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SAZETAK

Tema diplomskog rada je ,,Jednostruki parkirni uredaj dostavnih vozila®“. U diplomskom radu
projektiran je i razraden nov, siguran i inteligentan uredaj parkiranja, Sto uvelike smanjuje
potros$nju goriva, prometne guzve i zagadenje okoliSa. Tema je obradena od ideje do tehnicke
dokumentacije. U prvom dijelu diplomskog rada iznijeti su problemi koji se javljaju kod
parkiranja u urbanim srediStima, te je opisan jednostruki sustav parkiranja. Nadalje je detaljno
razraden koncept. Za razradeni koncept izradeni su potrebni prorac¢uni i 3D model. Na kraju
diplomskog rada detaljno je opisan uredaj kao i rad uredaja, a izradene su i upute za rad,
postupci u sluc¢aju kvara i upute za odrzavanje uredaja.

U procesu konstrukcijske razrade koristeni su racunalni programi AutoCAD i Pro/Engineer.
Na temelju sklopnog crteza izradeni su radionicki crtezi dijelova uredaja.

Klju¢ne rijeci: jednostruki, uredaj, parkiranje, platforma
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SUMMARY

The theme of this diploma thesis is a ,,Single parking device for delivery vans®. In this thesis
is designed and developeda new safe and smart system that greatly decreases fuel
consumption, traffic jams and environmental pollution. The topic is developed and researched
from an idea all the way to the technical documentation. In the first part of the thesis problems
of parking in urban centers are presented and a single parking system is described.
Furthermore a detailed concept with needed calculation and designed 3D model has been
worked out. At the end of the diploma thesis there is a detailed description of the parking
system itself, how it works, user manual has been created and procedures in case of
breakdown or regular maintenance have been described.

In the process of structural development AutoCAD and Pro/Engineer softwares have been
used.Based on the assembly drawings workshop drawings of the parts of the system were
made.

Key words: single, system, parking, platform
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Tomislav Hrsak Diplomski rad

1. UvVOD

Sva putovanja automobilom uvijek zavrSavaju parkiranjem. 1z tog razloga ¢e pruzanje usluge
parkiranja i parkirnog prostora uvijek biti potrebno, kako danas, tako i u buduénosti. Kako je
poznato, parkiranje i regulacija parkiranja nisu samostalne aktivnosti. Povezane su na razne
na¢ine kroz mnogobrojne aktivnosti ¢ovjeka. Posjedovanje vlastitin prijevoznih sredstava
danas predstavlja sigurnost ljudi, udobnost, ali i statusni simbol. Mnogi Zele dovesti vlastiti
automobil Sto blize cilju. U posljednje vrijeme snazno se promoviraju koristenje javnog
prijevoza i zatvaranje urbanih centara prometa, svjedoc¢i se zagadenju gradova uzrokovanog
ispusnim plinovima automobila, ali mnogi ljudi jo§ uvijek Zele koristiti svoje vozilo kako bi
bili Sto je moguce blize zeljenoj destinaciji. Kao rezultat svega toga, ljudi vise vole posjetiti
trgovine, kino dvorane, sportske centre i druge javne prostore u trgovackim centrima na
periferiji gradova, gdje je zbog jeftinijeg zemljista i velikih dostupnih povrSina, parkiraliste
bolje regulirano. Svjedoci se sve ve¢em broju zatvorenih trgovina u gradskim srediStima jer
zbog nedostatka parkiralisnih mjesta ¢esto gube privla¢nost. Kada se odluc¢i putovati, posjetiti

bilo koji grad ili sli¢no, naj¢esce postavljeno pitanje je gdje je moguce parkirati.
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2. OPCENITO O PARKIRANJU

2.1. Povijest parkiranja

Parkiranje kao pojam nastaje pocetkom 19. stoljeca na sjeverno-ameri¢kom kontinentu kada
je Ford u svojoj tvornici koncipirao prvu pokretnu traku za proizvodnju cestovnih vozila, koja

je bila preteca masovne proizvodnje cestovnih motornih vozila.

Sirenjem masovne proizvodnje cestovnih motornih vozila, najprije u Europi, a potom diljem
svijeta, po€inje i problem uzrokovan koristenjem cestovnih motornih vozila, najprije kretanja,
a potom i mirovanja — parkiranja.

Povecanjem urbanizacije u svijetu, kao i povecanjem standarda Zivota, kretanje, pa tako i
parkiranje, postaje sve dominantniji problem urbanih cjelina. Sve ¢esc¢e i masovnije koristenje
osobnog vozila u urbanim sredinama postaje ograni¢avajuci ¢cimbenik razvoja i gospodarskog
Zivota u gradovima pa je stoga nuzno, radi odrzivog naina zivota u gradovima, svoditi

koriStenje osobnog vozila na podnosljivu mjeru.

Parkiranje, kao posljedica koriStenja osobnog vozila, predstavlja problem u smislu
racionalnog koristenja urbanog prostora, ali i predstavlja moc¢no sredstvo kojim je moguce,
ponudom parkiranja, upravljati ukupnom prijevoznom potraznjom odredenog urbanog
podrucja.

2.2.  Opcdenito o parkiranju

ParkiraliSna povrSina ili parkiraliSte je projektirana i tehni¢ki opremljena povrSina za smjestaj
veceg broja vozila na dulje ili krace vrijeme. Takve su povrSine unaprijed odredene za tu
namjenu. Cinjenica da 7 do 14 % ukupne povrsine u urbanim sredinama ¢&ine parkiralita
dovoljno govori sama za sebe koliko su takve povrSine znacajne u svakodnevici stanovnika i
zaposlenika tih sredina. Jedan od problema je uklanjanje zelenih povrsina koje zamjenjuju
velike asfaltirane povrsine kako bi se zadovoljile rastu¢e potrebe za parkiraliSnim mjestima.
Parking je klju€an izazov u mnogim gradovima jer potraZznja nadmasuje ponudu. Potreba za
parkiranjem je neizbjezan pratilac svih vrsta prometa. Cinjenica je da automobili provedu vise
od 90 % vremena u stanju mirovanja i zato se parkiranje vozila postavlja kao polazni uvjet za
funkcioniranje prometnog uredaja. U velikim gradovima je potrebno osigurati 1,3 do 1,8

parkirali$nog mijesta po vozilu §to je cca 25 do 40 m® po vozilu. Zbog maksimalne
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koncentracije urbanih sadrzaja u centru grada na tom su prostoru i maksimalni zahtjevi za

osiguravanjem parkiraliSnih mjesta.
Iz ovoga se mogu izvu¢i dva zakljucka:

1. da je individualni promet krajnje neracionalan;
2. da parkiranje predstavlja veliki urbanisti¢ki problem ¢ije rjeSavanje zahtijeva smislen

pristup kako u drustveno — ekonomskom, tako 1 u tehnickom pogledu.

Vozali u potrazi za parkiraliSnim mjestom odgovorni su za oko 30 % prometnih guzvi u
gradovima. ZaguSenja zbog loSe vodene parking opskrbe frustrira vozace, tro§i gorivo,
zagaduje zrak, stvara buku i gusi ekonomske aktivnosti. Danas parkirna industrija prolazi kroz
svoju najvecu transformaciju od uvodenja prvih parkirnih metara u Oklahoma Cityju 1935.
godine. Uvode se nove tehnologije koje imaju utjecaj na operativnu uc¢inkovitost 1 o¢ekivanja
kupaca potaknuta novim perspektivama o ulozi parkiranja u gradovima. Pri planiranju

buducih parkiralista treba uzeti u obzir:

1. porast broja stanovnika i razvoj prometa, §to ovisi o urbanom, tehnickom,
socioloskom i ekonomskom razvoju;
2. buduce povrSine za parkiranje treba to¢no odrediti kako bi usle u op¢i urbanisticki

plan.

2.3.  Odredivanje broja mjesta za parkiranje prema stupnju motorizacije

Broj potrebnih parkiralisnih mjesta u urbanim sredistima moze se odredivati prema metodi

stupnja motorizacije. Prema toj metodi, potreban broj mjesta za parkiranje u urbanim

srediStima dobije se tako da se na 5 do 8 registriranih osobnih vozila osigurava jedno

parkirali$no mjesto prema jednadzbi:
E

"K-D

1. prema broju stanovnika, na svakih 100 stanovnika u srediStu grada osigurava se jedno

P 1)

do dva parkiralisSno — garaznih mjesta;
2. prema broju motornih vozila koja ulaze tijekom dana u srediste grada, za 7 — 9 %

vozila osigurava se parkirali§no — garazno mjesto;
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3. prema povrsini srediSta grada, broj parkiraliSno — garaznih mjesta odreduje se tako da
se na jedan hektar povrSine osigura 60 do 100 parkiraliSno — garaznih mjesta odnosno

prema jednadzbi.

P=S-t @)

2.4.  Problemi prometa u mirovanju

Problemi s parkiranjem nastaju u onom trenutku kada potraznja za parkiranjem, po svom
volumenu u nekom periodu, preraste ponudu parkiranja. Tipi¢no za vecinu gradova svijeta,
problem prvotno nastaje u gradskim srediStima gdje potraznja za parkiranjem viSestruko
nadmasuje ponudu parkiranja [Slika 1. Problemi  parkiranja u velikim urbanim
srediStima]. Nedostatak parkiraliSnih mjesta spada u grupu problema koji prate ekonomski
rast. To se dogada na razli¢itim lokacijama gradskog podru¢ja i u razlicitim periodima
tijekom dana. Zahtjev za parkirali$nim mjestima je viSestruko vec¢i od objektivne moguénosti

za smjestaj parkirali$nih povrSina.

Slikal. Problemi parkiranja u velikim urbanim srediStima
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Problem se nastoji rijesiti gradnjom podzemnih i nadzemnih javnih garaza, uz istodobno
odvracanje od voznje osobnim automobilom. To se postize Sirenjem podrucja u kojima
parkiranje nije dopuSteno, uvodenjem i proSirenjem pjeSackih zona, Sirenjem prostora
naplatnoga parkiranja, smanjenjem dopustenoga trajanja parkiranja, povecanjem cijene

parkiranja i poboljSanjem javnog gradskog prijevoza.

Tipicni problemi prometa u mirovanju su:
1. smanjenje propusne moci gradskih prometnica (vozali u potrazi za parkingom

odgovorni su za oko 30 % prometnih guzvi);

2. ugrozavanje sigurnosti u prometu;

3. povecanje zagadenja okoliSa;

4. povecanje buke;

5. povecanje potrosnje goriva,

6. povecanje broja prometnih nezgoda;

7. povecanje zaguSenja prometnica i poteskoca u pronalazenju parkirnog mjesta;

8. uklanjanje zelenih povrsina u gradovima;

9. izgradnja velikih asfaltiranih povr§ina namijenjenih parkiranju vozila;

10. parkiranje na pjeSackim povrSinama, §to onemogucuje kretanje pjesaka,

11. neracionalne cijene uli¢nog i izvan uli¢nog parkiranja (uli¢no je povoljnije od izvan
uli¢nog), pa je koriStenje izvan uli¢nog parkiranja slabo koristeno;

12. uli¢no parkiranje uzrokuje smanjenje sigurnosti u prometu i problem povecanja

zaguSenja (preopterecenja) prometnica. Parkiranje na ulici, uzduzno, koso ili okomito
uzrokuje, prilikom manevriranja, prekid prometnog toka te ugrozava pjeSake koji
nemaju dobru preglednost za kretnje uzduz ili preko prometnice;
13. gradska srediSta su suo¢ena s gubitkom prihoda zbog nedostatka ponude parkiranja;
14. loSe upravljanje parkiraliSnom ponudom te manjak informacija o raspoloZzivosti mjesta
za parkiranje uzrokuje nepotrebno cirkuliranje prometa u trazenju slobodnog mjesta za

parkiranje.

