Dohvatnik na rucni pogon

Vracari¢, Marko

Undergraduate thesis / Zavrsni rad
2015

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

Permanent link / Trajna poveznica: https://urn.nsk.hr/um:nbn:hr:235:141392

Rights / Prava: In copyright/Zasticeno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-04-20

Repository / Repozitorij:

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

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLIL

zir.nsk.hr


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:235:141392
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.fsb.unizg.hr
https://repozitorij.fsb.unizg.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/fsb:3067
https://repozitorij.unizg.hr/islandora/object/fsb:3067
https://dabar.srce.hr/islandora/object/fsb:3067

SVEUCILISTE U ZAGREBU
FAKULTET STROJARSTVA | BRODOGRADNJE

ZAVRSNI RAD

Marko Vracaric¢

Zagreb, rujan 2015.



SVEUCILISTE U ZAGREBU
FAKULTET STROJARSTVA | BRODOGRADNJE

ZAVRSNI RAD

Mentor: Student:

Prof. dr.sc. Zvonko Herold, dipl.ing. Marko Vracari¢

Zagreb, rujan 2015.






Izjavljujem da sam ovaj rad izradio samostalno, koriste¢i steCena znanja tijekom studija
1 navedenu literaturu.

Zahvaljujem se mentoru dr.sc. Zvonku Heroldu na ukazanom vremenu te korisnim
savjetima 1 uputama pruzenim prilikom izrade ovog rada.

Marko Vracaric



SVEUCILISTE U ZAGREBU
; E@ FAKULTET STROJARSTVA 1 BRODOGRADNJE
Sredi$nje povjerenstvo za zavr$ne i diplomske ispite
Povjerenstvo za zavr§ne ispite studija strojarstva za smjerove:
procesno-energetski, konstrukcijski, brodostrojarski i inZenjersko modeliranje i radunalne simulacije

Sveudiliste u Zagrebu
Fakultet strojarstva i brodogradnje
Datum Prilog
Klasa:
Ur.broj:
ZAVRSNI ZADATAK
Student: Marko VRACARIC Mat. br.: 0035187936
Naslov rada na "
hrvatskom jeziku: DOHVATNIK NA RUCNI POGON
Naslov rada na
engleskom jeziku: MANUALLY POWERED BOOM
Opis zadatka:

U industrijskim i skladi$nim pogonima s utovarnim rampama za gospodarska vozila u primjeni su viljuskari
razli¢itih tipova za podizanje tereta s razine tla na utovarnu rampu. Medutim, u slucajevima kada takva
sredstva nisu dostupna, postoji potreba za pomoénim utovarnim sredstvom. Cilj ovog zadatka je projektirati
i konstrukcijski razraditi dohvatnik na ru¢ni pogon s moguéno$éu promjene dohvata i rotacije oko uspravne
osi, prema prilozenoj shemi, koji se treba pricvrstiti preko sidrenih vijaka na betonsku podlogu.

Projektni parametri dohvatnika:
®= Nosivost: 0, =05t
» Najmanji i najveéi dohvat: Ly, = 500 mm, Ly, = 1500 mm
* Visina osi bubnja mehanizma za dizanje: H; = 1400 mm
= Visinarampe: H=1100 mm

Rad treba sadrzavati:

Uvodno razmatranje o ru¢no pogonjenim dizalicama.

Analizu radnih principa postojeéih konstrukcijskih rjeSenja.

Nekoliko koncepcijskih rjeSenja.

Izbor optimalne varijante, uz obrazloZenje, za zadane projektne zahtjeve.
Proradun nosive konstrukcije i izbor standardnih komponenti.

Konstrukcijsko rjeSenje za zadane ulazne podatke.

Sklopni crteZ dohvatnika s potrebnim presjecima i detaljima.

RadioniCke crteZe nosive konstrukcije dohvatnika u zavarenoj i vijéanoj izvedbi.

DOISIgSh Shmpagisd g

Proradun pisati pregledno s pripadajucim skicama, a projekt izvesti u skladu s vaZe¢im europskim normama
za transportne uredaje.
U radu navesti koristenu literaturu i eventualno dobivenu pomo¢.

Zadatak zadan: Rok predaje rada: Predvideni datumi obrane:
5. svibnja 2015. 2. rok: 17. rujna 2015. 2.rok: 21.,22.,123. rujna 2015.
Zadatak zadao: Predsjednik Povjerenstva:

o Y 7] K A

Prof. dr. sc. Zvonko Herold Profl. dr. sc. Igor Balen



SVEUCILISTE U ZAGREBU
\ E@ FAKULTET STROJARSTVA I BRODOGRADNJE
Sredi8nje povjerenstvo za zavr$ne i diplomske ispite
Povjerenstvo za zavrine ispite studija strojarstva za smjerove:
procesno-energetski, konstrukcijski, brodostrojarski i inZenjersko modeliranje i raCunalne simulacije

Hy

Sidreni vijei !




Marko Vracaric Zavr$ni zadatak

Sadrzaj
POPIS SLIKA <.t v
POPIS TEHNICKE DOKUMENTACIIE ......coovueiuevieieeieieieieeiee s ses e VI
POPIS OZINAKA ..t bbbttt e bbbttt n s VI
SAZETAK ...t Vil
1 UVOO s 2
2 Parametri doNVANIKa. ... 6
3 Elementi za prinvat tereta...........cooiiiiiiiiiiiieeee e 7
3.1  Znacajke uzetnog prijeNoSnika ........coccvviiiiiiiiiieiie e 7
3.2 Dimenzioniranje i 1ZDOT UZELaA.........cerviiieiiiiiiiieiii e 7
3.3 Odabir TuCNO VItIa . ..o 8
3.4 Dimenzioniranje i izhor KUKE ........cccooviiiiiiie e 9
341 1ZDOr Broja KUKE .....oviiiiiieicee e 9
3.4.2  Provjera naprezanja SKIopa KUKE............cccoooiiiiiiiiiiic e 10
3.5 DImeNnZioniranje UZNICE .........ciuruiriiririeiiiieirieitsiee s s s sre s 15
3.6  Dimenzioniranje SKretne UZNICE: ........ccecviieiiieiiiiiiiieie e e 16
3.6.1  Odabil UZNICE ....cueeviieiiiiiiiiiie it 16
3.6.2  PrOVJEIA 0SOVINE: ....ouiiiiieitiiieeiesie ettt sttt b e sb ettt 16
3.6.3  Provjera povrsinskog pritiska izmedu osovine i kliznog lezaja: ..............cceeneee. 18
3.6.4  Provjera povrSinskog pritiska izmedu osovine 1 nosivog lima:...........ccccovvvenens 18
4 Proracun rednog NOSACA ........c.iieeiuiiiiiieiiieii et 19
4.1  Opterecenje grednog nosaca pri najvecem dohvatl ..........cceevvvriveriiiiienineniee e 19
4.2 Odabir i provjera profila grede: . ... 21
4.3 Progib grede. .. ..o 23
5  Dimenzioniranje kotaca i proracun okvirne KOnstrukcije ..........ccocvviveiiiiiiininniiinennnn, 23
5.1 Dimenzioniranje i 0dabir KOtaca.........ccccoviiiiiiiiiiiiciic e 23

