slika 8: Moment savijanja bubnja

Maksimalni moment savijanja:

v —F. 0,330

max

= 44145

= 728,39 Nm

N [

F =44145N
1,=330mm =0,33m

Moment otpora poprecnog presjeka bubnja

_7-D}-s _ z-0,1147-0,0048

w, =4,89-10"m’
4 4
D, =114,3mm
s =4.8mm
Naprezanje uslijed savijanja
o, = Mo _ 72839 4066003 /m® = 1487N /mm* < o, =115N / mm’

°T W, 489-107

ZADOVOLJAVA

Fakultet strojarstva i brodogradnje 14
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3.4.3. Veza vijenca s bubnjem

Prijenos okretnog momenta sa vijenca na bubanj ostvarit ¢e se silom trenja izmedu
vijenca 1 bubnja koja proizlazi iz sile pritiska izmedu ploce 1 vijenca uslijed pritezanja vijaka.

Debljina ¢elne ploce bubnja prema lit.[1] str. 128.

D, =d, =50mm - odabrano; prema lit. [1], str. 131.
D, =114,3mm

F,=0,1-F =4415N

F =44145N

o, =100N /mm’
o, -za C0561

W= \/1,44-(1—3~ij- LS 2mm

100

Fakultet strojarstva i brodogradnje 15
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Odabrano — w = 3mm

Odabrani vijci: M8

Odabrani materijal vijaka - 5.6

PrenoSenje momenta trenjem:

d

D
F-—t<py. .y F -—L
2 Hiv

FN = Gdop ' A_/ezgre
1 =0,2 -odabrano prema lit. [3], str. 136.

Za materijal 5.6

Rm = 500N / mm*

Re
Rm

=0,6

Re =0,6-500 = 300N / mm*

S=2.5
O op :E:@:UON/mmZ
2
Ao = 32,8mm
Broj vijaka
D d
F-—t<py.y F. -—L
2 #iv

F'Db Sn'lu'adop 'Ajez .d7

F-D,
nz
/Ll.o-dop .Ajez 'd7

n> 4414,5-114,3 — 4,006
0,2-120-32,8-160

Odabrano: n=4 vijaka M8 iz materijala kvalitete 5.6.

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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OSOVINA BUBNIJA
prema lit. [2], str. 35.
F=4414,5 N maksimalna sila u uzetu

Zbog simetriCnosti vrijedi  F' = F, = F =4414,5N

cp =—=15..2 - ¢; =1,5 - odabrano

d, promjer osovine

Za materijal osovine C.0561(St 52-3)
Rm =500 MPa, o, =95 N/mm’ -prema lit. [3], str 353.

Potrebni promjer osovine je

d > 32.¢, F, :\/32-1,5-4414,5:26’64mm
-0, w-95

d; =35mm > 26,64mm ZADOVOLJAVA

3.44. Veza uzeta s bubnjem
prema lit. [1], str 132.

Kod najnizeg poloZzaja kuke na bubnju trebaju ostati jo§ 2 voja uzeta. Sila u uzetu na mjestu
veze s bubnjem mora biti:

F,<04-F=0,4-4414,5=1765,8N
F =44145N

Slika 10: Veza uZeta s bubnjem

Fakultet strojarstva i brodogradnje 17




Roman Jagarinec Zavr$ni rad

Sila u uzetu pred ulazom u vijéanu vezu iznosi:

F 44145

a ~ 0l4r
e’ e

=1256,4N <17658N -ZADOVOLJAVA

F, =

1 =0,1 - faktor trenja za Celik prema [1], str 132.
a=4rn 2 navoja prije vij¢ane veze

Potrebna normalna sila u jednom vijku - prema [1], str. 133.

F

F,=2F =2-
N “ (,u+,ul)-(e”“+1

)z 0,8-F=0,8-4414,5=3531,6 N

u=0,11 faktor trenja za Celik prema [1], str 132.

a=2r obuhvatni kut

M =pu=0,1 faktor trenja za zaobljeni Zlijeb
Potreban broj vijaka prema [1], str 133.