2.5. Vrste parkiranja

Parkiranje se dijeli na:
1. uli¢no;

2. izvan uli¢no (parkiraliSta i garaze).
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Dimenzije parkiraliSsnih mjesta ovisno o tipu vozila prikazane su u sljedecoj tablici

[Tablica 1. Dimenzije parkirali$nih mjesta].
Tablica 1. Dimenzije parkirali$Snih mjesta
Tip vozila Duljina (m) Sirina (m)
Motocikl 2 1
Osobni automobil 5,75-6,75 2-25
Kombi vozilo 5-8 2-25
Autobus 16 — 17 3-4

Postoje sljedece vrste parkiranja:
1. uzduzZno (paralelno s kolnikom);
2. okomito (pod kutom od 90° u odnosu na kolnik);

3. koso (pod kutom od 30°, 45° ili 90° u odnosu na kolnik).

ParkiraliS$na mjesta za osobna vozila prema HRN (Hrvatski zavod za norme) dane su u

sljedecoj tablici [Tablica 2. Dimenzije parkiraliSnih mjesta za osobna vozila prema
HRN]:
Tablica 2. Dimenzije parkiraliSnih mjesta za osobna vozila prema HRN

Osobni automobili Duljina (m) Sirina (m)
Uzduzno 5,5 2,0
Okomito 4,8 2,3
Koso 30° 4,3 2,2
Koso 45° 5,0 2,3
Koso 60° 53 2,3
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Vrste parkiranja ovisno o polozaju parkiraliSnog mjesta [Tablica 3. Vrste
parkiranja ovisno o polozaju parkirali$nog mjesta].
U odnosu na povrsinu kretanja prometa ovise o kutu kojeg zatvaraju os parkiraliSnog mjesta i
osi kretanja prometa te pritom razlikujemo:

1. jednostrano parkiranje (samo s jedne strane kolnika);

2. dvostrano parkiranje (s obje strane kolnika).

Tablica 3. Vrste parkiranja ovisno o poloZaju parkiraliSnog mjesta
Vrste
o Paralelno Uspravno Koso
parkiranja
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S obzirom na vrijeme trajanja parkiranja razlikujemo:
1. kratkotrajno parkiranje (do 2 sata);
2. srednje dugo parkiranje (2 do 6 sati);
3. dugo parkiranje (6 do 10 sati);
4. dugotrajno parkiranje (viSe od 10 sati).
2.6. Podjela parkiralista

Parkiralista se dijele prema namjeni, lokaciji, na¢inu parkiranja, vlasnistvu i nac¢inu naplate.

1. namjena:

e javna parkiraliSta

e parkiralista za vlastite potrebe

e parkiraliSta za posebne potrebe.
2. lokacija:

e uz trgovacke centre

e prometnice

e poslovno-stambene prostore.
3. nacin parkiranja:

e uzduzno

e okomito

e Kkoso

e riblja kost itd.
4. vlasnistvo:

e gradska parkiralista,

e privatna parkiraliSta,

e trgovacka parkiraliSta,

e ostala parkiralista.
5. nacin naplate:

e rucna naplata

e automatska naplata

e poluautomatska naplata.
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3. OPCENITO O JEDNOSTRUKOM PARKIRNOM UREPAJU

Jednostruki parking uredaji su inovativna rjeSenja koja osiguravaju zadovoljenje parkirali§nih
potreba. Ovaj uredaj daje 100 % vise parkirnih mjesta (1 parking = 2 parking etaze = usteda).
Prednost takvih uredaja je lakoca rastavljanja i brzina sastavljanja na nekom drugom mjestu.
Pomocu jednostrukog uredaja parkiranja dobiva se idealna kombinacija dugoro¢nog i
kratkoro¢nog parkiranja. Uredaj je opremljen jednom stabilnom vodoravnom platformom
koja omogucuje dugoro¢no parkiranje na gornjoj razini i kratkoro¢no parkiranje na donjem
parkirnom mjestu (niza razina nalazi se izravno na tlu). Jednostruki uredaj parkiranja je
jednostavan i ekonomican nacin stvaranja dva parkirna mjesta od jednog. S obzirom na to da
je uredaj napravljen bez jame [Slika 2. Jednostruki parkirni uredaj ], $to je puno jeftinija
izvedba, moze se koristiti za poveéanje parkirnog prostora kod postojecih obiteljskih ili
poslovnih zgrada ali i za 100 % povecanje parkiralisnih mjesta u gradskim sredistima.
Prednost jednostrukog uredaja parkiranja je njegova visoka fleksibilnost. Jednostavno se
prilagodava postoje¢im prostornim situacijama i razliitim visinama vozila. Potencijalni
nedostatak uredaja je taj Sto donja parking zona uvijek mora biti prazna kako bi se platforma

mogla spustiti.

T

y

Slika 2.  Jednostruki parkirni uredaj
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3.1. Podruéje primjene

kuce s jednim ili viSe stanova,
stambene zgrade;

hoteli;

poslovne zgrade;

pojedinac¢ne i samostojeée garaze;
podzemne garaze za osobna vozila;
tvornicki izradene garaze;

auto saloni;

© ©° N o gk~ w DN E

iznajmljivanje automobila;

[EEN
o

. spremiste oldtimera,

[EEY
[EEY

. dvorista;

[EEN
N

. dugogodisnji parking.

3.2.  Prednosti jednostrukog parkirnoga uredaja

uredaj se lakocom moze rastaviti i brzo sastaviti na nekom drugom mjestu;
niski troskovi izgradnje;

niski troskovi odrzavanja;

visoka razina operativne i funkcionalne sigurnosti;

smanjenje broja vozila u prometu koja traze slobodno parkirno mjesto;
povecanje dostupnosti parkiraliSnih mjesta;

unapredenje gospodarskog rasta i odrzivog razvoja;

odrzavanje proto¢nosti prometa;

© 0 N o g bk~ w NP

smanjenje buke;

[EEN
o

. smanjenje onecis¢enja zraka;

[EEN
[EEN

. znacajno smanjenje emisija COo;

[EN
N

. dinamic¢na cijena jednostrukog uredaja parkiranja;

[EN
w

. jedna jedinica za dva automobila;

[EEN
IS

. fiksiranje na ravnoj betonskoj podlozi odredenih dimenzija;

[EEN
o1

. smanjenje troSkova prometne infrastrukture koja osigurava dostupnost i mobilnost u
urbanom podrucju;
16. smanjenje troskova izgradnje i operativnih troskova parkirnog objekta, lokacije i

raspolozivosti prostora.
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4. KONCIPIRANJE

Koncipiranje jednostrukog parkirnog uredaja ili koncipiranje opcenito, dio je ili faza u
razvoju proizvoda koja se sastoji od vise dijelova.
U ovom djelu se prikupljaju informacije o postoje¢im proizvodima, skupljaju podaci 0
potrebama kupaca, uo¢avaju nedostaci. S tim saznanjem krece se u stvaranje novih koncepata
odnosno kreiranje koncepata, njihovo vrednovanje i odabir najboljeg koncepta.
Odabirom najboljeg koncepta zavrSava faza koncipiranja.
4.1. Analiza trziSta i postojecih rjeSenja
Uvidom na trziSte lako se moze uoditi niz izvedbi uredaja za parkiranje. Uredaji za parkiranje
razlikuju se po razli¢itim karakteristikama.
Neke od karakteristika po kojima se razlikuju su:

e visina dizanja platforme

e Sirina platforme

e duZina platforme

e masa uredaja

e nosivost

¢ nacin podizanja platforme

e Dbrzina dizanja platforme

e pogon

e upravljanje

e sigurnosni mehanizmi.

Nadalje, postoje razni proizvodaci uredaja za parkiranje i njihova postojeca rjeSenja izvedbi
uredaja za parkiranje.

4.1.1. Omer

Sjediste tvrtke Omer je u Veneciji, Italija s preko 30 godina iskustva u proizvodnji uredaja za
parkiranje. Specijalizirana je za konstruiranje, projektiranje i izgradnju Sirokog spektra
sustava za parkiranje, od najjednostavnijih do najkompliciranijih rjeSenja te ima preko 60
patenata razli¢itih podiznih uredaja.

Jedan od podiznih uredaja za parkiranje je Bipark 26.
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41.1.1. Bipark 26

Bipark 26 je jedan od parkirnih uredaja koji je smjeSten na dva nosiva stupa kao S$to je
prikazano na slici [Slika 3.  Parkirni uredaj Bipark 26, tvrtke Omer]. Karakteristike uredaja
prikazane su u tablici [Tablica 4. Specifikacija pakirnog uredaja Bipark 26, tvrtke

Omer].

(&

“> o ’IIII-’.-

"4

Slika 3.  Parkirni uredaj Bipark 26, tvrtke Omer
Tablica 4. Specifikacija pakirnog uredaja Bipark 26, tvrtke Omer

Maksimalne dimenzije uredaja 2490x3619 (mm)
Minimalne dimenzije uredaja 1500x3619 (mm)
Standardne dimenzije uredaja 2200x3619 (mm)
Ukupna visina standardnog tipa 2200 (mm)
Snaga 1.5 (kw)
Pogon 230/400V, 50Hz
Brzina dizanja 0.03 (m/s)
Masa uredaja 1050 (kg)
Ukupna dozvoljena masa vozila 2600 (kg)
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Ovakva vrsta platforme montira se na kliza¢e. Moze podi¢i vozilo na visinu od 1,8 metara.

Vozilo se moze parkirati samo s jedne strane, bez da se ravnoteza dizalice dovede u pitanje,

Osnovne znacajke:
e tiSirad
e nema utjecaja na okoli§ jer ne proizvodni §tetne plinove

e visoka produktivnost.
4.1.2. KlausMultiparking

Sjediste tvrtke je u juznoj Njemackoj u gradu Memmingenu i jedan je od vodeéih proizvodaca
uredaja za parkiranja. KlausMultiparking je osnovan prije 50 godina i ima reference u vise od
80 zemalja Sirom svijeta. Proizvodi $irok spektar uredaja za parkiranje vozila i konstantno
pruza nova rjeSenja na podru¢ju sigurnosti i produktivnosti parkiranja u urbanim sredistima.

U nastavku su prikazana dva rjeSenja.

4.1.2.1. SingleVario2061

SingleVario2061 je jednostavan parkirni uredaj koji na ekonomican nacin stvara dva parkirna

mjesta odjednom [Slika 4.  Parkirni uredaj SingleVVario2061, tvrtke KlausMultiparking].

Slika4.  Parkirni uredaj SingleVario2061, tvrtke KlausMultiparking
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Osnovne znacajke:
e lako odrzavanje
e idealan za vanjsku upotrebu

e visoka fleksibilnost.

Tablica 5. Specifikacija parkirnog uredaja SingleVario2061

Maksimalne dimenzije uredaja 2000x5200 (mm)
Minimalne dimenzije uredaja 1500x5000 (mm)
Standardne dimenzije uredaja 1800x5200 (mm)
Ukupna visina standardnog tipa 1800 (mm)
Snaga 1.5 (kw)
Pogon 230/400V, 50Hz
Brzina dizanja 0.05 (m/s)
Masa uredaja 1000 (kg)
Ukupna dozvoljena masa vozila 2000-2500 (kg)

S obzirom na to da je sustav izgraden bez jame, moze se koristiti kod kuca ili poslovnih
prostora. Velika prednost sustava SingleVario2061 je njegova visoka fleksibilnost. Uredaj se
moze prilagoditi postoje¢im prostornim situacijama i razli¢itim visinama vozila. Donje
parkirno mjesto mora biti prazno kako bi se platforma mogla spustiti. Sustav je idealno
rjeSenje ako se, na primjer, gornja platforma koristi za dugotrajno parkiranje a donje parking

mjesto za kratko trajno vrijeme parkiranja.