5.2 Provjeralezaja KOtata .........cocuieieiirieiisisisieee ettt 24



Marko Vracarié Zavr$ni zadatak

8

9.3 OSOVING KOTACA ....cuiieiiiiiieitee e 25
5.4  Provjera zavara n0SaCa KOTACa ........cuuiiiuiiiiiiiiiiiiie it 27
5.5 Odabir i provjera grede za oOKVIrni NOSAC.........ccvrvirieiiiiieiieie e 28
5.6 ProVjera zavara QreUe .........coeiueierieririiieeeie ettt 29
5.7  Provjera vij¢anog spoja okvirnog nosaca i okretnog stupa ...........ccceervvveriviesinnennnn 30
Proracun zup€anika i ZubNe [ETVE........cccuiiiiiiiiiiic s 31
6.1 Dimenzije zupcanika 1 ZUBNE 1ETVE ......cceeviiiiiiiiiiiieci e 31
6.2  Provjera naprezanja na savijanje i Hertzov pritiska zupcanika 1 .........c.cceviiiininenn 32
6.3  Vratilo kojim se prenosi okretni moment do zupéanika............ccoeeerieiiiniiniiinninns 34
6.4 Lezajna mjesta ZupCanika.........ccooiiiiiiiiiiieiii e 35
6.5  Provjera pera ZupCanika...........ccoiiiiiieiiiiiieiie e 36
6.6  Potreban broj vijaka zubne [8tVE ...........cccooiiiiiii e 37
Dimenzioniranje OKIetnOg STUPA ........c..ereririiiiiieie st 38
7.1  Dimenzioniranje 0S0VIiNe OKIetNOg StUPA ........ccververieriiriirieniieieieniesie et 38
7.1.1  Sile U 0SIONCIMA ....coiiiiiiiici e 38
7.1.2  Odabir dimenzija 0sovine i provjera Na izVijanje........cccevveveeveereseeseesiesneenenn 39
7.1.3  Provjera ¢vrstoce u kriti¢nom presjeku : oslonac B (0rNji)........ccocvvrvervrvennn. 40
7.2 Kontrola V-zavara Na 0SOVINI .........cceivriireiiiiireieise e 40
7.3 Odabir 1 kontrola 16Zaja ..........coeoiiiiiiiiiii i 41
7.3.1  Aksijalni leZaj 0SOVINEG StUPA.......cceecviiiiiiiiiiiiie i 41
7.3.2  Radijalni leZaj u 0s1oncu A ..o 42
7.3.3  Radijalni lezaj u 0S1oncu B.........cccoiiiiiiiiiiiiiice e 43
7.4 Dimenzioniranje PotPOrn0Og STUPA .........coereeierierierieniesiesieseeie et 44
741 SIe TMOMENTT .....cviiiiiciic 44
TA4.2  Provjera CVISTOCE .......cuiiieiriiieiiieitise sttt 44
7.5  Odabir i kontrola sidrenin VijaKa ...........cccooeiiiiiiinii e 45

ZAKIJUCAK ...ttt 46



Marko Vracarié Zavr$ni zadatak

(1] (0 | - AT TR U USSR 47

PIIIOZI et ettt e e e e e e ——————ar e 48



Marko Vracaric Zavr$ni zadatak

POPIS SLIKA

Slika 1.1: Dizalica s NaVOJNIM VIETENOM .....c.cciuiiieiiieiesiesie e e e steeste e e reeee e e sreenaenneas 2

Slika 1.2: Shema hidraulicke dizalice (1-cilindar, 2-klip, 3-povratni ventil, 4-pumpa, 5-
rezervoar, 6-ventil, 7-pOtiSNi VENTI).........ccoooviiiiiiie e 2

Slika 1.3: Automobilska hidraulicka dizalica (lijevo), Industrijska hidrauli¢ka dizalica (desno)

.................................................................................................................................................... 3
Slika 1.4: Dizalica sa zup€astom POIUZOML.........cccueiuiiiiiiiiiiiie i 3
Slika 1.5: Ruc¢na poluzna lancana dizaliCa ...........cecvieerieiiiiiiiecseeseee e 4
Slika 1.6: Ruéna potezna dizaliCa ..........ccoovieiiiiiiiiiieiiecee e 4
Slika 1.7: Ruéna lancana dizaliCa...........c.ooiuiiiiiiiiiiiic e 4
Slika 1.8: BuUbnjevi Na TUCHT POZOM ....viuvveiiiiriiiieiieeesiee et ste e sb e e st b e sneenn e nneas 5
Slika 1.9: Konstrukcije dizalica na rucni POZOMN ........ccverrieivireerieiisiesieesie e 6
Slika 3.1: Meduovisnost faktora iskoriStenja u radnom i ko€nom stanju ...........ccecvevveiiinennnn, 7
Slika 3.2: Warrington paraleno pleteno prameno UZE ...........cceeveerreeieerieeneesineeniee e 8
Slika 3.3: Ru¢no vitlo LB 650 VZ, Pfaff SiIberbau..........cccccceeveiiii i 9
SHKA 3,47 SKIOP KUKE ...ttt 9
Slika 3.5: Kuka HN=020 (DIN 15401) .....ccceiiiiriiiieieieiiesie et 10
Slika 3.6: Nosac kuke 020 (DIN 15412) ..couiiiiiiieiieeiee e 10
Slika 3.7: Matica teretne Kuke 020 (DIN 15411) ....cccovoiiiiiieee e 10
Slika 3.8: Smjer djelovanja sile (lijevo); Raspodjela opterecenja (desno)........c..ceeveverveeeneen. 11
Slika 3.9:ZaMJENSKI trAPEZ ......ooveieieiiii e 11
Slika 3.10: Raspodjela sila na nosacu KUKe..........cccocveiiiiiiiiiiic e 14
Slika 3.11: UzZnica DIN 15422 ...ttt 15
Slika 3.12: Skretna uznica za KIzni 1€Za].........ccccoiviiiiiiiiiiiiiece e 16
Slika 3.13:Rezultantna sila 0@ UZNICT ....ccovviiiiiiiiiiieiiie e 16
Slika 3.14:Raspodjela Sila Na OSOVINI......ccciiiiiiiiiieieieie e 17

Slika 4.1: Raspodjela sila i momenata na grednom NOSACU .........ceveriverierieerieerieseeseereesreeneeans 19



Marko Vracaric Zavr$ni zadatak

Slika 4.2:
Slika 4.3:
Slika 4.4:
Slika 5.1:
Slika 5.2:
Slika 5.3:
Slika 5.4:
Slika 5.5:
Slika 5.6:
Slika 5.7:
Slika 5.8:
Slika 6.1:
Slika 6.2:
Slika 7.1:
Slika 7.2:
Slika 7.3:
Slika 7.4:
Slika 7.5:
Slika 7.6:

PPOFIT UPN 100 ...cviiiiiiiieiiesie sttt bbb 21
Dimenzije ploce za SteINETOVO Pravilo ......ccvviiiieiiiiiiiiie s 21
Raspodjela naprezanja na poprecnom presjeku u osloncu B ........ccccoeeiiiiiiiinnnn, 23
Kuglicni lezaj 6203-2RSH ..o 24
S11E N8 KOLACU ... 25
Raspodjela sila i momenata na 0sovini Kotaca .........ccoceveviieiiiienniiesniie e 25
Raspodijela sila u 0S10ncU KOtACa .....c.eccviivieiieieiiesece e 26
DIMENZIJE ZAVAIA ...ttt bbbt 27
OPLEIECENJE NOSACA ...vveuveiviiieiieire et et ettt e et nb e sb e nne e anes 28
DIMENZIJE ZAVAIA .....eeveeeeeciie ittt ettt et e te et e sreesneeneesneenneens 29
Opterecenje vijka uslijed MOMENtA.........cccoiiiiiiiiiiiiieee e 30
Raspodjela sila i momenata na vratilu ... 34
Lezajna jedinica SYK 505 s Y-lezajem YAR 205-2RF .....cccooviiiiiiiiiiiiiieeen, 35
Raspodjela sila i momenata Na 0SOVINI STUPA .......ovveveiieiireiesiesee e see e 38
Izvijanje zglobno 0S10NJENOZ StAPA ......eeiviiiiiiiiiiiie e 39
Aksijalni bacvasti [e2a] 29413 E.....ccoocviiiiiiiiiii 41
Bacvasti 1ezaj 23122-2CS5/VTLA3 ... 42
Sile i momenti koji djeluju na POtPOINI STUP.....ccverveiiiiiiiieeeee e 44
Raspodjela sila uslijed momenta savijanja potpornog Stupa............ccccceeveerveeveennenn, 45



Marko Vracaric

Zavr$ni zadatak

POPIS TEHNICKE DOKUMENTACIJE

MV-01-00

MV-01-01-00
MV-01-02-00
MV-01-05-00
MV-01-04-02
MV-01-05-04
MV-01-04-01
MV-01-04-01

POPIS OZNAKA

A mm?
A mm?

b mm

C kN

D« mm
(D/d)min -

d mm

do mm

f mm

FL N

Fo N

Fe N

Fa N

Fe N

Fx N

Fr N

L mm

I mm?*

ik -

Imin mm

Fv N

H mm
Mred Nmm
Ms Nmm
u .