Prema opterecenju na vlak 1 savijanje

zzi £+32-,u13~h _ 35316 | 13 N 32~0,1~123 _o4
o,\4, 7m-d, 256 | 17,9 =x-24917
Odabran vijak M8, kvalitete materijala 8,8
d, =4917mm - promjer jezgre vijka M8, prema [3], str. 489.
A, =17.9mm’
h=2-d=2-6=12mm
d =6mm
Re 2

Re = 640MPa o, = Yl 256N/ mm
Odabrano 3 vijka M8 kvalitete materijala 8.8
Vijci se stavljaju po obodu bubnja na razmaku: - prema lit. [1], str 133.

l,25-d =5-6=30mm
Y '% =1,

5.1 - kut razmaka osi vijka za stezanje uzeta
7/ =

Y =0,34rad

b

7 ~30°

Fakultet strojarstva i brodogradnje 18
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3.5. Elektromotor za dizanje
3.5.1. Odabir na temelju snage za dizanje jednolikom brzinom.
Snaga za dizanje:
p =MaVe o 100°0.5 01 5508w
P n 0,95
m, =100kg
v, =0,5m/s

n=ng-1n,=097-098=0,95

1, =097 -stupanj djelovanja reduktora

n, =098 -stupanj djelovanja bubnja

P, =055k

potrebni moment kocenja :

M, =v, -M,=v, '%'UZQ'M'O,%:@WNm
lred

v, =2 - mehanizmi dizanja na elektri¢ni pogon prema [1.]

- prijenosni omjer:

P _ My _ 14,83 17
ng, 1,392

n, =1420min~" = 23,665~

nB = Vd = 0’5 = 1,392
2Rr 0,1143-7x

Odabirem motor sa reduktorom i vlastitom ko¢nicom prema [4]:

DGV 41 DD -B8-30-3-17.0 ZBA 80 A4 B020

P=0,55 kW
n = 84 o/min
My =10 Nm

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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3.5.2.
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Svojstva elektromotora i reduktora

Tabela 1: Tehnicki podaci elektromotora

Datenblatt

DGV 41 DD-B8-30-3-17.0 ZBA 80 A 4 B020

= Bauformschliissel

Getriebeart
Gehauseausfihrung

Ahbtriebswellenausfihrung

Baugrilie Getriebe
Anzahl Stufen
Eintriebsausfihrung
Baufarmkennzahl

Abtriebswellenkennzahl

Klemmenkastenlage
Matorart

Amwendung
Baugraie Motor
Leistungsstufung
Palzahl

Bremse

Freguenz
Ubersetzung

4 | eistungsdaten

Einschaltdauer
Abtriebsdrehzahl
Abtriebsmorment
Radialkraft
Betriebsfaktor
Motordrehzahl
Motoeistung

abweichendes Bremsmoment

Stirnradgetriebe

FuBausfiithrung

Vollwelle mit Passfeder

4

zweistufig

Direkteintrieb (nur fir Zylinderlaufermotor)
B8

30

links

Zylinderldufermotor

Allgemeine Anwendung mit IEC-Leistungen
80

A

4

B020

Hz

17.0

[%ED] : 100
[1/min] : 84 bei 50 Hz
[Mm] : 62.00

[N] : B471
L 5.02

[1/min] : 1420
Tk] : 0.55

Fakultet strojarstva i brodogradnje

[Mm] 10,00 »
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3.6. Odabir lezaja bubnja

Zbog simetri¢nosti: F =F =44145N

Odabran lezaj sa ku¢istem: SKF — SY 35 TF prema [5.]