4.1.2.2. SingleUp2015

SingleUp2015 je uredaj koji je idealan u slucaju smanjene visine prostora. Donje parkirno
mjesto mora uvijek biti prazno da bi se platforma mogla spustiti. Podizanje platforme
ostvaruje se pomocu elektricnog hidrauli¢nog cilindra, koji je zapravo srce samog uredaja.
Uredaj je konstruiran tako da je odrzavanje vrlo lako odnosno, ve¢ina dijelova je vrlo
pristupa¢na. Svojom konstrukcijom, pogodan je za postavljanje u zatvorenom prostoru [Slika
5. Parkirni uredaj SingleUp 2015, tvrtke KlausMultiparking].
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Slika5.  Parkirni uredaj SingleUp 2015, tvrtke KlausMultiparking
Tablica 6. Specifikacija parkirnog uredaja SingleVario2061

Maksimalne dimenzije uredaja 2000x5200 (mm)
Minimalne dimenzije uredaja 1500x5000 (mm)
Standardne dimenzije uredaja 1800x5200 (mm)
Ukupna visina standardnog tipa 1800 (mm)
Snaga 1.5 (kW)
Pogon 230/400V, 50Hz
Brzina dizanja 0.05 (m/s)
Masa uredaja 1000 (kg)

Ukupna dozvoljena masa vozila(kg)

2000-2500 (kg)

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Osnovne znacajke:

4.2.

lako odrzavanje
Stedi prostor

visoka fleksibilnost.

Potrebe i zahtjevi kupaca

Potrebe kupaca jedan su od najvaznijih kriterija prilikom koncipiranja proizvoda. Od kupaca

se dobivaju informacije $to bi trebalo na postoje¢im proizvodima (strojevima) poboljsati, §to

bi trebalo ukloniti, $to je dobro i na kraju, Sto bi bilo dobro dodati. Osnovna potreba kupca

parkirnog uredaja je podici vozilo na odredenu visinu.

Osim toga, javljaju se jos neke dodatne potrebe i zahtjevi kupca kao $to su:

protuklizna radna platforma
standardni dijelovi

zastitni branik

jednostavan nacin uporabe
prihvatljiva cijena

kvaliteta i pouzdanost

sigurnost.

Uz sve to, ve¢ini kupaca bitan je i izgled parkirnog uredaja pa je prilikom konstruiranja

potrebno voditi racuna i o tom zahtjevu.

4.3.

Odredivanje ciljanih karakteristika

Ciljane karakteristike jednostrukog parkirnog uredaja su:

maksimalna nosivost vozila (masa): 3500 kg
visina podizanja do: 2800 mm

Sirina uredaja: 2600 m

duljina uredaja: 6000 mm

maksimalna masa uredaja: 2500 kg
maksimalna kvaliteta i produktivnost uredaja
minimalna cijena stroja

brzina podizanja minimalno: 0.1 m/s

pogon pomocu hidraulickog cilindra.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 16



Diplomski rad

Tomislav Hrsak

4.4,

L (DD

LSONTIHY LSHN DV HEIA l VAndg 1

B R —
VITOVINHOANIT \ﬂ /4/
VITHILVIN ]

FWHO4LY 1

A

VIO ANT

\
b 4

r—— IINVLSNAS
| | 3INYZIa0d
VAN3IOIT _ VZ VALY
| _ﬁ_uq:g
LUDNOOWO | _
VIZOA -
T AINVLSNS | g
/ AMNYZIA0d

YIWHOLLV Td
VNALSNAS |«
SV LN O aVH NYUNDIs %

LLIDNDOWO

£y

Funkcijska dekompozicija

S
4

Funkcijska dekompozicija jednostrukog uredaja za parkiranje

T pnoowo [T T T

AINVLSNdS —T  VIIDWANd
S HINYZIA .3

17

Slika 6.
Fakultet strojarstva i brodogradnje




Tomislav Hrsak Diplomski rad

4.5. Morfoloska matrica

Morfoloska matrica dobiva se iz funkcijske dekompozicije jednostrukog uredaja za parkiranje
[Slika 6. Funkcijska dekompozicija jednostrukog uredaja za parkiranje]. Na temelju
morfoloske matrice [Tablica 7. Morfoloska matrica] dobiva se niz mogucih rjeSenja
koncepata. Vrednovanjem mogucih rjeSenja dolazi se do najboljeg koncepta koji se u

potpunosti razradi.

Tablica 7. Morfolo$ka matrica

Funkcija Princip i rjeSenja

Hidraulic¢ki cilindar Celi¢no uze

Dizanje i
spustanje

omoguciti

Dizanje i

spustanje

omoguciti

Platforma

Podizanje
vozila

omoguciti

Protuklizna plo¢a Grani¢nik za pozicioniranje

Siguran rad ‘ ‘
omoguditi

Sigurnosni prekidac Podne resetke

Siguran rad

omoguciti

Fakultet strojarstva i brodogradnje 18
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4.6. Kreiranje koncepata

Svi dijelovi jednostrukog sustava za parkiranje izradeni su od kvalitetnog, pocincanog,
Celicnog lima i time zastieni od korozije. Da bi se sustav mogao Koristiti na otvorenim
prostorima svi dijelovi sustava moraju biti zaSti¢eni protiv korozije vru¢im pocin¢avanjem.

4.6.1. Koncept 1

1k
it
M 4
i
it
i3
1 S
[t 1
[ | {' | | L

Slika7. Koncept 1
Koncept 1 sastoji se od sljedecih dijelova:

1. stopa (2 kom);
2. sklop stupa (2 kom);
3. platforma (1 kom);
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4. kliza¢ (2 kom);
5. hidrauli¢ni sklop (1 kom).

Platforma se sastoji od:

1. kolovozne podne resetke;
hodne podne resetke;
sekundarni nosaci;
glavni nosaci,
srednji glavni nosac;
rubni ¢eoni nosac;

rubni nagazni nosac;

© N o g B~ WD

rubni konzolni nosac.

Dimenzije platforme mogu biti razli¢ite no pritom treba voditi raCuna da maksimalna $irina
vozila nije vec¢a od 2200 mm. Za vecinu vozila s dva vanjska retrovizora preporucuje se
koristiti platformu Sirine 2500 mm.
Hidrauli¢ki sklop sastoji se od sljedeé¢ih dijelova:
1. hidraulicki cilindar (kom 2);
elektromagnetski ventil (kom 2);

sigurnosni ventil (kom 2);

2

3

4. hidrauli¢ni vodovi;
5. spojnica vodova;
6. visokotlacne cijevi,
7

instalacijski materijal.

Elektri¢ni sklop sastoji se od:
1. upravljacke kutije;

2. kutije s relejima i osiguracima.

4.6.1.1. Opis koncepta 1

Koncept 1 sastoji se od dvije stope (1) koje su izradene od C — profila. Stope su u¢vrs¢ene u
podlogu sidrenim vijcima. Podloga mora biti betonska (minimalno kvalitete C20/25), a
dubina busenja iznosi cca. 15 cm. Dva celi¢na stupa (2) koja su izradena od C — profila
okomito su zavarena na stope. Unutar stupova pricvrscene su dvije vodilice po kojima klizi

sklop klizaca. Sklopovi klizaca (4) izradeni su od kvadratnih cijevi, koje se montiraju unutar
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stupova. Na svakoj kvadratnoj cijevi nalaze se po Cetiri klizaca i sklopa konzole koja je
zavarena na kvadratnu cijev. Hidraulicki sklop (5) vertikalno dize i spusta sklop klizaca.
Hidraulicki sklop (5) sastoji se od hidraulickog cilindra koji se nalazi unutar stupova ulezisten
je na stopu i ukopan u podu. Nosiva ploca (6) pri¢vrséena je vijcima za sklop klizaca (4) i
platformu (3).

4.6.2. Koncept 2

4

Slika8.  Koncept 2
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Koncept 2 sastoji se od sljedecih dijelova:
1. stopa (2 kom);
2. stup (2 kom);
3. platforma (1 kom);
4. Kkliza¢ (2 kom);
5. lancani sklop (1 kom);
Platforma se sastoji od:
1. osnovne konstrukcije;
. boc¢nih stranica;
gaznih protukliznih limova;

2

3

4. podesavajuceg grani¢nika za kotace;

5. poprecnih greda (tri popre¢ne grede ispod platforme) ;
6

. Vijaka.

Dimenzije platformi mogu biti razli¢ite no pritom treba voditi racuna da maksimalna Sirina
vozila nije veca od 2200 mm. Za vecinu vozila s dva vanjska retrovizora preporucuje se
koristiti platformu $irine 2500 mm.
Lancani sklop sastoji se od sljedecih dijelova:

1. lanac;
2. lancanik (2 kom);
3. osovina;
4

lezaj.

Elektri¢ni sklop sastoji se od:
1. upravljacke kutije;

2. kutije s relejima i osiguracima.

4.6.2.1. Opis koncepta 2

Koncept 2 sastoji se od dvije stope (1) koje izradene od C — profila. Stope su uc¢vrséene u
podlogu sidrenim vijcima. Podloga mora biti betonska (minimalno kvalitete C20/25), a
dubina busenja iznosi cca. 15 cm. Dva celi¢na stupa (2) koja su izradena od C — profila
okomito su zavarena na stope. Unutar stupa pricvrscéene su dvije vodilice po kojima klizi
sklop klizaca. Sklopovi klizac¢a (4) izradeni su od C — profila, koji se montiraju unutar

stupova. Na svakom C — profilu nalaze se po &etiri klizaca. Lancani sklop (5) vertikalno dize i
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spusta sklop kliza¢a, a samim time i platformu. Nosiva plo¢a (6) pri¢vr§éena je vijcima za

sklop klizac¢a (6) i platformu (3).

4.7. Vrednovanje i odabir koncepta

Kako bi se odabrao najbolji koncept, potrebno je vrednovati pojedine koncepte i utvrditi koji

je od ponudenih najpovoljniji za daljnju razradu. Vrednovanje se vrsi po nekoliko Kriterija

[Tablica 8. Vrednovanje koncepta i odabir najboljeg] koji se ocjenjuju.

Najbolje ocijenjeni koncept krece u detaljnu odnosno konstrukcijsku razradu.

Tablica 8. Vrednovanje koncepta i odabir najboljeg
KRITERD Koncept 1 Koncept 2
Jednostavnost konstrukcije - -
Standardni dijelovi + +
Stabilnost + +
Broj elemenata +/- -
Kompaktnost + -
Cijena + -
) 4.5 2

Vrednovanjem koncepata te zbrajanjem ocjena pojedinih kriterija ustanovljeno je da je

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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5. TEHNICKE KARAKTERISTIKE VOZILA

U ovom diplomskom radu projektiran je jednostruki uredaj za parkiranje kombi vozila.
Kombi vozila spadaju u vozila B kategorije. Prema zakonu o sigurnosti prometa na cestama u
B kategoriju spadaju motorna vozila, osim vozila kategorije A, ¢ija najve¢a dozvoljena masa
nije veéa od 3500 kg i koja nemaju vise od osam sjedista, ne racunajuéi sjediSte za vozaca. U
nastavku su prikazane tehnicke karakteristike kombi vozila za prijevoz putnika [Slika 9.
Kombi vozilo za prijevoz putnika, Opel Vivaro] ali i kombi vozila za prijevoz tereta
[Slika 10. Veliko dostavno vozilo, Opel Movano] za koje je uredaj za parkiranje i
projektiran.
5.1. Opel Vivaro

1630—»

<+ 2232

Slika 9. Kombi vozilo za prijevoz putnika, Opel Vivaro
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Tablica 9. Tehnicke karakteristike kombi vozila, Opel Vivaro

Tehnicke karakteristike kombi vozila

Duljina vozila (mm) 5182
Sirina vozila (mm) 2232
Visina vozila (mm) 1982
Meduosovinski razmak vozila (mm) 3498
Masa vozila (kg) 1735
Ukupna dozvoljena masa vozila(kg) 3000

5.3. Opel Movano

2527

]-4— 1750 ——»
- 2070

Slika 10. Veliko dostavno vozilo, Opel Movano
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Tablica10.  Tehnicke karakteristike kombi vozila, Opel Movano

Tehnicke karakteristike kombi vozila

Duljina vozila (mm) 6198
Sirina vozila (mm) 2200
Visina vozila (mm) 2527
Meduosovinski razmak vozila (mm) 3682
Masa vozila (kg) 2110
Ukupna dozvoljena masa vozila(kg) 3500

Detaljnom analizom trziSta gospodarskih kombi vozila dobiveni su ulazni podaci koji su

potrebni u daljnjem proracunu.