A -

a o

6 N/mm?
Odop N/mm?
6r N/mm?
o N/mm?
6t N/mm?
Gr N/mm?

Dohvatnik na ru¢ni pogon
Konstrukcija stupa
Okvirni nosa¢

Gredni nosac

Pogonski zupc¢anik

Zubna letva

Vratilo

Osovina kotaca

PovrSina poprecnog presjeka

PovrSina jezgre vijka
Sirina elementa
Nosivost lezaja
Promjer kotaca

Minimalni prijenosni omjer za uznicu

Promjer uzeta
Promjer osovine
Progib

Lomna sila uzeta
Maksimalna sila u uzetu
Rucna sila
Aksijalna sila
Radijalna sila
Sila na kotacu
Sila trenja
Duljina elementa
Moment tromosti

Prijenosni odnos koloturnika
Minimalni polumjer tromosti

Sila u vijku

Visina dizanja
Reducirani moment
Moment savijanja
Koeficijent trenja
Vitkost Stapa

Kut zahvatne crte
Naprezanje

Dopusteno naprezanje
Naprezanje korijena zuba

Naprezanje na Hertzov pritisak

Tla¢no naprezanje

Naprezanje uslijed savijanja



Marko Vracaric

Zavr$ni zadatak

N/mm?
N/mm?
N/mm?
N/mm?

N/mm?

mm?

mm

Ekvivalentno naprezanje
Tangencijalno naprezanje
Granica razvlacenja

Vlacna ¢vrstoca

Nosivost

Tlak

Faktor sigurnosti
Ekvivalentno opterecenje lezaja
Moment otpora

Modul elasti¢nosti

Modul (za zupc€anik)

Faktor oblika

Faktor prekrivanja

Stupanj prekrivanja

Faktor materijala

Faktor oblika boka

Faktor raspodjele optereéenja
Faktor ispune

Stupanj iskoristivosti



Marko Vracaric Zavr$ni zadatak

SAZETAK

Dizalice na ru¢ni pogon se upotrebljavaju samo za uredaje manje nosivosti, Koji se koriste
npr. za montazu ili popravke. Brzine dizanja tereta kod ru¢nog pogona su male. U ovom radu,
rucno vitlo je smjeSteno na okretni stupni dohvatnik. Konstrukcija dizalice u zadatku
omogucuje spustanje i dizanje tereta pomocu ru¢nog vitla, promjenu dohvata pomocu zubne
letve i zupcanika, koji se pogoni rucno, te rotaciju oko vertikalne osi. Rotacija cijelog sklopa
moze se izvrsiti ru¢no bez ikakvog mehanizma, jer su mali gubitci uslijed trenja lezaja, a
omoguceno je i pozicioniranje kuta zakreta dohvatnika.

Rad zapocinje uvodnim razmatranjem raznih vrsta dizalica na rucni pogon, za razlicite
namjene, i u razli¢itim izvedbama. Zatim slijedi dimenzioniranje i prorac¢un nosive
konstrukcije 1 potrebnih elemenata. Prorac¢un se dijeli na 6 dijelova, te se zapocCinje
prorac¢unom mehanizma za dizanje i odabirom ru¢nog vitla i prijenosnog odnosa koloturnika.
Za ovaj rad, odabrao sam uZe, kao sredstvo kojim ¢e se podizati teret. Slijedi proracun
grednog i1 okvirnog nosaca, dimenzioniranje kotaca, zupc€anika, te na kraju proracun okretnog
stupa 1 odabir leZaja. Konstrukcija je ucvrSéena na beton pomocu sidrenih vijaka. Svaki sklop
je lako rastavljiv i nije potrebno ¢esto odrzavanje.

Konstrukcijsko rjesenje je dobiveno projektiranjem u programskom paketu PTC Creo
Parametric 2.0., te je napravljen glavni sklopni crtez i radioni¢ki crtezi konstrukcije.
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1 Uvod

Rucne dizalice se dijele na:
1. Dizalice s navojnim vretenom
Dizalice sa zup¢astom polugom
Hidraulicke dizalice
Rucne potezne dizalice
Rucne poluzne lancane dizalice
Ruéne lancane dizalice
7. Rucna vitla
Uglavnom se primjenjuju kod montaznih i remontnih radova. Pogon je ruéni, a prijenos sile se
moze obaviti mehanicki ili hidraulicki.

SER

Dizalice sa nhavojnim vretenom:

Sluze za dizanje na male visine (0.8 —1m), zaterete (1-201).

Koeficijent iskoriStenja je n=0.3 — 0.4 , te su to samoko¢ni mehanizmi koji omogucuju
zadrzavanje podignutog tereta, te nije potrebna dodatna kocnica.

Brzine dizanja su: 15 — 35 mm/min.

Slika 1.1: Dizalica s navojnim vretenom

Hidraulicke dizalice :

Hidraulicke dizalice imaju malu masu male gabarite, te veliki stupanj korisnosti n=0.75 — 0.8
Omogucuje vrlo tocno pozicioniranje tereta. Nosivost je do 200 t.

Glavni nedostaci hidrauli¢nih dizalica su ograni¢ena visina dizanja i mala brzina dizanja.

| | e
|8

Slika 1.2: Shema hidrauli¢ke dizalice (1-cilindar, 2-klip, 3-povratni ventil, 4-pumpa, 5-rezervoar, 6-ventil,
7-potisni ventil)
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Slika 1.3: Automobilska hidrauli¢ka dizalica (lijevo), Industrijska hidrauli¢ka dizalica (desno)

Dizalice sa zupéastom polugom:

Iskoristivost je n=0.8 — 0.85 . Prijenosni odnos kod zupcanika je do i=4.
Teret se spusta ili dize onom brzinom kojom okre¢emo rucicu.
Mehanizam nije samokocan, te se koristi skakavica, koja zaustavlja teret.

Slika 1.4: Dizalica sa zup¢astom polugom

Rucna poluzna lancana dizalica:

Rucna poluzna lancana dizalica je univerzalno sredstvo za dizanje, spustanje i povlacenje
tereta. Tijekom rada, mora biti postavljena tako da os kuke i os optere¢enog lanca leze na
jednoj liniji.
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Slika 1.5: Ruéna poluzna lanéana dizalica

Rucna potezna dizalica:
Omogucuje dizanje, spustanje i povlacenje tereta u raznim smjerovima.

Slika 1.6: Ru¢na potezna dizalica

Rucéna lancana dizalica:
Univerzalno sredstvo za dizanje i spustanje komadnog tereta. Sve funkcije se ostvaruju

ru¢nim pogonom preko pogonskog lanca. Lako se montira, te se moze ugraditi i u sklop
voznih Kkolica.

E5-5 50 %

Slika 1.7: Ru¢na lan¢ana dizalica
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Rucéna vitla:

Primjenjuju se za male terete 1 — 1.5 tone. Bubanj je gladak, a uze se namata u vise slojeva.
Za manje bubnjeve primjenjuje se zupcasti prijenosni mehanizam za dizanje tereta, s jednom
brzinom. Kod bubnjeva za vece nosivosti primjenjuju se mehanizmi s promjenjivim
zupcastim prijenosima koji omoguéuju 2 brzine: ve¢u brzinu za manje terete, a manju brzinu
za vece terete. Moment sile na rucici je u ravnotezi s momentom sile na bubnju. Mehanizam
ima vrlo dobru iskoristivost n=0.9, te je potrebno ugraditi ko¢nicu. Najcesce se koristi
skakavica.