Tabela 2: Lezajevi

hwww.skf.com - SKF - Mozilla Firefox

Product tables

Selectdesign (all) v

Y-bearing plummer hlock units, cast housing, grub screw locking

Dimensions Basic load ratings __ Limiting speed Mass  Designations
dynamic  stalic with shaft Bearing unit Housing Bearing
tolerance h&
d A H Hi L € Cp
mim L] rimin kgt -
30,163 40 429 152 195 "2 &300 113 SY 1346 TF SY 506U VAR 208-103-2F
M, 75 40 |7 152 195 "2 &300 SYH 1.1/4 ARM SYHS0E L WAT 206-104
M, 75 40 |7 152 195 "2 &300 SYH 114 ATF SYHS0E L VAR 208-104-2F
M, 75 40 429 152 195 "2 &300 SY 1.1/4 ARM SY 506U WAT 206-104
M, 75 40 429 152 195 "2 &300 SY 1114 ATF SY 506U VAR 208-104-2F
M, 75 45 48,05 180 255 153 5300 SYH1.1i4RM SYHE0T U WAT 207-104
M, 75 45 48,05 180 255 153 5300 SYH11i4TF SYHE0T U YAR 207-104-2F
M, 75 45 4aTE 180 255 153 5300 SY 1.1i4RM SY 07U WAT 207-104
3,15 45 478 160 255 153 5300 SY1.114TF SY 507 U VAR 207-104-2F
3,15 45 478 160 255 153 3800 SY1.14TR SY 507 M WAR 207-104-2RF
3,15 48 478 167 255 153 5300 SYJ1.14TF SYJ507 VAR 207-104-2F
33,331 45 E 46,05 160 255 153 5300 SYH1.516 TF SYHS07U VAR 207-105-2F
33,331 45 478 160 255 153 5300 SY 1.516 TF SY 507 U VAR 207-105-2F
34,925 45 46,05 160 255 153 5300 SYH 1.3/ RM SYHS07U VAT 207-108
34,925 45 E 46,05 160 255 153 5300 SYH1.38 TF SYHS07U VAR 207-108-2F
34,925 45 478 160 255 153 5300 SY 1.3/ RM SY 507 U VAT 207-108
34,925 45 160 255 15,3 5300 SY 1.3/8 TF S 507 U

35 47 160 255 153 3800 145 SY35TR SY 507 M VAR 200 F
35 47 6 167 255 153 5300 15 SYJ3I5TF SYJ 507 VAR 207-2F
36,513 45 46,05 160 255 153 5300 145 SYH1.TA6 RM SYH 507 U VAT 207-107
36,513 45 46,05 160 255 153 5300 155 SYH1.TAG TF SYH 507 U VAR 207-107-2F
36,513 45 47 6 160 255 153 5300 139 SY 1.TH6 RM SY 507U VAT 207-107
36,513 45 47 6 160 255 153 5300 148 SY1L.TH6 TF SY 507U VAR 207-107-2F
36,513 47 F25 10795 53975 187325 307 19 4800 20 SYM 1.TM6 TF SYM 505 U VAR 208-107-2F
1234567

Done

C, =15300N > F, =4415N - staticko opterecenje
C =25,5%kN
Dimenzije lezaja d/DxB=35/160x37
Trajnost odabranog lezaja:

v, =30m/min

S .70 T S | S T PR
27 D,/2 2z 0114/2

P=F =4415N

Fakultet strojarstva i brodogradnje 22
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Y 33l
Lh:(_) 1 —31.500
P n
1
3| 33—
L, :(2550()) . 3 |.500 = 38338 -vijek trajanja lezaja
4415 83,76
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4. Izrada nosive konstrukcije

Postojalo je nekoliko osnovnih smjernica na koje sam trebao pripaziti kod
konstruiranja nosive konstrukcije. Kao prvo, dizalica treba biti teleskopska. Problem je rijeSen
zavarivanjem ploce koja nosi sklop za dizanje tereta na pravokutni profil (70X40). Ta;j isti
profil se stavlja na profil (60X30), po kojemu moze klizit te je tako dizalica teleskopska. Na
koncu profila (60X30) stavljen je M10 vijak koji sluzi kao grani¢nik. Vijak je, umjesto
zavarenog rjeSenja, odabran iz prostog razloga da dizalica bude rastavljiva (sl. 11.).

Slika 11: Teleskop

Sljede¢a funkcija koja mora bit zadovoljena je zakretanje dizalice. Rjesenje je
izvedeno dovoljnom duljinom panta koji omogucéavaju zakretanje za kut veci od 180°.

Sama montaZa tece sljedec¢im redoslijedom. Pravokutni profil, na koji su prethodno
navareni donji panti i dvije pravokutne plo€ice, se priteze vijcima za zid. Zatim se na pante
stavlja grana koja je zavarena iz pretezito standardnih profila. Jedino su panti nestandardni.
Podsklop za dizanje tereta, koji se sastoji od bubnja, reduktora, elektromotora i lezaja,
pri¢vri¢en je vijcima za pravokutnu plocu (160X537). Pritom je iskoriSten jo§ jedan
pravokutni profil za poniitavanje razlike u visini. Citav sustav je pomoéu profila (60X30)
nasaden na granu (objasnjeno gore) 1 pozicioniran pomocu dva M10 vijka. Na kraju se stavlja
vijak koji sluzi kao grani¢nik. Slika 12. prikazuje razvijenu mreZu elemenata za sklapanje.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 24
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Slika 12: Dispozicijski crtez
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5. Proracun zavara

5.1. Uvod

Proracun zavara nije obavljen za Citavu konstrukciju zato Sto je poprilicno opSiran.
Stoga sam dimenzionirao po mojem misljenju najkriti¢nije zavare na konstrukciji. To su
zavari kod gornjeg 1 donjeg panta (sl. /4.). Naime njithova je povrSina najmanja, a moment u
tom podrucju je najveéi zbog velikog kraka.