Tablica11l.  Ulazni tehni¢ki podaci

Ulazni tehnicki podaci

Maksimalna duljina vozila (mm) 5680
Maksimalna Sirina vozila (mm) 2240
Maksimalna visina vozila (mm) 2600
Meduosovinski razmak vozila (mm) 3680
Maksimalna masa vozila (kg) 2110
Ukupna dozvoljena masa vozila (kg) 3500
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6. KONSTRUKCIJSKA RAZRADA

Nakon §to je odabran najbolji koncept, zavrSena je faza koncipiranja. Nakon toga, potrebno je

odabrani koncept razraditi, odnosno pocinje faza konstruiranja tj. konstrukcijska razrada.

6.1. Zavarena nosiva konstrukcija pomi¢ne platforme

Zavarena nosiva konstrukcija pomiéne platforme jednostrukog uredaja za parkiranje kombi
vozila konstruirana je tako da moze izdrzati opterecenja tereta i elemenata koji se nalaze iznad
nje. Gotovo svi spojevi su zavareni, naravno razli¢itim debljinama zavara. Konstrukcija
pomicne platforme [Slika 11.Zavarena nosiva konstrukcija pomic¢ne platforme] sastoji se od
uglavnom standardnih dijelova kao s§to su kvadratne cijevi 80x80x4 mm razli¢itih duljina
(1=940 mm, 1=880 mm, I=720 mm, 1=680 mm), pravokutne cijevi 120x80x5 mm (1=2400
mm), pravokutne cijevi 180x100x6 mm (1=2400 mm), C profili 200x80x90x3 mm (1=2400
mm), UPE 270 profili (1=6340 mm).

Slika 11. Zavarena nosiva konstrukcija pomi¢ne platforme
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6.2. Pomic¢na platforma

Sklop pomic¢ne platforme [Slika 12. Pomi¢na platforma] sastoji se od zavarene nosive
konstrukcijske platforme, podnih resetki, gaznog profila i dvije nosive ploce. Podne resetke
su dimenzija 1000x800 mm, polazu se na nosivu konstrukciju pomi¢ne platforme, slazu se
jedna do druge, bez zazora. Podne resetke fiksiraju se isprekidanim kutnim zavarom a3 na
svakih 250 mm/ 50 mm zavara medusobno i za konstrukciju. Na pocetku nosive konstrukcije
zavaren je nagazni profil koji omogucava lakse penjanje vozila na pomi¢nu platformu. Nosiva

ploc¢a(1) koja sluzi za dizanje i spustanje pomicne platforme zavarena je na sredini UPE 270

profila i vij¢anim spojem pri¢vrs¢ena za sklop klizaca.

Slika 12. Pomi¢na platforma
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6.3. Sklop klizac¢a

Sklop klizaca sastoji se od: kvadratne cijevi 180x180x6 mm, sklopa konzole, Cetiri kliza¢ i
nosive ploc¢e (2). Na kvadratnu cijevi 180x180x6 mm zavarena su cCetiri klizaca, sklop
konzole i nosiva ploca (2). Klizaci sluze za klizanje po vodilici koja je pricvrséena vijcima
za stup uredaja. Sklop konzole zavaren je unutar kvadratne cijevi i spojen svornjakom za
hidrauli¢ki cilindar pomocu kojeg se dize 1 spusta sklop klizaca. Nosiva ploc¢a (2) koja ima

dimenzije 900x243x20 mm zavarena je za kvadratnu cijev i vijcima M16x50 spojena za

nosivu plocu (1).

Slika 13.  Sklop klizac¢a
6.4. Sklop stupa

Sklop stupa sastoji se od: sklopa c-profila, sklopa stope, dvoradnog hidraulickog cilindra,
hidrauli¢kog opruznog cilindra. U sklopu c- profila vijcima M8x30 pri¢vrs¢ene su vodilice po

kojima klizi sklop kliza¢a. Sklop stope pri¢vrs¢ena je sidrenim vijcima za tlo. Sklop c-profila
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1 sklopa stope medusobno su zavareni kutnim zavarom a5. Sklop hidraulickog cilindra koji je
ukupan u tlo 2800 mm pri¢vrscen je je prirubnicom na dnu sklopa stupa vijcima M12x40.
Hidrauli¢ni cilindar pomoc¢u svornjaka je spojen sa sklopom klizaca pomocu kojeg se dize i
spusta pomic¢na platforma. Hidraulicki opruzni cilindar koji sluzi za zabravljivanje uredaja na

visini od 3120mm pric¢vrséen je vijcima M10x30 na sredini stupa. Na sklopu stupa nalaze se

obujmice koje sluZe za pozicioniranje i pri¢vr§¢ivanje hidraulickih vodova.

Slika 14. Sklop stupa
6.5. Sklop parkirnog uredaja

Sklop parkirnog uredaja sastoji se od: lijevoga sklopa stupa, desnoga sklopa stupa, dva
klizac¢a, pomi¢ne platforme i dvije pravokutne cijevi. Pravokutne cijevi 300x180x6 duljine
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[=3000mm ukopane su u tlo i sluze kao pozicioniranje i zastita hidrauli¢kih cilindara. Unutar
sklopova stupa pozicioniraju se sklopovi klizac¢a. Sklopovi klizaca 1 hidraulicki cilindri
medusobno su povezani svornjacima koji omogucuju vezu pomocu koji se dize i spusta

pomicna platforma. Sklopovi klizaca povezani su za pomic¢nu platformu vijcima M16x50 koji

¢ine vezu koja omogucava dizanje 1 spustanje pomicne platforme.

Slika 15.  Sklop parkirnog uredaja
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7. PRORACUN

7.1. Djelovanja i optereCenja

Zadano:
- dimenzije platforme: 6500 - 2600 mm
- masa tereta za dizanje: m; = 3500 kg
- projektno stati¢ko optereéenje — stalno djelovanije: gs = 1,3 kN/m?

Povrsina nosive konstrukcije:

A,, =D L =6500-2600 =16900000 m? (3)
Stalno djelovanje nosaca i1 podnih resetki prema Eurocode-u:

gs = 0,50 + 0,80 = 1,30 kN /m? 4)
Stalno djelovanje mase platforme:

Gp =App-gs =16,8-1,3 =219 kN (5)

Pomic¢nu platformu treba dimenzionirati tako da izdrzi podizanje kombi vozila mase 3500 kg.
Treba uzeti u obzir da dolazak kombi vozila na platformu djeluje ve¢com silom nego kada

kombi vozilo miruje. Taj utjecaj uzet je u obzir s dinamickim koeficijentom py.

Slika 16. Raspodjela optere¢enja kombi vozilaprikazuje raspodjelu optere¢enja kombi vozila

1/3 Qs 2/3 Qs

Slika 16. Raspodjela optere¢enja kombi vozila
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Tezina kombi vozila:
Q =35kN
Dinamicka tezina kombi vozila:
Pa = 1!4

Qi =Q-psg=35-1,4=49kN (6)
Sila optere¢enja zadnjih kotaca kombi vozila (2/3):
2 1 7
Fiz.= Qa3 5 =490,667-05 = 1632 kN ()
Sila optereéenja prednjih kotac¢a kombi vozila (1/3):

11
Fy p. = Qq '35 = 49-0,333-0,5 = 8,16 kN (8)

7.2. Plan elemenata

Na slici 17. prikazani su elementi uredaja za parkiranje kombi vozila. Prikazani su elementi i

pozicije koje su na potrebni u daljnjem proracunu.

o D
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Slika 17. Elementi uredaja za parkiranje kombi vozila
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7.3. Popis elemenata

A. Pomicna platforma

hodne ploce;

glavni nosaci;

O N o g B~ WD e

B. Nepomicni stupovi

kolovozne ploce;

sekundarni nosadi;

srednji glavni nosac;

rubni ¢eoni nosac;

rubni nagazni nosac;

rubni konzolni nosadi.

9. vertikalni stupovi uredaja.

C. Postolje uredaja

10. temeljni nosaci usidreni na armirano — betonsku plocu.

D. Sklop klizac¢a

7.4. Odabir materijala i sistema

7.4.1. Materijal

Izbor materijala za konstrukciju ovisi o svojstvima koja konstrukcija mora imati. To su:

mehanicke karakteristike, kvaliteta celika, nosivost, trazena kvaliteta, cijena. Vecina

elemenata konstrukcije bit ¢e od konstrukcijskog celika kvalitete S275JR (Celi¢éni profili,

limovi i cijevi). Karakteristike ¢elika S275JR

R, = 275 N/mm?

R,, = 430 — 580N /mm?
S=1,5

O40p = 185 N/mm?

Tgop = 105 N/mm?

E = 210000 N /mm?

7.4.2. Sistem

Vozne i hodne ploce:

—najmanja granica razvlacenja

— zatezna Cvrstoca

— sigurnost prema pojavi deformacije
— dopusteno naprezanje

— dopusteno posmicno naprezanje

— modul elasti¢nosti

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Dvoosno (X, y) nosive ploce oslonjene na 4 stranice po cijelom opsegu
Nosaci platforme:

Jednostavne nosive proste grede
Rubni nosaci ploce:

Jednostavne nosive konzolne grede
Stupovi i postolje:

SloZeni nosivi konzolni nosac

7.5.  Prora¢un elemenata pomic¢ne platforme
7.5.1. Podne resetke

Podne resetke izabrane su radi osiguranja kombi vozila protiv klizanja po pomi¢noj platformi.
Polazu se na nosivu konstrukciju pomi¢ne platforme, slazu se jedna do druge, bez zazora.
Fiksiraju se isprekidanim zavarom medusobno i za konstrukciju. [Slika 18. Raspored
podnih reSetki ]prikazuje raspored podnih resetki i njihove dimenzije koje se koriste na
pomic¢noj platformi.
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Slika 18. Raspored podnih resetki

Fakultet strojarstva i brodogradnje 35



Tomislav Hrsak

Diplomski rad

Odabrane su podne reSetke njemackog proizvodaca Gebriider Meiser GmbH koje svojim

karakteristikama zadovoljavaju trazene uvjete. [Tablica 12. Karakteristike podnih
reSetki prikazuje karakteristike podnih resetki.

Tablica12.  Karakteristike podnih reSetki

Karakteristike podnih reSetki
Dimenzije podnih resetki 1000mm - 800mm
Visina podnih resetki h = 40mm
Korak lamele t = 30mm
Nosiva lamela h; =40mm -3 mm
Razdjelna lamela hy b, =30mm-3mm
Dopusteno opterecenje kotaca Fyox-=19,3 kN
TezZina podne resetke dpr. = 0,375 kN/m
7.5.2. Sekundarni nosaci (3)
75.2.1. Sekundarni nosaci I (3)
E K.z,
q
ENERNNNNNEANNNNNRa
940
Slika 19. Prikaz djelovanja sila na sekundarni nosa¢ 1 (3)

Podaci potrebni za prora¢un sekundarnog nosaca 1 (3):
dpr. = 0,375 kN/m
F., = 16,32 kN
L =940 mm
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Maksimalni moment savijanja sekundarnog nosaca 1 (3):

dp.r.* L? n Frz - L
8 4
0,375 9402 16,32 - 940
Mpax = 8 + 4

Mpax =

My = 0,0414 + 3,8352 = 3,8766 kNmm = 3876600Nmm

Moment otpora presjeka nosaca:

W — Mmax
04
3876600
W = ST 20954,6 mm3 = 20,954 cm?

Odabrani profil:
Kvadratni cijevni profil 80x80x4 mm

I, = 115 cm* = 1150000 mm*
W, = 28,8 cm® = 28800 mm?

G =944 kg/m

Uvjet ¢vrstoce — kontrola naprezanja za odabrani presjek:

Mmax

Wy

3876600
~ 28800

o = < Udop

= 135 < 185 N/mm?