Slika 1.8: Bubnjevi na ru¢ni pogon

Bubnjevi na ru¢ni pogon najcesce se ugraduju vijcima za konstrukciju raznih voznih ili
montaznih dizalica.

Primjena rucnih vitla na konstrukcijama:
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Series 5124

portable crane for lifting up to 2000 Ibs
shown with powder coat finish

worm gear hand winch, and upright base

Crane breaks down for transport

£ Yo
| :
| e——————
Slika 1.9: Konstrukcije dizalica na ru¢ni pogon

2 Parametri dohvatnika

Nosivost : Q=m-g=500-9.81=4905 [N]
Najvedéi dohvat: L, =1500 [mm]
Najmanji dohvat: L, =500 [mm]

Ru¢nasila: F, =200..250 [N]
Visina rampe: H=1100 [mm]

Visina osi bubnja za dizanje: Hy =1400 [mm]
Pogonska grupa (HRN-EN 13001-1): S1
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3 Elementi za prihvat tereta

3.1 Znacajke uZetnog prijenosnika

Za mehanizam dizanja odabran je obi¢ni faktorski koloturnik koji ima prijenosni omjer :
. u 2
i, =—=—=2 0.1
TR (0.1)
Iskoristivost valjnih lezaja je : n, =0,98, a kliznog lezaja : n, =0,96
Stupanj djelovanja koloturnika pri dizanju iznosi:

=£.1-n:)k =1.1-O,962

=0,98 0.2
i 1, 21-0,96 0.2)
Stupanj djelovanja koloturnika pri spuStanju tereta:
no=2-+=2.1 2008 0.3)
n, 0,98

Iz dijagrama meduovisnosti faktora iskori$tenja u radnom i koénom stanju, vidimo da

mehanizam nije samokocan, te kod pogona moramo imati ko¢nicu.
1.0

=
=

0.0

samokoéni —=

._.
o

Slika 3.1: Meduovisnost faktora iskori$tenja u radnom i ko¢nom stanju

3.2 Dimenzioniranje i izbor uZeta

Maksimalna sila u uzetu iznosi:

F=F., =- Q _ 4905 o503 [N] (0.4)
"~ im,  2-0.98
Lomna sila uzeta:
2
F=AR -f.9 TR [N] (0.5)

Odabrano uze je : Warington (W) 6x19, prema normi: DIN 3059.
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Slika 3.2: Warrington paraleno pleteno prameno uze

Faktor ispune iznosi: f = A =0,49

teor.

. N
Lomna ¢vrstoca zica: R, =1570 [ 5 }
mm

Dimenzioniranje uzeta: lomna sila uzeta mora biti ve¢a od najvece sile kod podizanja uz
dodatni faktor sigurnosti.

F>SF., (0.6)
S=1,55 — faktor sigurnosti
4> 4-S-Fp. _ [4-3,55-2503 3835 [mm] 07)
f-n-R, 0,49-7-1570
Oznaka uzeta: 6 6x19 W-NFC 1570 U sZ

Duljina uZeta je 6 m.

3.3 Odabir rucnog vitla

Rucno vitlo mora imati nosivost najmanje 260 kg (2500 N)

Rucno vitlo mora se pokretati ru¢nom silom koja nije ve¢a od 200 N.

Odabrano je ru¢no vitlo proizvodaca Pfaff Silberbau, model: LB 650 VZ

Odabrano ru¢no vitlo moze podnijeti opterecenje tereta do 650 kg, i namata se uzetom
promjera 6 mm.
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Slika 3.3: Rué¢no vitlo LB 650 VZ, Pfaff silberbau

3.4 Dimenzioniranje i izbor kuke

3.4.1 Izbor broja kuke
N s Me[mm]-g[mm] _0,5-9,81
- R,[mm] " 315

Za razred ¢vrstoce : P, odabran je materijal kuke : StE355 (sitnozrnati ¢elik)

1,25 =0.19464 (0.8)

Za pogonsku grupu: 1Bm , odabran je faktor sigurnosti v, =1,25

Slika 3.4: Sklop kuke

Odabrana je kuka : HN=020 , prema [12], str.47
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= Sectionk-F
%; lenlarged]

B 71
o G

Section A-B
. lentarged)

Section (-0
[snlirwd:l

D | M;rking in
L-a—"--: accordance with
DIN 15 404 Part 1
Slika 3.5: Kuka HN=020 (DIN 15401)

Odabran je nosa¢ kuke prema [12], str.75
d,

ti a2 Iy

X 2

[0 <77 Wan)
| S iE

' |
b by 450 i B3 ain
be

Slika 3.6: Nosa¢ kuke 020 (DIN 15412)

ds
hy

Odabrana je matica teretne kuke prema [12], str.79
120°

di

|
| %
& | /‘é !
iy
dz

Slika 3.7: Matica teretne kuke 020 (DIN 15411)

3.4.2 Provjera naprezanja sklopa kuke

Provjera naprezanja u vratu kuke na najmanjem promjeru:
n-d, 2,2v,
c5W:4.49052:40 N2 - 315 114 N
n-12,5 mm 2,2-1,25 mm

Provjera smi¢nog naprezanja u donjem navoju kuke:

2

(0.9)

} = zadovoljava (0.10)

10
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Navoj kuke je M16x1,5
o Q9 . _Re (0.11)
n-ds-h, 1,25-v,

T, = _ 4095 =69,3 N 5 < 315 =201 N > | = zadovoljava (0.12)
n-15,026-1,5 mm 1,25-1,25 mm

Provjera naprezanja u presjecima kuke:

h

r=p—

_,._.,_
e b

Slika 3.8: Smjer djelovanja sile (lijevo); Raspodjela optereéenja (desno)

Materijal kuke: StE285 ; Re=315MPa
Dozvoljeno naprezanje:

R 315 N
_Re 310, 0.13
Cu =y T125 [mmz} (0.13)
opmeme = 315 _gpp | N (0.14)
25.v  2,5.1,25 mm

Presjek A-B: Kontrola pomocu zamjenskog trapeza na presjeku kuke

1

|
|
|
-
|
1
|
1
1
1

p1=ay2

he
Slika 3.9:Zamjenski trapez

F,=Q=4905 [N] (0.15)

11
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a, =34 [mm]
b,=21 [mm]
h,=26 [mm]
b, =0,932-b, =0,932.21=19,572 [mm]

(0.16)

b, =0,43-b, =0,43.21=9,03 [mm]
hy=h,=26 [mm]

a, 34
p1:51=?:17 [mm]
p,=p,+h, =17+26=43 [mm]

ba _0,4614

1t

&43

(0.17)

P1 17
- %.hﬂ -371,826 [mm’]

_h; b, +2-b

LA — 2114 [mm]
3 b,+b,

A

S

0.18
+e,=28,4 [mm] (0-18)
h L+ Dy /by ~26,527 [mm]
2 lepl_bzt/blt,|n&+%_l
p,/p -1 pr by
L 284,
o= P 4905 17 T g5 [ Nz}s%:%z { Nz} (0.19)
AL, 371826 284 mm mm
r 26,527

5
LU

Ao k4
r

Presjek A-B zadovoljava.

|(52| =

—|-63,436| [m'r\'nz}s(sdzzmo [m':'nz} (0.20)

Presjek C-D:

F, =2 tano=22% tan(45%) = 24525 [N]
n2 2 2

(0.21)
Maksimalni kut zavjeSenja: o =45°

12



Marko Vracarié Zavr$ni zadatak

a,=34 [mm]
b,=18 [mm] (0.22)
h,=22 [mm]
b, =0,932-b, =0,932-18=16,776 [mm]
b, =0,43-b, =0,43-18=7,74 [mm]
h,,=h,=22 [mm]
P, :%:%:17 [mm] (0.23)
p,=ps+h,=17+22=39 [mm]

Dy _0,46137

3t

Py _39

ps_ﬁ

A, = %-hm =260,676 [mm’]

e, _ N By +2:by g 6406 [mm]
3 b, +b,
0.24
o =<Z+e,=26,6486 [mm] (0249
2
LU LDy /by =25,223  [mm]
2 Ppylps—by /by ,|n&+%_1
pslps—1 Ps by
T 4 26,6486
F, Ps 24525 17 [ N } { N }
= nz . = . = 91,8 S = 252 0.25
STA, T _, 269,676 26,6486 , mm? |~ 0% | ©29)
r, 25,223
fe g
|G4|: i'—pA :|_51,224| { Nz}ﬁcdz =100 { Nz} (0.26)
A, rs—z—l mm mm

I’n2

Presjek C-D zadovoljava.