EFX

SRR B

4

8 &

aclle

e
)

A
FEC

Slika 13: Gornji i donji pant

5.2. Proracun reakcijskih sila i momenata:

- poznate veliCine:

G, =19N
G, =44N

G, = 400N
0 =1000N

G, -siladijela 1

G, -siladijela 2

G, - sila uredaja za podizanje
O -sila tereta

Fakultet strojarstva i brodogradnje 26
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[1=925

H 2=575

13=216

G2 0+G3

nh=455

a1

Slika 14: Sile na nosacu

- slucaj sa teretom:

>M, =0

FHAmax’h_Gl'll_Gz'lz_Gs'ls_Q'l4=0
Fopnn h=G -1, +G,-L+G,- [, +0-1,
G L+ G L+ Gy L+ 0,
HAmax — h
_19-216+44-575+400-925+1000-925
FHAmax_ 455

F,. =2910N

SF, =0

VBmax _Gl _GZ _G3 _Q=0
V,. =19+44+400+1000
V, —=1463N

B max

Fakultet strojarstva i brodogradnje 27
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slu¢aj bez tereta:

>M,=0

FHAmm'h_Gl'll_Gz'lz_G3'l3:O

Fittmin 'h:Gl '11 +G2 '12 +G3 '13
G L +G LGy
HAmin —
h
_ 19-216+44-575+400-925
HAmin 455
Fyyin =87T7,81IN
SF, =0
VBmin _Gl _Gz _G3 =0
Voo =19+44+400
Vg win = 463N
5.3.

Proracun naprezanja na gornjem pantu:

F.

—

45

36

06

Slika 15: Dimenzije gornjeg panta

a =3mm - odabrano

F,,. =2910N
FHAmin = 878N

@ =1,2 - Faktor udara (dijelovi s ravnomjernim amo tamo gibanjem)

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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- vlaéno naprezanje

F, =F,. -¢=2910-12=3492N
F,. =F,, . -¢=87812=1053N

min

O max = Foae V2 _ 696N fum?
A, 56-36—-50-30
S Floin _ 1053 — 204N/ mm®
A, 56-36-50-30
- naprezanje na savijanje
& = Fl 50 _3492-50 _ 27.64N / mm?
/8 6316
O min = Fon 50 _1053-30 _ ¢ 3357/ 2
' /8 6316
2 2
VVx=36 56 30-50 63 16mnt°
6
O redmax = Ovmax T O pmax = 0,76+ 27,64 = 34,4N /mm’
O redmin = Opmin + O pmin = 2,04 +8,33=10,37N/ mm’

red min

_ Gredmin _ 10’37 —

YV 0,3 - ,+“predznak zbog istosmjernog opterecenja

o

red max

spektar naprezanja — srednji - S,
dijelovi s gotovo jednakom ucestalosti niskih, srednjih i visokih optere¢enja
- podrugje broja ciklusa optere¢enja — redovita primjena, pogon s prekidima -

- zaS,,N, .....pogonskagrupa B, -lit4 (str4./tablica. 1.)
- zavar je kutni kvalitete I — utjecaj zareza — K3

- za &elik C0362, B,,K3 ... 0 1y = 90N /mm’
5 5
O-DV(O)dop = g “OD(-1)dop = E 90 = 150N/mm2
O py(0,3)dop — O-D(V;O)d()p = 11520 =177,4N / mm*
—(1 -0y 1-(1-——-—)-0,3
0,75R, 0,75-410
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Za &elik C0362 ..... R,=370...450 N/mm’
- odabirem R, =410 N/mm’

=344N/mm* - ZADOVOLJAVA

red max

O Du(0.3ydop = 177,4N /mm* > o

Proracun naprezanja na donjem pantu:

FH> 36

45

' FVW 5

o6

35

Slika 16: Dimenzije donjeg panta

F =2910N
Fp.. =878N
V, =1463N
V, =463N

@ =1,2 - faktor udara (dijelovi s ravnomjernim amo tamo gibanjem)