ZADOVOLJAVA

Kontrola progiba:
L

fdop = ﬁ

M s
faop = 3gq = 314 mm

1 (F, L* 5
= — . -L4'
! E-1< 48 + 384 I )

5

f:

210000 x 115 - 10* 48

f=119<3,14 = fy,,

ZADOVOLJAVA

1 (16320 X 9403

* 384

x 0,375 X 9404>

(9)

(10)

(11)

(12)

(13)

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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75.2.2.  Sekundarni nosaci 2 (3)

L

880

Slika 20. Prikaz djelovanja sila na sekundarni nosac 2 (3)

Podaci potrebni za prora¢un sekundarnog nosaca 2 (3):
dpr. = 0,375 kN/m
F., = 16,32 kN
L =880mm
Maksimalni moment savijanja sekundarnog nosaca 2 (3):
M _Qp.r.'L2+Fk.z.'L
max — 8 4

0,375 - 0,882 16,32 - 0,88
Mipax = 3 + 4
M0 = 0,03634 + 3,5904 = 3,6237 kNm = 3623700Nmm

Moment otpora presjeka nosaca:

W — max
Oq
3623700
W = EETTEE = 19603,78 mm3 = 19,603 cm?

Odabrani profil:

Kvadratni cijevni profil 80x80x4 mm
I, = 115 em* = 1150000 mm*

Wy = 28,8 cm3 = 28800 mm?3

G =944kg/m

(14)

(15)

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Uvjet ¢vrstoce — kontrola naprezanja za odabrani

M
o=—2 < Odop
y
_ 3626700 126 < 185 N )
~ 728800 07 /mm
ZADOVOLJAVA
Kontrola progiba:
L
fdop = 300
=9 0
fdop ~300 ~ mm

1 sz 'L3 5
— Z. . 'L4
! E-I< 18 384 o )

presjek:
(16)
(17
(18)
5

f = 310000 x 115 - 107 48

f=097<294=fy,,

1 (16320 x 8803

ZADOVOLJAVA

75.2.1. Sekundarni nosaci 3 (3)

* 384

x 0,375 X 8804‘>

Z,

T

720

Slika 21. Prikaz djelovanja sila na sekundarni nosa¢ 3 (3)

Podaci potrebni za prora¢un sekundarnog nosac¢a 3 (3):

dpr. = 0,375 kN /m
F,, = 16,32 kN

L=720mm

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Maksimalni moment savijanja sekundarnog nosaca 3 (3)

Qpr." L? n Frz "L
8 4
0,375 0,722 16,32 -0,72
Mpax = 3 + 4

Mpax =

Moy = 0,0243 + 2,775 = 2,962 kNm = 2962000Nmm

Moment otpora presjeka nosaca:

W — Mmax
Oq
2962000
W = BETTEE = 16011 mm?3 = 16,011 cm?

Odabrani profil:
Kvadratni cijevni profil 80x80x4 mm

I, = 115 cm* = 1150000 mm*
W, = 28,8 cm*® = 28800 mm?

G =944 kg/m

Uvjet ¢vrstoce — kontrola naprezanja za odabrani presjek:

Mmax

< O-dop
y

_ 2962000 103 < 185N 2
9= 28800 0= fmm

ZADOVOLJAVA

Kontrola progiba:
L

fdop = ﬁ

720,
faop = 3gq = 24 mm

1 (Fp I3 5
— Z. . . L4
4 E-1< 18 384 o

5

= 310000 x 115 - 107

f=054<294=f,

48

ZADOVOLJAVA

1 (16320 x 7203

* 384

%X 0,375 % 7204>

(19)

(20)

(21)

(22)

(23)

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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75.2.2. Sekundarni nosaci 4 (3)

2,

680

Slika 22. Prikaz djelovanja sila na sekundarni nosac 4 (3)

Podaci potrebni za prora¢un sekundarnog nosaca 4 (3):
dpr. = 0,375 kN /m

Fi, = 16,32 kN

L = 680 mm

Maksimalni moment savijanja sekundarnog nosaca 4 (3):
_ dp.r.* L2 n Fyz - L

Mmax = =3 n (24)
0,375-0,72% 16,32-0,68
max — 3 + 4
Mpax = 0,02168 + 2,775 = 2,962 kNm = 2797000Nmm
Moment otpora presjeka nosaca:

M

W = —max (25)

Oa

2797000

W= SETTEN 15119 mm?3 = 15,119 cm?3

Odabrani profil:
Kvadratni cijevni profil 80x80x4 mm

I, = 115 cm* = 1150000 mm*
W, = 28,8 cm® = 28800 mm?

G=944kg/m

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Uvjet ¢vrstoce — kontrola naprezanja za odabrani presjek:

Mmax

g = < O-dop

y
2797000

= < 2
28800 97 < 185 N/mm

ZADOVOLJAVA

Kontrola progiba:
L

fdop = 300

_680 .
fd0p_300_  omm

1 sz 'L3 5
— Z. . 'L4
! E-I< 18 384 o )

5

f = 310000 x 115 - 107 48
f=045<294 = f;,,

1 (16320 X 6803

ZADOVOLJAVA

7.5.3. Glavni nosac (4)

Fy

Z.

* 384

x 0,375 X 68O4>

Z.

A

(26)

(27)

(28)

I

p.I.
L

—

qp.r.
H

T T T T

U

350 1700

350

2400

Slika 23. Prikaz djelovanja sila na glavni nosa¢ (4)

Podaci potrebni za prorac¢un glavnog nosac (4):
dpr. = 0,375 kN /m
Fi, = 16,32 kN

L =2400 mm

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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x; = 350 mm

Maksimalni moment savijanja sekundarnog nosaca (4):

- L2
Mipax = qP-T-8 + Fyz %1 (29)
0,375 24002
Mpax = T +16,32-0,35

My = 0,27 + 5,712 = 5,982 kNm = 5982000Nmm

Moment otpora presjeka nosaca:
Mmax
Oa
W 5982000
~ 185

W = (30)

= 32335,13 mm?3 = 32,335 cm?3

Odabrani profil:

Pravokutni cijevni profil 120x80x5 mm
I, = 362 cm* = 3620000 mm*

W, = 60,4 cm® = 60400 mm?

G =146 kg/m

Uvjet ¢vrstoce — kontrola naprezanja za odabrani presjek:

Minax
0= W, < Oqop (31)

_ 5982000
60400

=99 < 185 N/mm?

ZADOVOLJAVA

Kontrola progiba:

L

faop = 300 (32)

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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_ (BB S L* 33
_ 1 16320 X 2400° 5
f= 210000 x 115 - 10 48 384 ’

f=6i4S8=fd0p

ZADOVOLJAVA
7.5.4.  Srednji glavni nosac (5)
Fy

A Z,

550 1700 550

2800

Slika 24. Prikaz djelovanja sila na srednji glavni nosa¢ (5)

Srednji glavni nosa¢ opterecen je:
Podaci potrebni za proracun srednjeg glavnog nosaca (5):
F., = 16,32 kN

L = 2800 mm
x; = 550mm

Maksimalni moment savijanja sekundarnog nosaca (5):
Minax = Frz. " %1 (34)
M, = 16,32 0,55

Myax = 8,89 kNm = 8890000Nmm

Moment otpora presjeka nosaca:

M
W = max (35)
Oq
8980000
W = ST 48540 mm?3 = 48,54 cm3
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Odabrani profil:

Pravokutni cijevni profil 200x120x8 mm

I, = 2441 cm* = 24410000 mm*

W, = 244 cm® = 244000 mm?>

G =369kg/m
Uvjet ¢vrstoce — kontrola naprezanja za odabrani presjek:
5 = Mmax _ (36)
Wy — Ydop
_ 5980000 _ 37 <185N 2
7= 244000 0= /mm
ZADOVOLJAVA
Kontrola progiba:
L
_ v 37
fdop 300 ( )
_2800 _ .,
faop = 735 = 93 mm
F., L3
=" . < 38
I=g 0 3=/ ewr (38)
~ 116320 28003
f= 210000 x 2441 -10* 48
f=15<93= fdop
ZADOVOLJAVA
7.5.5. Rubni ¢eoni nosac (6)
Fk.z. l:k.z.
\ P

350

1700

350

2400

Slika 25. Prikaz djelovanja sila na rubni ¢eoni nosa¢ (6)
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Podaci potrebni za proracun rubnog ¢eonog nosaca (6):

F., = 16,32 kN

L =2400 mm

x; = 350 mm

Maksimalni moment savijanja sekundarnog nosaca (6):

Mipax = Frz " X1

Myae = 16,32 0,35
Myqe = 5,712 kNm = 5712000Nmm

Moment otpora presjeka nosaca:

M
W — max
Oq
5712000
W = BETTEE = 30876 mm?3 = 30,876 cm?

Odabrani profil:
Hladno valjani C — profil 200/80/30/3 mm
I, =712 cm* = 7120000 mm*

W, = 60,4 cm® = 60400 mm?
G=93kg/m

Uvjet ¢vrstoce — kontrola naprezanja za odabrani presjek:

M
o= I;]n/:x < Gaop
5712000 oo
7= 60400 0= fmm
ZADOVOLJAVA

Kontrola progiba:

L
fd"p_300

2400
dop —300 =8mm

(39)

(40)

(41)

(42)
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Fe, L3
“E-1 48
116320 24003
=3 10000x 712 - 10¢ 48
f=314<8=fu,,

ZADOVOLJAVA
7.5.6. Rubni konzolni nosac (7)

f < fdop (43)

Rubni konzolni nosa¢ ulezisten je u sredini, provodi Se proracun kao dva konzolna nosaca.

7.5.6.1.  Rubni konzolni nosac 1 (7)

Fy

A

1840

3170

Slika 26. Prikaz dijelovanja sile na rubni konzolni nosa¢ 1 (7)

Podaci potrebni za proracun rubnog konzolnog nosaca 1 (7):
Fr, = 16,32 kN

L =3170mm

x; = 1840 mm

Tezina pomicne platforme koja opterecuje jedan UPE 270 profil:

Qp.p.
vp. =5 (44)
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_ 1636 _ kN
Ipr. = 3.3170  ~

Maksimalni moment savijanja sekundarnog nosaca 1 (7):

Miax = Frz - %1 + Ipp.* L- (45)

N~

3,170
Mgy = 16,32 0,35 + 2,58 - 3,170 -

My = 43 kNm = 43000000 Nmm

Moment otpora presjeka nosaca:
Mmax
Oa
W 43000000
~ 185

W = (46)

= 232433 mm?3 = 232,433 cm?3

Odabrani profil:
UPE 270

I, = 5560 cm* = 55600000 mm*
W, = 412 cm® = 412000 mm?
G = 38,7 kg/mm

Uvjet ¢vrstoce — kontrola naprezanja za odabrani presjek:

Mmax

Wy

_ 2000900 _ 104 < 185 N /mm?
9= 412000 = fmm

ZADOVOLJAVA

Kontrola progiba za konzolne grede:
2-L
fdop = %
2-3170
faor =309
Frz L?

3. 5.1 = Jaor (49)

(48)

=21,3mm

f=

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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_ 116320 - 31703
"~ 3-210000 x 5560 - 104
f=149<213 = fy,,

ZADOVOLJAVA

7.5.6.2.  Rubni konzolni nosac 2 (7)

Podaci potrebni za prorac¢un rubnog konzolnog nosaca 2 (7):

Frp. =816 kN
L=3170mm
x, = 1840 mm

1840

3170

Slika 27. Prikaz djelovanja sila na rubni konzolni nosac 2 (7)

Tezina pomicne platforme koja opterecuje jedan UPE 270 profil:
Qp.p.
Ipp. = 2L
16,36 kN
Ivp=73170~ 78
Maksimalni moment savijanja sekundarnog nosaca 2 (7):

L
Myax = Fk.p. "Xz + Gpp.* L'E

3,170
Mo =8,16-0,35 4+ 2,58+ 3,170 =

(50)

(51)

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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My = 27,98 kNm = 27980000 Nmm

Moment otpora presjeka nosaca:
Mmax
Oa
W 27980000
- 185

W =

(52)
= 151243 mm?3 = 151,243 cm?
Odabrani profil:
UPE 270
I, = 5560 cm*
W, = 412 cm3
G = 38,7 kg/mm

Uvjet ¢vrstoce — kontrola naprezanja za odabrani presjek:
Mmax

y
27980000

= = < 2
o 212000 68 < 185 N/mm

ZADOVOLJAVA

Kontrola progiba za konzolne grede:

2-L

faop = 577 (54)
P 7300

_2-3170

dop = W = 21,3 mm

.13

Fk.p.