13
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Provjera nosa¢a kuke: Provjera se vrsi na savijanje

A - 5
L& - %tk. {
————
| —
el |
o . IR
| e e
My 119 ‘ el L H
|
l
Slika 3.10: Raspodjela sila na nosaéu kuke
Iz konstrukcije i dimenzija nosaca slijedi daje |=b, +b;—2=38+10-2=46 [mm]
max. Re
G:TSGdop. =? (027)
M, = Q:1_ 490546 56407 5 [Nmm]
. 4 4 . (0.28)
W==(b,—d,)-h}=—=-(38-17)-24* =2016 | mm’ ]
6 6
Materijal nosaca je : StE355 ; Re=315 MPa
=56407’5=28 { Nz}Scdop =£=105 { Nz} (0.29)
2016 mm -3 mm
Povrsinski pritisak izmedu nosivog lima i nosac¢a kuke:
Debljina nosivog lima je 6 mm.
Materijal lima je S235 ; Re=225 MPa
F R,
p =KS pdop. =7 (030)
A=d, -sin(60°)-s =20-sin(60°)-6=138,564 [ mm” | (0.31)

4905 N 225
p=-3 - =17,7 { }g s, =

22 11 [ N } (0.32)
2-A 2-138,564 mm? 3 mm? '

14
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3.5 Dimenzioniranje uZnice

Dz(%} .c,-d=16-112-6=107,52 [mm] (0.33)

Za pogonsku grupu : 1Bm, slijedi da je : (%j =16
Za broj pregiba 7 slijedi da je koeficijent : ¢, =1,12
Promjer uzeta: d=6 [mm]

Odabrana je uznica promjera 125 mm, te je na vratilo povezana preko 2 kuglicna lezaja :
6006-RS1. Vratilo je promjera 30 mm.

T Seilrolle
by / Rillenprofile OIN 15061 -3 d?
- i bl

d2 (dr| % | ds b | b | b2 R Logerung | O% | Bestell-Ne
M7 | ok

. [ e 30|55 | W0 ERERMET S
, g 125 |0 3552 a0 2 a0 %40 eomRs

d2
dir
dz
d¢ -
ds

Slika 3.11: UZnica DIN 15422

15

2 |00

10103
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3.6 Dimenzioniranje skretne uZnice:
3.6.1 Odabir uznice
D
DZ(EJ | -c,-d=16-1,12-6=107,52 [mm] (0.34)

Odabran je standardni promjer uznice : 125 mm, a proizvodac je Koster.
UZnica je smjeStena na kliznom leZaju koji je podmazivan uljem.

Slika 3.12: Skretna uznica za klizni leZaj

Dimenzije uznice u [mm]:

D a 150
Db 125
Dc 46
Dd 22 G7
e 22
f 40

3.6.2 Provjera osovine:

Slika 3.13:Rezultantna sila na uZnici

16
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R, =F +Q? =+/5110° + 4905* =7084 [N]
(0.35)

oL = arccos i =43,84°

I
Slika 3.14:Raspodjela sila na osovini

L=56 [mm]
B=40 [mm]
d, =22 [mm]
_Fe 7083 4971 {l}
B 40 mm

Fo=F, =2 =352 [N]

(0.36)

; ': Ij=3542-28—177,1~200=63756 [Nmm]
PO (0.37)
0’ _22 T _1045.4 [mm?]
32 32

W =

Materijal osovine je E335; o, ,, =430 [ N 2}

63756 N Croi _ 430 N
_61 {mmz} <01y =22 = 402107 [ mz} (0.38)

Mmax. —
W 10454

Gtp =0

17
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3.6.3 Provjera povrsinskog pritiska izmedu osovine i kliznog leZaja:

_FR<
p_K—pdop.

A=d,-sin(60°)-B=22-sin(60°)-40=762 | mm’ |

F, 7084 N N
P=A 762 {mmz} Paop {mmz}

3.6.4 Provjera povrsinskog pritiska izmedu osovine i nosivog lima:

Debljina nosivog lima je 10 mm.
Materijal lima je S235 ; Re=225 MPa
R

[

3
A=d,-sin(60°)-s, =22-5in(60°)-10=190 | mm’ ]

=g =187 | i J<p, <2075 | N

2-190 mm? mm?

VL

(0.39)
(0.40)

(0.41)

(0.42)
(0.43)

(0.44)

18
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4 Proracun grednog nosaca

4.1 Opterecenje grednog nosaca pri najvecem dohvatu

L Fs Y X
s 7 v

4 2.
BA, S —— f‘é_ ! | J | ‘ ' ‘ oy . Fe
N “F 149’ "m_ . ’ . . U ——
| st rY l’ QG
. G
%0
Q L. L, L5 el
N | | f
22 T G Y, : { R - T T DR | 0 3 T T 1T % 2508 [w)
2550[”'1_ O O = =R = , | B Rl L)

| R l"/';\‘
] || | L 1 T ] Tt
@ ERR3.000

Y |r—— A i
1 : \
#1150 "L | = \‘ 2010 (V] 1
N - § |
| | b
K | Bz ™™
WA | | A e
" ( % il ‘ | = | § > | 16265000 Nm,
| S |
| »
k SR S i R— N
Slika 4.1: Rzllspodjela sila i momenata na grednom nosacu
Greda je opterecena na tlak i savijanje.
Qu =Q+G 4o = 4905+ 200 =5100 [N ]
F, =F, =2503 [N]
F,=80 [N] (0.45)

F =150 [N]

N
~0,4 | —
Uc {mm}

Frp [N]-tezina ru¢nog vitla ; Fr [N]- rucna sila prilikom okretanja poluge; qc [N/mm]-
opterecenje grede uslijed vlastite teZine.

19
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Jednadzbe ravnoteze glase:
>F =0 ; F=F+F-F, =150 [N]
2F=0 ; Q,-FK+F+0;-2000+F =0 (0.46)

>M;=0 ; (F1+Frp)-800+%-qG -800-400-Q, -1200—%-% -1200-600 =0
1z jednadzbi 0.46 slijedi:

0, 1200+;q6 .(1200-600-800- 400) — F, -800
E - ~7600 [N
1 o [N] (047
F,=F +Qy +F, +0s-2000=13650 [N]

Iznosi opterecenja u svim krajnjim slu¢ajevima:
Qua =5100 [N] ; L, =1500 [mm]

F,=7600 [N] (0.48)
F,=13650 [N]

Quu. =5100 [N] ; L, =500 [mm]
F=725 [N] (0.49)
F,=6775 [N]

Qo =200 [N] ; L, =1500 [mm]
F =250 [N] (0.50)
F,=1400 [N]

Qun. =200 [N] ; L., =500 [mm]
F=-500 [N] (0.51)

F, =650 [N]

Najvece moguce sile u osloncima 11 2 pri najve¢em dohvatu, koristiti ¢e se u daljnjem
proracunu za dimenzioniranje i kontrolu elemenata konstrukcije.