F .. =3492N

F.. =1053N

I/Zmax = 1755N

Vymin =9555,6N

- tlaéno naprezanje

O = Pl _ 3492 =6,76N /mm’
A4, 56-36-50-30

Oy min = Fimn _ 1053 =2,04N / mm*
A 56-36-50-30

zav
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- naprezanje na smik

Tomax = Fzm _ 1755 =5,23N/mm’
A 2563
T _ B _ 3556 =1,65N/ mm*

sm min Aiw 2 . 56 . 3

A, - povrSina vertikalnih zavara

- naprezanje na savijanje

O = 50— Fypy 35 3492:50-1755-35 _ g o0

‘ W, 6316
&y = tmin 30~ Fomy 135 _1053:505356:35 _ 5562

W, 6316
2 2
Wx=36 56° _30:50° _ if
6

Oukmax = O max T O pmax = 6,76 +19,54 = 26,3N / mm*
Orimin = Ormin + O pmin = 2,04+5,26 = 73N /mm’
Ot =\ T + 3+ T = /26,37 +3-5,225> =27,81N / mm”

Orrmin =\ Oemin +3 -T2 =[7,3° +3-1,65> = 7,84N / mm’

Gredmin _ 7’84

2781

K= =0,28 - ,,+“predznak zbog istosmjernog opterecenja

o

red max
- spektar naprezanja — srednji - S,

- dijelovi s gotovo jednakom ucestalosti niskih, srednjih i visokih opterecenja
- podrugje broja ciklusa optere¢enja — redovita primjena, pogon s prekidima -

- zaS,,N, .....pogonskagrupa B, -lit4 (str4./tablica. 1.)
- zavar je kutni kvalitete I — utjecaj zareza — K3

- za elik C0362, B,,K3 ... 014 = 90N/ mm’

GDt(O)dop =2- O-D(—l)dop =2-90= 180N/mm2
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0y = - = 210,13N /mm’
1—-(1——2©@dr ) 1-(1- )-0,28
0,9R, 0,9-410

Za &elik C0362 ..... R,=370...450 N/mm’
- odabirem R, =410 N/mm’

O puoasyaop = 21013N /mm?* > o, =27,81N/mm* - ZADOVOLJAVA
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6. Model

Slika prikazuje finalni oblik konzolne dizalice u izometriji te ostalim pogledima.

Slika 17: Model
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7. Prilog

7.1. Tehni¢ka dokumentacija

U nastavku slijedi prilog tehnic¢ke dokumentacije koja sadrzi sklopni crtez Citave
dizalice 1 podsklopa za dizanje tereta te radionicki crteZ podsklopa nosive konstrukcije. Za
izradu tehnicke dokumentacije koristeni su CAD paketi. Tako je prvo napravljen 3D model
cijelog sklopa u programu CATIA V5 te tamo izvuceni ,,drawing®“ i ulitan u program
AutoCAD 2008 Mehanical gdje je detaljnije razradivan sam crtez.
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8. Zakljucak

Vrlo je vazno da konstruiranje kao uvod u sam Zivotni vijek proizvoda bude pravilno
provedeno. Naime sve naknadne, investicije, radovi 1 uspjesi su ovisni o pravilnom
konstruiranju. U razvoju novih proizvoda rijetko kada sudjeluje samo jedna osoba. Najcesce
takve poslove obavljaju timovi od viSe konstruktora, koji se medusobno nadopunjavaju
korisnim idejama i savjetima. Za uspjesan razvoj proizvoda vrlo je bitno dobro poznavanje
strojarskog znanja kod svakog konstruktora. Svaki proracun mora biti vise puta pregledan od
razli¢itih osoba. KoriStenje ovih smjernica je najsigurniji put do pravilnog i trzistu privlatnog
proizvoda.

Svoj zavr$ni rad sam shvatio kao prvi veci test u svojem Zivotnom vijeku strojara. To
je prva konstrukcija koju sam izradio ja kao voda projekta 1 to bez ikakvih predlozaka
predvidenih za taj zadatak. Kao moj tim, tj. ljude koje sam pitao za savjete 1 odredena rjeSenja
mogli bi shvatiti sve one koje sam naveo u zahvali. Na kraju krajeva je ipak svaka odluka o
odredenom oblikovanju bila moja. lako svjestan da ¢itav projekt, kao prvi takav, nije bez
greske, izuzetno sam sretan i ponosan §to sam zavr$io isti.
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