B 8160 - 31703
"~ 3-210000 x 5560 - 104
f=75<213= faop

ZADOVOLJAVAS
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7.5.7. Specifikacija elemenata pomicne platforme

Tablica 13.  Specifikacija elemenata pomi¢ne platforme prikazuje specifikaciju elemenata
pomicne platforme.
Tablica 13.  Specifikacija elemenata pomi¢ne platforme
Naziv Duljina Komada G (kg/m) m (kg)
(I=mm)
Podna resetka 1000x800x40 mm 18 37,5 675
Kvadratna cijev 80x80x4 mm 940 8 9,5 72
Kvadratna cijev 80x80x4 mm 880 12 9,5 100
Kvadratna cijev 80x80x4 mm 720 3 9,5 25
Kvadratna cijev 80x80x4 mm 680 6 9,5 39
Pravokutna cijev 120x80x5 mm 2400 5 14,6 175
Pravokutna cijev 200x120x8 mm 2400 1 36,9 89
C — profil 220/80/30/3 mm 2400 1 9,3 22
UPE 270 6340 2 24,6 312
Nagazni profil 300x8 mm 2400 1 62,4 45
Nosiva ploc¢a 240x20 mm 900 2 156 68
Ukupna masa pomicne platforme:
mp_p. = Zmu_k. + 2% X Zmu.k. (56)

m,, = 1631 + 33 = 1664 kg
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Ukupna tezina pomicne platforme:
Qpp. = Mpp. X g (57)
Qpp. = 1713 X 9.81 = 16,33 kN

7.6. Proracun vijéanog spoja pomic¢ne platforme i sklopa klizaca

Za proracun vijaka koji nose trenjem, najprije je potrebno odrediti momente savijanja koji
djeluju na jednu nosivu plo¢u pomi¢ne platforme.

U daljnjem proracunu odreduje se moment (M;) koji djeluje na vijak:

Mk.z. = Fk.z. " Xq (58)

My, = 16,32 - 1,84 = 30,0288 kNm = 30028800 Nmm

My p. = Frz "% (59)
My, =8,16-1,84 = 15,0144 kNm = 15014400 Nmm

Mg = My — Mgy, (60)
M, = 30,0288 — 15,0144 = 15,0144 kNm = 15014400 Nmm

Odabrani vijci:

Tablica 14. Karakteristike odabranih vijaka

Karakteristike M16 vijaka

Vijci M16 x 2

Kvaliteta 8.8

Presjek vijaka Agie = 157mm?
Presjek jezgre vijaka Ajpie = 144mm?
Minimalna granica teenja R, = 640N /mm?
Broj vijaka n, =16

Potrebni podaci za prorac¢un sile pritezanja M16 vijka kvalitete 8.8:
y=0,7 — prema literaturi [13] str.584
F,(10,9) = 113 kN — prema literaturi [13] str.584
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Sila pritezanja za M16 vijak kvalitete 8.8:

E,(8.8) = y - E,(10,9) (61)

E,(8.8) = 0,7 - 113 = 79,1 kN

Potrebni podaci za proratun momenta pritezanja M16 vijka kvalitete 8.8 prema prema
literaturi [13]:
F,(8.8) = 79,1 kN

P=2mm
u=20,2
d, = 15,26 mm

D, =18 mm
D, =22,8mm

Srednji promjer povrSine glave vijaka:

Dg = 0,5 (Dv + Du) (62)

Ds =0,5-(22,8 4+ 18) = 20,4 mm

Moment pritezanja vijka prema literaturi [10]:

dy + D,
M,(8,8) = F,(8,8) - (0,16 “P+p- T) (63)
15,026 + 20,4
M,(8,8) = 79,1 (0,16 +240,2- > ) = 305,5 kNmm

U daljnjem proracunu radi se kontrola za odabrane vijke koji nose trenjem. Slika 28.

Prikaz opterecenja vijaka prikazuje utjecaj opterecenja na nosivu plo€u pomicne

platforme.
L F J_":‘ F‘L_J
| %I _gfr -Q-r :s_”{‘{ F, 'EI’_ "*'I"" _1_ &
.. W1 T - =
alo : ‘Fl o | — M
e T
] | = FtE 1'1#1_:1 ."\.}:'_H‘H{: / \
r 1 Fti“__*;.!:_ Ft.;_.-%l F_ﬁ}i-l— -|-T‘— -.'-'I|"+ J|-T -|-T‘—
- -
80 (80 (80| 170
- - - -

Slika 28. Prikaz optereéenja vijaka
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Otpor trenja vijaka:

Fi1 = F,(8.8.) " 1o
F,y =791-0,3 =23,73kN
Fr; = F,(8.8.) " 1o

F,, =79,1-0,3 = 23,73 kN

Potrebni podaci za kontrolu pritezanja vijka:

= 85mm
r, = 142 mm
S=1,5

Kontrola otpora trenja vijaka:

MSS(4'Ft1'T1+4'Ft2'T'2)'S

15,0144 < (4-23,73-0,085 +4-23,73-0,142) - 1,5

15,0144 < 32,606kNm
ZADOVOLJAVA

7.7.  Proracun vertikalnog stupa uredaja (9) na izvijanje (tlak)

(64)

(65)

(66)

Na vertikalni stup uredaja djeluje vertikalna sila F, i moment savijanja M. Slika 29.

Prikaz opterec¢enja na vertikalni stup prikazuje optere¢enja koja djeluju na izvijanja

stupa.

Y

Slika 29. Prikaz optereéenja na vertikalni stup

77
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Vertikalna tezina:

Qv = Qp.p. +2 X Fk.p. + 2 X Fy 5 (67)

Q,=1636+2x16,32+ 2 x 8,16 = 65,32kN

Vertikalna sila na jednu nosivu plocu:

_%

F 68
v=" (68)
65,32
v = = 32,66 kN
2
Za vertikalni stup odabran je C — profil 300/150/50/6
( T ) |
hv &
O O
‘ hi ‘
Slika 30. Presjek C 300/150/50/6 profila

h = 300mm
h; = 200mm
h' = 288mm
b = 150mm
b' = 138mm
t =6mm
Povrsina profila:

A=b-h—b"-h'—t-h (69)

A =150-300— 138288 — 6200 = 4056 mm?
Moment tromosti presjeka nosaca:

b-h* b -h3 t-h’
I, = - -1 (70)
12 12 12
_ 150~ 3003 138-288% 6-2003
Y12 12 12

I, = 58789472 mm* = 58789,4 cm*

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Polumijer inercije:

L..:
imin = | (71)
, 12260
Linin = m=55mm

Moment otpora presjeka nosaca:

W, = I_y (72)
h/2
W, = 5872% = 391929,8 mm?3 = 391,929 cm?
Potrebni podaci za proracun vertikalnog stupa:
F, = 32,66 kN
M; = 15,0144 kNm = 15014400 Nmm F, = 32,66
[y = 2800mm
Duljina izvijanja:
l;=2-1 (73)
l; =2-2800 = 5600 mm
Potrebni podaci za vitkost Stapa
Amax = 180 — maksimalna vitkost Stapa za slobodne nosace prema literaturi [14]
imin = 2800 mm
Vitkost Stapa:
PR B (74)
lmin
5600
/1=¥=102S/1max=180—>w=2,5
w =25 — koeficijent izvijanja ocitan iz tablica za odabrani materijal S275JR
prema literaturi [9]:
ZADOVOLJAVA
Naprezanje nastalo uslijed dijelovanja momenta savijanja M:
Mg
o =7 (75)
15014400
oy = 3919298 = 38,3 N/mm?
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Naprezanje nastalo uslijed djelovanja vertikalne sile Fy:

Fy
Oy =W I (76)
=25 32660—383N 2
v = 25" o5 = 383 N/mm
Kontrola naprezanja:
Ouk = 0y + 0y < Ogop (77)

our = 8,06 + 38,3 = 46,36 < gy,, = 185 N/mm?

ZADOVOLJAVA
7.8. Kontrola oslabljenog presjeka kvadratnog profila sklopa klizaca

Potrebno je napraviti kontrolu oslabljenog presjeka kvadratnog profila 180x180x6 duljine
[=1000 mm.

Presjek A-A
Mjerilo 2:1

180

|
|
|
|
|
|
—|
|
|
|
TA _I ta — i
|

110 70

do L | !

1 i 1

14 4 _I_ 1
tFm.diz.
Slika 31. Presjek kvadratnog profila
PovrSina poprecnog presjeka

A, =110-6+168-6+110-6 (78)

A, = 2328 mm?

Fakultet strojarstva i brodogradnje 57



Tomislav Hrsak Diplomski rad

Potrebni podaci za kontrrolu oslabljenog presjeka kvadratnog profila
Fp iz = 30000 N
Ay = 2328 mm?

Ogop = 185 N/mm?

F .
Oom = r;ll.dlz < Odop (79)
0
30000 ,
om _m= 12 —adop = 185N/mm

Zadovoljava
7.9. Proracun sidrenog postolja uredaja

Za proracun sidrenih vijaka, potrebno je odrediti silu Cupanja Fy, koja ne smije biti veéa od
sile otpora odabranog sidrenog vijka. Na silu ¢upanja djeluju vertikalna sila F, i moment
savijanja M . Slika 32. Prikaz opterecenja na postolje uredaja prikazuje opterecenja

koja djeluju na sidrenje postolja.

Slika 32. Prikaz opterec¢enja na postolje uredaja
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Poznati potrebni podaci za proracun sidrenih vijaka:
F, = 32,66 kN
M, = 15,0144 kNm = 15014400 Nmm

Potrebni podaci za daljnji proracun:

x =1275mm
v, = 450 mm
y, =900 mm
y3; = 1650 mm
vy = 2100 mm
ys = 2550 mm
Potrebni podaci iz sli¢nosti trokuta:
F 450
N (80)
Fs ys 2550
V1 450
F,=Fg+—==Fg-—r
1775 9.7 7% 2550
F. 900
2 _Y2 _ 7 (81)
F5 Vs 2550
V2 900
Fy=Fg+—=Fg ——
2775 yo 7 7% 2550
F. 1650
3_Ys_ 0 (82)
FS Vs 2550
V3 1650
F3=Fg+ = =Fg-——
3775 yo 7 % 2550
F, 1650
fa _Ya _ 2097 (83)
FS Vs 2550
Va 2100
Fy=Fg+—=Fg+——n
* T3y T 7% 2550

Potrebno je izracunati najvecu silu Fz u vijku koju dobivamo sumom momenata oko to¢ke 0.

ZMO = 0; (64)

Mg—Fy ~x—F *y; —F, -y, —F3-y3 —F, "y, Fs ~ys =0
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Slijedi:
Mg—Fy, x=F y; +F, "y, +F3-y3 +F, "y, + F5 " ys

V1 Y2 Y3 Va4
Mg—Fy x=Fs-—-y1 +Fs-—y, + Fs-— Y3 + Fs-—y, + F5 " ys
Vs Vs Ys Vs

—31,7271 = F5-5,75
F5 = _5,52 kN
Sila Cupanja Fy,,:

Fy, = Fs (85)

Fq, = —5,52 kN
Podaci o odabranom sidrenom vijku M20 prema literaturi [9]:
Fys =24 kN — dopustivo opterecenje sidrenog vijka
her = 100 mm — efektivna dubina sidrenja

Kontrola sidrenih vijaka:

Féu < FV.S. (86)

—5,52 <24 kN

ZADOVOLJAVA
S obzirom na geometriju postolja i nacin oslanjanja, rezultatom proracuna sidrenih vijaka
dobije se sigurnost u smislu da sidreni vijci nemaju silu upanja F,.