20
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4.2 Odabir i provjera profila grede:

Profil grede je sastavljen od 2 UPN prfila na koje se s donje i gornje strane navare 2 ploce.
Profili su izabrani pomocu [16]

Slika 4.2: Profil UPN 100
Karakteristike profila:
Ayey =1350 [ mm? |
lyen = I, =2060000 [ mm* ] (0.52)
Wiy =W, =41200 [mm? |

A [mm?]-povrsina poprecnog presjeka ; Ix [nm*]-moment tromosti oko osi x; Wx [mm?]
-moment otpora oko osi X.

Ploca je dimenzija: 8x80x2000 ; prema [3],str.573
Karakteristike ploce:

Z
\ | V
y I ) Y
_"Q_I il i /T\
80. \

— -
o~
5N

Slika 4.3: Dimenzije plo¢e za Steinerovo pravilo

21
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A,=80-8=640 [mm’]

80-8°
I, 2723413'3 [mm“]

y
l,=1,=1,+54°- A =34133+54°-640=1869653 | mm" ]
W W, = 173116 [ mm? |
Y108 ’
Karakteristike cijelog presjeka grede (karakteristike se odnose na uzduznu os):
Ag=2-Aypy +2-A,=3980 | mm’]
lg =2-1ypy +2-1,=7859306 [ mm* |
We =2- Wy +2-W, =117023 | mm’ ]
Materijal grede je: S275 JR ; Re=260 MPa ; Rm=420 MPa
Dozvoljeno naprezanje:
_R,_260_ 173 { A }

o =
® s 15 mm?

Si— faktor sigurnosti za I prorac¢unsko opterecenje ; prema [1],str.150

Provjera naprezanja:
Kriti¢na tocka grede je oslonac B.
Tla¢no naprezanje:

G

Naprezanje uslijed savijanja:

o =M 6264000, [ N }
BT W, 117023

Smic¢no naprezanje:

R _3
A, 2 3980
Ekvivalentno naprezanje:

2 2 .
Oekv. = (Gt,B +Gf,B) +3'TB = Gdop

N N
p— } < 0y, =173 {

el

Oy = \/(0,63+53, 53)° +3.5,15? =55 {

mm?

(0.53)

(0.54)

(0.55)

(0.56)

(0.57)

(0.58)

(0.59)

(0.60)

22
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114

Slika 4.4: Raspodjela naprezanja na popre¢nom presjeku u osloncu B

4.3 Progib grede
Progib grede pri najvecoj udaljenosti na najdaljem dijelu:
_ Qu a*-b* 1+b [l+b
™" E., 31 3b \3a

P 5100 .20002-12002 ~2000+1200 ’2000 +1200 (0.61)
™ 210000-7859306  3-2000 3-1200 3-2000 '
frax. =1,926  [mm]
Progib na mjestu gdje se zubna letva pogoni zupanikom:
_ Qu a’-b® 1+b |[I+b
" TE.Q, 31 3b \3a

fo 8030 ‘7002-1002 /800+100 ,800+100 (0.62)
" 210000-7859306  3-800 3-100 3-700 '

f,=0,0195 [mm]

5 Dimenzioniranje kotaca i proracun okvirne konstrukcije

5.1 Dimenzioniranje i odabir kotaca

13650 6775
FK _ 2: I:max. + I:min. — 2 2 =5679 [N] (063)
3 3
PP S [mm] (0.64)
b-p,g b-CiC,eCy-py

Za Rm=600 MPa, koeficijent 1 iznosi: ¢, =1
Za broj okretaja koji je manji od 4okr./min. : ¢, =117

Za laku pogonsku grupu: ¢, =1,25 prema [1],str.106

23
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D, > 5679 =34,7 [mm] (0.65)
20-1-1,17-1,25-5,6

Odabran je kota¢ proizvodaca VanLeusden, promjera 80 mm, Sirine 20 mm, te nosivosti 8 kN.

Provjera kotaca:
F< _ 5679
b-D, 20-80

Ps =

=355 { .
mm mm

Nz}smﬂ=56 [ N } (0.66)

5.2 Provjeralezaja kotaca

Kotac se okrece preko 2 kugli¢na lezaja: 6203.

Dinamicka nosivost lezaja iznosi: C=9,95 kN, a staticka nosivost : Co=4,75 kN.
Pretpostavlja se samo opterecenje lezaja u radijalnom smjeru.

Principal dimensions Basic load ratings Fatigue load limit Speed ratings Mass Designation
dynamic static Reference speed Limiting speed
d s} B C Cg * SKF Explorer bearing
mm kM kM r/min kg
17 40 iz 9,95 4,75 0,2 - 12000 0,065 6203-2RSH *
Famax |06
-7@r1.ﬁmin 0§ E@:
r 06
D 40 Darmae 358 amax
dy 222 o =1
B Aamin 21,2

g ®
———

Calculation factors

k, 0,025
fp 13

Slika 5.1: Kugli¢ni lezaj 6203-2RSH

F
PO=X-Fr+y-Fa=Fr:%=@=3412,5 [N] (0.67)
Provjera dinamickog opterecenja lezaja:
1
60-n, Ly, e
C>C,=P,.| ——m o0 0.68
1 0 ( 105 J ( )
Za dodir lezaja u tocki: £ =3
1
C=9,95 [kN]2C1=3412|5'[%j3 = 3,626 [kN] (0.69)
Provjera statickog opterecenja leZaja:
Co,=4,75 [kN]=Cy =5y P, =14-3412,5=4,7 [kN] (0.70)

So,min.=1,4 — faktor za srednji zahtjev za mirno¢om hoda ;
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5.3 Osovina kotaca

Najnepovoljniji slucaj je kada je kota¢ optere¢en najvecom silom te se pokrece.

- ———

T ?

Slika 5.2: Sile na kota¢u

F =6825 [N]
(0.71)
Fr e =1-F =0,1.6825=682,5 [N]

Koeficijent trenja za tarni par ¢elik/Celik iznosi p=0,1

Rezultantna sila na kotacu iznosi:
Ry =+F2 +F =/6825? +682,5° =6860 [N] (0.72)

ﬂﬁ\bﬂ

=

1

| | |

Slika 5.3: Raspodjela sila i momenata na osovini kotaéa
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Iz jednadzbi ravnoteze slijedi:

FE=F =i:3430 [N]
2 (0.73)
M, =F-12+F,-24=123480 [Nmm]
Materijal osovine je : 42CrMo4 (Celik za poboljSavanje) ; o; ,, =800 {ml:]z }
Provjera osovine kota¢a na savijanje:
Oy = Mo, = Mmaxé = 12348(3) =251 {—N z}scdop _ Orol :@: 265 { N 2}(0.74)
’ w, 01.d5 01.17 mm -3 3 mm
Nosac kotaca:
Ep
[ ‘
J
Slika 5.4: Raspodjela sila u osloncul kotaca
Kontola tlaka na naleznim plohama oslonca:
Materijal nosaca kotaca je: S275 JR ; Re=260 MPa ; Rm=420 MPa
Fa R
= < =t 0.75
p 2. A pdop. 3 ( )
A=d,-sin(60°)-7,5=16-sin(60°)-7,5=104 [ mm? | (0.76)
6860 N 225 N
=————=33 < =——=75 0.77
P= %104 [mmz} Paos. =73 [mmz} (©.77)
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5.4 Provjera zavara nosaca kotaca

— Y- = =

i y I
| i Y
/

| v |
l P4 200 y I
g I

|
/ : |

\

y____‘“'i L . G s = —F
o ‘ i tE’SO y /

: =
| L“"’ = 2 |.—‘/‘
Al | l\ < 1%, 5 s
g |
Slika 5.5: Dimenzije zavara
Karakteristike zavara:
A, =2:200-5=2000 [ mm’ ]
3 3
| = 202225 _ 200157 504166 [ mm?* ] (0.78)

|
W, = 204166
w125 12,5
~ 25-200° 15-200°
y,zav 12
|
W, = b _ 6666666
YA 7100 100

A [mm?]-povrsina zavara ; | [mm*]-moment tromosti ; Wx [mm®]-moment otpora.
Zavar je opterecen na vlak/tlak, smik i savijanje oko obje osi.

Ft:%zeszs [N]

=16333 [mmﬂ

= 6666666 [mm“]
(0.79)

= 66667 [mmﬂ

F =n-F=01-6825=6825 [N]
M, =F,-25,5=174038 [Nmm]
M, =F,-50+F, -161,5=-451474 [Nmm]

(0.80)
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Naprezanja u zavaru:
c, = FI = @ =3,4 N 5
A,, 2000 mm
- F =682’5=O,3 N2
A,, 2000 mm

(0.81)
M, 174038 N
C;, = = =10,7 5
7 W, 16333 mm
M
ny:_y:451474:6’77 { Nz}
W, 66667 mm
Reducirano naprezanje mora biti manje od dopusStenog naprezanja
c :\/(G +0,,+0 )2+3-r 2 =20,88 N <o (0.82)
red. t f,x fy zav mm2 Dt(r)dop

Omjer najveceg i najmanjeg naprezanja zavara je priblizno jednak 0, te prevladava priblizno
¢isto istosmjerno naprezanje.
Dopusteno naprezanje zavara iznosi: prema [8],str.13

O bt(0)do 2-254 N
Opt(rydop = 2;(0)(1 - = 1 =508 ‘:W} (0.83)
1—|1— —Dt@dop |
0,9-R,
Za pogonsku grupu Bl i slu¢aj zareznog djelovanja K3 slijedi : o, )4, =254 {mi:lnz}
N N
G = 20,88 [W} < Opi(rydop = 508 {mmz } (0.84)

5.5 Odabiri provjera grede za okvirni nosac

Koristen je profil UPN 100, kao u poglavlju kod proracuna grednog nosaca dohvatnika.
Okvirni nosa¢ nose 2 paralelna UPN profila.

200 |
‘|.‘ _508_ I A—————— — {
“<—_— i g1t . '1"
|’ e a4 \
: { 245 l l

- )

l o
| Y o

Slika 5.6: Opterecenje nosaca

28



Marko Vracarié Zavr$ni zadatak

M, 25-500:@-50021900000 [Nmm]
|2: 132650 (0.85)
M, :?2-30027-300:2047500 [Nmm]
Moment otpora na uzduzno savijanje profila iznosi:
W, =41200 [ mm’ ] (0.86)

Provjera naprezanja:

Gty = M, = 2047500 =50 N > | < Ouop :&:@ =173 N 5 (0.87)
W 41200 mm S 15 mm

el,x
Materijal profila je : S275 JR

5.6 Provjerazavara grede

|
5 | X
e

' ' r—— —

-l - -r-—y—»

e
. B

( o - S l

6P |

< |

Slika 5.7: Dimenzije zavara

Karakteristike zavara:
A =2.380-5=3800 [mmz]

_ 60-380° 50-380°
y,zav 12 -
~ly. 45726666
Y190 190
A [mm?]-povrsina zavara ; I [mm?*]-moment tromosti ; Wx [mm®]
-moment otpora.
Zavar je opterecen na tlak 1 savijanje oko uzduzne osi.

F=F,—F=6050 [N]
M, = (F, +F,)-400 =8500000 [Nmm]

= 45726666 | mm* | (0.88)

= 240666 [mm3]

(0.89)
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Naprezanja u zavaru:

F_6050 ¢ { N }

o, = ==
" A, 3800 mm? 0:90)
M, 8500000 N '
Ciy = = =35,3 5
W, ., 240666 mm
Reducirano naprezanje mora biti manje od dopustenog.
N
Oy =0y + 07, =37 [mmz } < G pi(rydop (0.91)
Dopusteno naprezanje zavara 1znosi:
o = Opt(0)dop _ 2-254 _508 { N 2} (0.92)
c 1 mm
1_ 1_ Dt(0)dop or
0,9-R,

Za pogonsku grupu B1 i slu¢aj zareznog djelovanja K3 slijedi : oy, g)40, = 254 {mmz}

Omjer najveceg i najmanjeg naprezanja zavara je priblizno jednak 0, te prevliadava

istosmjerno dinamic¢ko opterecenje.

N N
Gred. =37 [W} < GDt(r)dOp =508 |: 2 :| (093)

mm

5.7 Provjera vijcanog spoja okvirnog nosaca i okretnog stupa
Vijcima spajamo okvirni nosac 1 okretni stup. Jedan dio opterec¢enja nose 1 rebra.

= O
(\Tv) IK\ e W et
— | 5 ||
|
l o “ J

Slika 5.8: Opterecenje vijka uslijed momenta

Na strani vlaka i na strani tlacnog opterecenja, nalaze se po 2 vijka.

M =M, +M, = 7895000 [Nmm]

M (0.94)
F,=-2-112786 [N]

35

Vv

Konstrukcija je spojena vijcima M24x2, kvalitete 10.9 ; Re=900 MPa ; Rn=1000 MPa
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Dopusteno naprezanje u vijku iznosi:

R. 900 N
=—2=——=300 0.95
Gdop. 3 3 |:mm2 :| ( )

Povrsina korijena vijka:
A = df T 21,8352 .7t
i 4 -

=374,5 [mmz] (0.96)

Provjera naprezanja:

o o P 112785 o [ N2}36d0p=300 [ NZ} (097)
n-A, 2-3745 m | mm

n —broj vijaka ; Aj [mm2] — povrSina jezgre vijka, d1 =21,835[mm] prema [3],str.688

6 Proracun zupcanika i zubne letve
6.1 Dimenzije zupcanika i zubne letve

Preko rucice pogonimo zupcanik koji pogoni zubnu letvu, koja omogucava translatorno
gibanje grednog nosaca po kotac¢ima konstrukcije.
Zupcani prijenosnik mora prenijeti svu silu uslijed trenja kotaca o UPN profil.

Frme =(F +F,)-1=0,1:(13650+7600)= 2125 [N] (0.98)

T,max.
Odabran je modul zup&anika: m=3 [mm]
Broj zubi pogonskog zupcanika je : z, =20
Diobeni korak zubi

p=t=m-n=9,4248 [N] (0.99)
Debljina zuba 1 Sirina uzubine:
s:e:%=4,7124 [mm] (0.100)
Kut zahvatne crte iznosi: o =20°
Tjemena zracnost:
c=0,2m=0,6 [mm] (0.101)

Dimenzije pogonskog zupcanika z: :
Diobeni promjer:

d,=m-z,=3-20=60 [mm] (0.102)
Tjemeni promjer:
d,=d,+2-h=66 [mm] (0.103)
Podnozni promjer:
d,=d,-2-m-2.c=52,8 [mm] (0.104)
Promjer temeljne kruZnice:
dy, =d, -cosa =56,3816 [mm] (0.105)
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Temeljni korak:

p, =p-cosa =8,8564 [mm] (0.106)
Sirina zubi: b=30 [mm]
Dimenzije zubne letve:
Visina vrha zuba:
h,=m=3 [mm] (0.107)
Visina korijena zuba:
hy=m+c=36 [mm] (0.108)

Broj zubi: z, =108 (112)
6.2 Provjera naprezanja na savijanje i Hertzov pritiska zupcanika 1

Materijal zupcanika i zubne letve je : 42CrMo4 , te se zubi plameno kale.