7.10. Proracun hidrauli¢kog cilindra

Izbor hidraulickog cilindra za pokretanje mehanizma radi se pomocu dva najvaznija
parametra kao §to su: potrebna sila F,;; i slobodna duZina izvijanja cilindra L.

Potrebni podaci za prorac¢un hidraulickog cilindra:

m; = 3500 kg
My = 1764 kg
mgy = 68 kg

Tezina dizanja G4, jednog hidrauli¢kog cilindra:

_ (m; + My p. +2-mg)-g
diz. — 2

(87)

_ (350041764 + 2-68) - 9,81

diz. = 5 = 26467 N

Potrebna sila cilindra F;;:

Potrebni podaci za proracun sile cilindra F,; uzeti prema literaturi [14]:
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p = 160 bar
dklip. :45 mm

N =0,98

2 .
d.”-m (88)
4
2

Aklip. =

501

Aklip. = = 1962,5 mmz

Feu = Ac*p "N > Gaig. (89)
F.; =1589,7-107%-16-10°-0,98- 1,5 = 30772 N > Gy;, = 26467N
Slobodna duzina izvijanja cilindra L, prema literaturi [14]:
Ly kiip. = 2800 mm
L, = 0,7 Ly kiip. (90)

L, =0,7-2800 = 1960 mm

Lusip.

L |

Slika 33. Utjecaj nacdina pri¢vr$¢enja na duljinu izvijanja cilindra L,
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7.10.1. Kontrola izvijanja klipnjace hidraulickog cilindra

Kontrola duzine izvijanja cilindra L, radi se prema dijagramu iz literature [14]:

1000 —
TN G -
100 < k\ : = ;
—~_ \*1;5** e — - —
. \\‘I\\\ \,\ | 0m
= = — 3 — : \ A“i — — .\&':o“
=== \ — —
Fail N \ i ,\‘hons ]
C ~.‘ ,.\~ \ — ._.>. .
, *, i S T
- e :\S\ 3\;\7,,‘ —
i R s, 8
0.1 44— e — —3: 018 f
— — — 1 T = ‘
0,01 -
0 1000 2000 3000 1000 5000 6000 7000 §000
e ™ Lo

Slika 34. Dijagram slobodne duZine izvijanja Lo
7.10.2. Izbor hidraulickog cilindra

Prema izraunatim podacima F_;; i Ly odabran je hidraulicki cilindar prema literaturi [14].

L+ Hub / hod A

g ] 8 a .
u L B
/ N300 N
ﬂ(-"r — ) . Lig®
e
LS
L4

-

Slika 35. Dimenzije odabranog hidrauli¢kog cilindra
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Tablica15.  Dimenzije odabranog hidrauli¢kog cilindra

d« | D | D1 | D2 | D7 M OK| A |Al | L1 | L2 | L3 |L4|L5|LS6

63 | 50 | 88 | 75 |135|M30x2| 32 |110| 80 | 20 | 40 | 92 | 48 | 60 | 20

7.10.3. Izbor zglobne glave hidrauli¢kog cilindra

Prema odabranom hidraulickom cilindru odabrana je zglobna glava sa zglobnim leZajem
prema literaturi [14].

Tablica 16. Dimenzije odabrane zglobne glave hidrauli¢kog cilindra

Nazivna
d6 dl | d2 | d3 dd | d5 | d7 | d8 | d9 | I1 | I2 hl h2 | h3 | h4

sila KN

M30x2 119 30 | 47 | 40,7 | 34,2 | 73 | 41 | 40 | 50 | 22 | 19 | 146,5 | 110 | 56 | 37

7.10.4. Proracun svornjaka na spoju zglobne glave hidrauli¢kog cilindra i sklopa konzole

Kako ne bi doslo do habanja ili ¢ak zaribavanja, povr§inu svornjaka koji rotira u provrtu treba

podmazivati.
Svornjaci su optereceni savijanjem, smicanjem i povrsinskim pritiskom.

TT1 TTT -

Py Pv
. . =}
Pa

&l l

w Feil ch]—l

a b a

[T 1

Slika 36. Zglobni svornjak
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Podaci potrebni za proracun:

FCil = 30772 N

Paop = 100N /mm? — prema literaturi [10]
ds, =30mm

b=22mm

a=20mm

Materijal: S275JR ~ — prema literaturi [9]:
Ogop = 185 N/mm?

Tgop = 105 N/mm?

Povrsina poprecnog presjeka svornjaka:

d2-m
A = 54
30% -1
A = ya 706,5 mm?
Tlakovi:
— Fcil
Pv= 9574 ds
30772 N )
Pv = m = 25,65@ < pdop = 100N/mm
— Fcil
pu b . dS
30772 ) )
Pu= 5530 = 67,2N/mm* < pgop = 100N /mm

Naprezanje na savijanje:

05-F4-05-a
T 014,
0,5-30772-0,5-19 N
of = 01307 =78m<0'dop=185N/mm2
ZADOVOLJAVA
Naprezanje na odrez:
T, = Fcil
2 A
30772
=5 7065 31,4W < Tgop = 105 N/mm?
ZADOVOLJAVA

(91)

(92)

(93)

(94)

(95)
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7.10.5. Shema spajanja hidraulickog sustava

() 18
- —1 12 o &N
I I
Lr A Lr ot
1.10
Mt =yl
=
5l
:
l
L
i ;' b
C [ s A 7]
18 1 Zij}
1.4 |
B | 16
=

il

- . i———3
e | =

Slika 37. Shema spajanja hidrauli¢kog cilindra
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7.10.6. Elementi spajanja hidraulickog sustava

1. AGREGAT
1.1-rezervoar sa opremom (uljevak, odusak, nivokaz, ispust)
1.2-elektromotor
1.3-hidrauli¢na pumpa
1.4-sigurnosni ventil
1.5-nepovratni ventil
1.6-povratni filter
1.7-el.mag.razvodni ventil
1.8-mjerno mjesto
1.9-logicki ventil
1.10-raspodjeljivac protoka
1.11-hidrauli¢no ulje

1.12-ventil za izravnavanje kranjeg polozaja

2.DVORADNI CILINDER
2.1-dvoradni cilindar
2.2-ventil protiv pucanja crijeva

2.3-jednoradni kocioni ventil

3.CILINDAR BRAVE
3.1-jednoradni cilindar sa oprugom

4.CIUEVNA INSTALACIA
-gibljiva crijeva
-hidrauli¢ki prikljucci 1 redukcije
7.11. Zabravljivanje uredaja

Sigornosni uredaj u gornjoj mrtvoj toc¢ki pomiéne platforme kao mehanicko osiguranje tereta
izvedeno je putem dva jednoradna hidraulic¢ka cilindra. Jednoradni opruzni hidrauicki cilindar

odabran je prema literaturi [15].

Tablica 17. Dimenzije odabranog jednoradnog oepruznog hidrauli¢kog cilindra

Tlak (bar) Hub (mm) L(mm) L 1(mm) L, (mm) V(cm®)

150 80 210 130 92 54,81
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Podaci potrebni za proracun:

Gdiz. = 26467 N

dor. =18 mm

Materijal: S275JR ~ — prema literaturi [9]:

Ogop = 185 N/mm?

Tgop = 105 N/mm?
Povrsina popre¢nog presjeka klipa:

do k 2. Vs
A, = 2% = (96)
o.k. 4
1821
Agp = = 254,3 mm?

Naprezanje na odrez:

Gdiz
T T A o0
_ 26467 os < T, =105 N/mm?
ta =5 o523~ 1O Iz S Taor T fmm

Zadovoljava
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8. OPCE INFORMACIJE O UREPAJU

8.1. MontazZa uredaja

Jedna od velikih prednosti jednostrukog uredaja parkiranja je montaza uredaja koja je
jednostavna i vremenski kratka (cca. dva sata) [Slika 38. Montaza jednostrukog uredaja
parkiranja]. Sve radove vezane uz sigurnost parkirnog sustava kao i provjeru sigurnosnih

uredaja na sustavu smiju vrsiti iskljucivo struéne, tehnicki osposobljene osobe.

Slika 38. Montaza jednostrukog uredaja parkiranja
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8.2.

Kvalificirane stru¢ne osobe (tehni¢kog smjera) su osobe koje se na temelju svojeg
Skolovanja i iskustva na radu s podiznim uredajima smatraju kvalificiranima za rad s
parkiranim uredajem. Upoznate su sa svim relevantnim propisima i mjerama opreza
zaStite na radu.

Stru¢ne osobe su one koje raspolazu dovoljnim znanjem i iskustvom s podiznim
uredajima te koje su prosle specijalno Skolovanje od strane proizvodaca parkirnih

uredaja.

Opis uredaja

Jednostruki uredaj parkiranja je uredaj na jednoj platformi. Kod ovakvog uredaja, platforma

se pokrece vertikalno pomocu zajednickih fiksnih vodilica (fiksni stupovi) koje se ne mogu

odvojiti. Svaka fiksna vodilica je u podnozju usidrena za tlo. Karakteristike uredaja:

1.
2.

8.3.

jednostruki uredaj omogucuje neovisno parkiranje dva automobila;

donje vozilo se parkira direktno na betonsku podlogu, medutim, mora se izvesti prije
spustanja platforme;

visina platforme moze se podesavati;

parkingu se pristupa horizontalno;

vozila se pozicioniraju na svakom parkirnom mjestu pomocu grani¢nika za kota¢ na
desnoj strani;

pokretanje parking uredaja vrsi se preko upravljacke kutije (klju¢ se mora drzati dok
se pokrece uredaj) ;

upravljacka kutija se obi¢no montira s prednje strane stupa ili na zid pored platforme i

obi¢no izvan garaznih vrata.

Opis rada

Blizu jednostrukog parkirnog uredaja treba postaviti kratku uputu za rad sljedeceg sadrzaja:

1.

neovlastenima nije dozvoljeno hodanje ispod parkirne platforme. Upravljanje
parkirnom platformom je dozvoljeno samo upuéenim osobama i starijima od 18
godina;

maksimalno optereCenje parkirne platforme ne smije biti prekoraceno. Obratiti
pozornost na transport predmeta na vozilu;

prije pokretanja parkirne platforme, korisnik platforme treba paziti da se radnje izvode

bez ugrozavanja osoba U blizini.
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4.

9.

s uredajima za aktiviranje treba raditi tako da se kretanja prema gore ili dolje vrse Sto
je moguce ravnomjernije;

za vrijeme kretanja platforme nitko se ne smije zadrzavati ispod nje i ne smiju se
izvoditi nikakvi radovi na vozilima. Voznja na platformi je zabranjena;

nakon svakog duzeg prekida rada, kao i nakon svakog servisiranja, platforma za
parkiranje se moze ponovo koristiti tek nakon $to je stru¢na osoba ispita i izda
pozitivno misljenje;

prilikom podizanja i spustanja, ostavljanje bilo kakvih predmeta ispod platforme je
zabranjeno;

prilikom aktiviranja parkirne platforme potrebno je promatrati vozilo koje se podize ili
spusta! U slu¢aju ne normalnih funkcija aktiviranje mora biti odmah obustavljeno;

platformom za parkiranje smije rukovati samo osposobljena osoba;

10. ostanak u vozilu koje se podize je zabranjeno.

8.4.

Upute za rad

Prilikom koriStenja parkirnog uredaja obavezno je pridrzavati se uputa za rad. Ne

pridrzavanjem uputa moguci su nastanak Steta i ozljeda ali 1 ugrozavanje zivota. Zbog toga je

potrebno temeljito procitati uputstva za rukovanje kao i pro¢i obuku o rukovanju uredajem i

njegovim opasnostima organiziranu od strane proizvodaca ili ovlastenog zastupnika u

trenutku primopredaje uredaja. Dozvoljena uporaba uredaja podrazumijeva parkiranje i

isparkiravanje vozila. Posebno je vazno pridrzavati se sljede¢ih naputaka:

prilikom upotrebe uredaja obavezno je pridrzavati se uputa za rad

ukupna masa vozila ne smije prije¢i 3500 kg, pri maksimalnoj nosivosti po kotacu od
875 kg kod dvoosovinskih vozila;

koriStenje uredaja dozvoljeno je iskljucivo osobama starijima od 18 godina, a koje Su
prosle obuku za rukovanje uredajem;

za vrijeme podizanja i spuStanja uredaja nitko se ne smije nalaziti u radnom podrucju
platformi;

nije dozvoljeno zadrzavanje 1 ulazak na platforme ljudima niti Zivotinjama,;

nakon koriStenja parkirnog uredaja obavezno je uzeti klju¢ iz brave upravljackog
uredaja;

zabranjen je rad na parkiranim vozilima;
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8.

9.

10.

11.

12.

13.

8.4.1.

za cijelo vrijeme podizanja i spuStanja platformi potrebno je promatrati 1 paziti na
vozilo kao i na radno podruéje uredaja;

zabranjeno je penjanje na parkirni uredaj;

nakon izvrSenja bilo kakvih izmjena na konstrukciji sustava ili nakon izvrSenih
popravaka na nosivim dijelovima sustava, potreban je pregled sustava od strane
ovlastene servisne sluzbe prije pustanja u rad;

obavljanje bilo kakvih radova na parkirnom sustavu dozvoljeno je iskljucivo ako je
sustav iskljucen iz napajanja, te ako je glavni prekidac iskljucen;

gradevinski radovi kao naknadne izmjene na mjestu ugradnje parkirnog uredaja
(npr. sustav odvodnje) mogu znacajno utjecati na smanjenje raspoloZivog prostora za
parkirano vozilo. Zbog toga je potrebno uvijek ponovno provjeriti to¢ne dimenzije
mjesta ugradnje;

posebnu paznju obratiti na maksimalno dopustene dimenzije vozila.

Parkiranje vozila na platformu

Pravila prilikom parkiranja vozila na platformu su:

Zabranjeno je istovremeno parkiranje dva vozila na jednostruki uredaj

Vozilo je dopuSteno uparkirati isklju¢ivo dok se platforme nalaze u jednom od krajnjih
poloZaja tj. kada su spustene ili podignute do kraja

Uparkirati vozilo s prednje strane (nikako ne voznjom unatrag!)

Nakon izvr§enog parkiranja, podignuti ru¢nu ko¢nicu te postaviti mjenjac¢ u brzinu
Prednji grani¢nik postaviti s lijeve strane kako bi bio vidljiv s vozaceve strane
Grani¢nik pomaze pravilnom pozicioniranju vozila te ga se ne smije nikako prijeci
kotaCem

Grani¢nik je potrebno postaviti tako da pri podignutim platformama razmak izmedu
prednjeg dijela vozila i zida iznosi minimalno 50 mm

Grani¢nik se mora postaviti prema dimenzijama vozila prije parkiranja vozila na
platformu

Uvijek treba kontrolirati i paziti na radno podrucje platforme. U radnom podrucju
platforme ne smiju se nalaziti ljudi niti druge prepreke

Zbog smanjenn preglednosti, uvijek je potrebno koristiti upaljeno svijetlo u garazi i na
vozilu. Paziti da nikakve prepreke ne sprecavaju preglednost kod rukovanja uredajem

Pazljivo promatrati platformu dok se podize ili spusta
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e Vozilo je potrebno polako parkirati na platformu, Sto je vise moguce u desnu stranu
kako bi ostalo $to viSe prostora za otvaranje vrata

e Prije spustanja gornje platforme moraju se ukloniti vozila na donjim mjestima. To je

jedan od najvecih nedostataka ovog uredaja.

Slika 39. Dizanje i spuStanje platforme

Uredaj se ukljucuje u rad okretanjem kljuca. U slucaju opasnosti, potrebno je pritisnuti tipku
isklju¢ivanja u slucaju nuzde.
Princip pokretanja:

1. podizanje platforme vrsi se okretanjem klju¢a u smjeru kazaljke na satu;

2. spustanje platformi vrsi se okretanjem klju¢a suprotno od smjera kazaljke na satu,
3. zaustavljanje platforme vr$i se okretanjem kljuca u neutralni polozaj;
4

platforme uvijek spustati i podizati do njihovog krajnjeg polozaja.

Slika 40. Jedna od izvedbi upravlja¢kog uredaja za podizanje i spustanje platforme
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8.5. Postupci u slu¢aju kvara uredaja

Problemi u radu s parkirnim uredajem mogu biti uzrokovani jednostavnim greskama. Treba
provjeriti rad uredaja prema navedenim moguc¢im uzrocima problema [Tablica 18.
Moguci uzroci problema u slucaju kvara uredaja]. Ako se problem i dalje ne moze

rijesiti potrebno je kontaktirati servisnu sluzbu.

Tablica 18.  Mogudi uzroci problema u slu¢aju kvara uredaja

Problem Mogu¢i uzroci
1. pritisnuta tipka iskljucenja za slu¢aj nuzde;
‘ ] 2. glavni prekidac uredaja nije ukljucen;
Motor uredaja ne radi o
3. nema napajanja;
4. Kkljuc je okrenut u krivom smjeru.

Motor radi, ali platforma se

‘ 1. vozilo je pretesko.
ne podize
1. nema napajanja;
2. glavni prekidac sustava nije ukljucen;
3. neispravan osigurac;
Motor uredaja ne radi 4. strujni kablovi su iskljuceni;
5. aktivirala se termozastita motora (pustiti da se
motor ohladi);
6. pritisnuta je tipka iskljucenja za slu¢aj nuzde.
) ) 1. vozilo je pretesko;
Motor radi, vozilo se ne )
2. preniska razina hidrauli¢nog ulja;
moze podici _ . o '
3. prekidac¢ za gornji polozaj je ukljucen.

) ) zaStitna sklopka motora prekinula napajanje;
Platforme se ne podizu, ali ‘ o . .
. 2. preniska razina hidraulickog ulja;
se mogu spustiti ' - o
3. prekidac¢ za gornji polozaj je ukljucen.

Platforme se ne podizu, ali 1. hidrauli¢ni ventil je u kvaru;

Se ne mogu niti spustiti 2. neispravan prekidac brave.

Daljnje provjere u radu uredaja i uklanjanje kvara dozvoljeno je isklju¢ivo stru¢nim

osobama ovlastene servisne sluzbe. Prije otklanjanja kvara potrebno je obavezno

iskljuciti uredaj iz izvora napajanja.
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8.6. Odrzavanje uredaja

Uredaj treba redovito Cistiti 1 odrzavati prema planu odrzavanja. Pri intenzivnom koristenju ili
u slucaju povecanog oneciS¢enja uredaja, potrebno je skratiti intervale ¢iS¢enja. Prilikom
svakodnevnog koriStenja potrebno je obavezno pratiti rad cijelog uredaja. U slucaja kvara ili
nepravilnog rada, obavezno obavijestiti pismenim putem ovlastenu servisnu sluzbu. Prije
provodenja mjera odrzavanja ili ¢is¢enja uredaja, obavezno ukloniti vozila s platforme.

8.6.1. Plan odriavanja uredaja

Redovito odrzavanje:
1. ukloniti pijesak i necistoce sa stupa podiznog cilindra;
2. klinove, lezajeve, klizne elemente i klizne ploce odistiti, provjeriti njihovu istroSenost,
te prema potrebi zamijeniti potrebne dijelove;
provjeriti rad svih sigurnosnih mehanizama;
podmazivanje svih pomi¢nih elemenata;

provjera stanja zastitne boje / premaza;

3

4

5

6. provjera stanja hidrauli¢nih kablova;
7

8. hidrauli¢no ulje obavezno izmijeniti jednom godiSnje.
2

8.6 Ciséenje uredaja

Redovito ciS¢enje 1 odgovaraju¢a njega uredaja od strane korisnika osigurava siguran i
dugotrajan rad istoga. Takoder predstavlja vaZzan preduvjet za odobravanje garancijskih
zahtjeva u sluCaju S$tete nastale korozijom uredaja. Najbolju zaStitu uredaja predstavlja
redovito uklanjanje necistoca svih vrsta, prije svega:

soli za sprjecavanje poledice;

pijeska, prasine, sljunka, zemlje;

industrijskog praha bilo koje vrste;

vode — u medusobnoj povezanosti s ostalim utjecajima okolisa;

o b~ w0 D

agresivnih vrsta naslaga;

6. dugotrajne previsoke vlaznosti zbog nedovoljne ventilacije 1 prozracivanja.
Koliko cesto je potrebno cCistiti uredaj, ovisi o tome koliko je ¢esto u upotrebi, o nacinu
koriStenja uredaja, o Cisto¢i i1 poloZaju garaznog prostora. Nadalje, stupanj oneciS¢enja ovisi o
godiSnjem dobu, vremenskim uvjetima kao i prozraivanju garaze ako je u njoj smjeSten

parkirni uredaj.
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U slucaju nepovoljnih uvjeta uredaj je potrebno ocistiti jednom tjedno, dok je u normalnim
uvjetima dovoljno Cistiti jednom mjesecno.

8.6.3. Sigurnosna provjera uredaja

Sigurnosna provjera uredaja izuzetno je bitna za siguran rad parkirnog uredaja. Provodi se u
sljede¢im sluc¢ajevima:

1. prije prvog pustanja u rad, a nakon montaze uredaja, ovlaStena sluzba ispunjava
obrazac "Kontrolni zapisnik prije prvog pustanja u rad";

2. treba provoditi sigurnosnu provjeru u redovitim ciklusima nakon prvog pustanja u rad.
Obrazac "Zapisnik o pustanju u pogon nakon izvr$nog redovitog odrzavanja"
ispunjava ovlastena servisna sluzba;

3. nakon izvrSenih izmjena na konstrukciji uredaja, ovlastena servisna sluzba ispunjava
obrazac "Zapisnik o pustanju u pogon nakon izvr§enog izvanrednog odrzavanja".

Sigurnosnu provjeru prije prvog pustanja u rad te redovitu provjeru sigurnosti smije provoditi
iskljucivo ovlastena servisna sluzba. Nakon §to su izvrSene izmjene na konstrukciji uredaja
(npr. izmjena nosivosti ili promjene visine podizanja platformi) te nakon vecih zahvata
popravaka na nosivim dijelovima uredaja, obavezna je provjera od strane ovlastene servisne

sluzbe.
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9. ZAKLJUCAK

Parkiranje predstavlja veliki urbanisti¢ki problem ¢ije rjeSavanje zahtijeva smislen pristup
kako u drustveno — ekonomskom, tako i u tehni¢kom pogledu. Zelja ljudi da imaju vlastita
prijevozna sredstva nece nestati, posljedi¢no, potreba za parkirnim mjestima nece nestati.

U buducénosti, parkiranje mora biti lakSe i uéinkovitije nego ikad. Za urbaniste, arhitekte i
vlasnike zgrada izazov je jasan: smjestiti $to viSe vozila u §to manji prostor. Optimalna
iskoristivost prostora na raspolaganju je klju¢ni faktor za profitabilnost stanova i ostalih
komercijalnih projekata. Osim toga, buduc¢a parkirna rjeSenja moraju biti brza, jednostavna i
sigurna.

Jednostruki uredaj za parkiranje idealno je rjeSenje ako se, na primjer, gornja platforma koristi
se za dulje vrijeme parkiranja a donja parking zona za kratko vrijeme parkiranja. Ovaj uredaj
daje 100 % viSe parkirnih mjesta. Prednost takvih uredaja je lakoca rastavljanja i brzina
sastavljanja na nekom drugom mjestu. Pomoc¢u jednostrukog uredaja parkiranja dobiva se
idealna kombinacija dugoro¢nog 1 kratkorocnog parkiranja. Potencijalni nedostatak uredaja je

taj Sto donja parking zona uvijek mora biti prazna kako bi se platforma mogla spustiti.
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10. PRILOZI
I.  CD-Rdisc
Il.  Tehnicka dokumentacija
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