N _ N
Ghim =1360 {mmz} ; Opim =390 [mmz} (0.109)
Provjera zupc¢anika na savijanje zuba
F O kiim
Cp = P me Yo, Y, K., <0ppy = SFI (0.110)

F
Faktor oblika zuba za broj zubi 20 i bez pomaka profila: prema [7],str.72

Y., =2,88 (0.111)
Faktor ucesc¢a opterecenja: ovisi o stupnju prekrivanja
Y, :i:L=0,5654
g, 1769
0.112
N [ _hl —r,-sina (0112
€, = sina =1,769

o pb
Faktor raspodjele opterecenja za promjer 60mm, kvalitetu ozubljenja 8, Fi/b=71, q:=0,93

Prema [7].str.73

K., =165 (0.113)
Faktor sigurnosti na opteretivost korijena:

S. =15 (0.114)

m2

csFl:%-2,88-0,5654-1,65:63,5 lzs%l:@ﬂ% N (0.115)
30-3 mm 15 m
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Provjera zup¢anika na Hertzov pritisak (opteretivost bokova)

u+l F Cwiim
Oy =2y - Ly 'Zg'\/T'b_—Ml'Kl Ky Ky S0 :ﬁ
Faktor materijala: prema [7],str.71
Z,,=189,84
Faktor oblika zuba: prema [7],str.73
Z,=25
Faktor prekrivanja:
4—¢,

7 =

€

=0,8624

(0.116)

(0.117)

(0.118)

(0.119)

Prijenosni omjer :u ; faktor raspodjele opterec¢enja prem [7],str.73 ; faktor sigurnosti za

opteretivost bokova : Sy

—2_—2_545
z, 20
K, =K, =1
Ky =1,25
S, =13
6, =189,84.2,5.0,8624. |20 1. 2120 4 o5 1300
5,4 30-60 13

G, =542 [WEF}SGW:AD46 {miz}

(0.120)

(0.121)

(0.122)
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6.3 Vratilo kojim se prenosi okretni moment do zupcanika
. T
T/,-.,, ‘I;FA N Fe
(/ — s P -
| [ AT 3 l/ 7 5] Y‘f X
- y r’ 4 ::_ \ ‘

62090 Nem

T=F-30=2125-30=63750 [Nmm]
(0.123)
F= T _ 255 [N]
250

r

JednadZzbe ravnoteze glase:

2F=0 ; FRi+FR=F+FK

(0.124)
2M,=0 ; F-180-F -80+F;-160=0
Iznosi sila u osloncima lezaja iznose:
FB:FT'SO_Fr'180=775,6 [N]
160 (0.125)

F,=F +F —-F, =1604,4 [N]
Dimenzioniranje vratila:

Materijal vratila je E355 ; o, ,, =320 [MPa] ; 1,,,=190 [MPa]
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(@

(0.126)

red

Tw ST T, Ty mm?

Vratilo je optereeno na savijanje i uvijanje pa moramo rac¢unati reducirano naprezanje.

Mg, O gy [N ]

Reducirani moment i faktor ¢vrstoce materijala:
Mg = M2 +0,75-(cp - T)’
Sion 320 (0127)

o, = = =0,9724
° ton-N3 19043
Promjer vratila na mjestu zupcanika z1:
10-\[M?, +0,75-(cy- T)® [10-,62080° +0,75-(0,9724-63750)°
d, >3 : =7 80 =21,73 [mm](0.128)
Gdop

Odabrano je: d, =30 [mm|]

Promjer vratila na mjestu oslonca A:

[10-Mz, +0,75 (a1, T)' _i/lo-\/405002+0,75-(0,9724-63750)2
- 80

=20,33 [mm] (0.129)

csdop

Odabrano je: d, =25 [mm]

6.4 Lezajna mjesta zupcCanika
Odabran je Y-lezaj YAR 205-2RF u lezajnoj jedinici SYK 505

Principal dimensions Basic load ratings Limiting speed Mass Designations
dynamic static with shaft tolerance h6 Bearing unit Housing Bearing
d A H Hy L c Co
mm kN r/min kg
25 32 70 36, - 4300 0,29 YK YAR 2 RF
8y 22 N175
My 12
T 74
(D
‘1 -1 JQ— G 10 mm
| -
P NOTT
' bl
il H; 16
Grub screw MBx0.75
Recommended tightening torque [Nm] 4
Hexagonal key size [mm] 3
End cover ECY 205

Slika 6.2: LeZajna jedinica SYK 505 s Y-lezajem YAR 205-2RF

Dinamicka nosivost lezaja iznosi: C=14 kN, a staticka nosivost : Co=7,8 kN.
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Pretpostavlja se samo opterecenje lezaja u radijalnom smjeru.

P,=Xx-F+y-F,=F =F, =1604 [N]

Provjera dinamic¢kog optereéenja lezaja:
1

60-n_-L,, )¢
CZCl:PO(Tthj

Za dodir lezaja u tocki: € =3

1
C=14 [kN]>C, =1600-(%)3 =18 [kN]

Provjera statickog optereéenja lezaja:
C,=78 [kN]ZCOlzs P, =1,4-1600=2,24 [kN]

Somin.=1,4 — faktor za srednji zahtjev za mirno¢om hoda

o,min. *

6.5 Provjera pera zupcanika

Dimenzije pera:
t,=3 [mm]
t,=4 [mm]
d, =30 [mm]
|, =22 [mm]
b=8 [mm]

Sila na peru iznosi:

M 2125-30
F=—= =4250(N
CRT [N]

p

2
Materijal pera je: Ck45 ; Re=420 MPa ; tipn=190 MPa
Provjera smi¢nog naprezanja:

2

R, _4250 _,, [ N }Srdw:rt,m 190 { N

T==—=
b-l, 822

Provjera na bocni tlak:

(0.130)

(0.131)

(0.132)

(0.133)

(0.134)

(0.135)

} (0.136)
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6.6 Potreban broj vijaka zubne letve
Broj vijaka kojim se zubna letva spaja na nosac i koji silu na zubnoj letvi prenose silom trenja

iznosi:
Fr<n-u-F =n-p-A oy, (0.138)
Odabran je vijak M10x1 , kvalitete 8.8 ; Re=640 MPa ; Rn=800 MPa

Povrsina jezgre vijka iznosi:

2 2
A, = d14“ _8 9741 T-63 [mm?] (0.139)

Potreban broj vijaka:

o R 2125
T A o, 01.63-213

1,58 (0.140)

Odabran je broj vijaka n=7
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7 Dimenzioniranje okretnog stupa
7.1 Dimenzioniranje osovine okretnog stupa

7.1.1 Sile u osloncima

1@ @ ()

~

\FM 6650 M 2200 N §254950 Nowm
PSS MR, (P e . — — — )
S = |
of 4 ® (
gl =i —— - 1
V| B 8 | \
‘ (f‘.
- | |
& . ‘ l
\Val v -
- |
bl - ¢
L I
! \
| ;
\( \ | \
o B A e e e
o e e I
& _‘L__A_A.»._ — b ._.kl (e L — l - BN (=
Y (%G ¥ | f2M6 N 1 2553 $96 N'-«M
TFQ lipe—meei® Ao -
HMA.)(A

Slika 7.1: Raspodjela sila i momenata na osovini stupa

Greda je opterecena na tlak i savijanje.
Proracun je izvrSen za najnepovoljniju situaciju.

F =2300 [N]
Fo,=F -F+G, .. =13650-7600+600 = 6650 [N]
M =F -500+F,-300+F; -156,5 =
13650-500+ 7600-300 + 2300-156,5 = 8254950 [Nmm]
N
=0,7 |—
Uo ‘:mm:|

JednadZzbe ravnoteze glase:

(0.141)

>F =0 ; F,+0.;-89L5-F =0
YFE=0 ; F,-F,+F. =0 (0.142)
>M;=0 ; F,-706-F -130-M =0
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1z jednadzbi 0.142 slijedi:

F =7274 [N]
F,=12116 [N] (0.143)
F, =14416 [N]
Potreban moment za okretanje stupa oko vertikalne osi
T=p, -(Fy+F+F,)-140=0,0015-33806-140 = 7100 [Nmm] (0.144)

Osovina stupa se dijeli na 3 dijela od kojih su gornji i donji dio izradeni od pune cijevi, a
sredis$nji dio od Suplje cijevi. Dijelovi su spojeni V-zavarom.

7.1.2 Odabir dimenzija osovine i provjera na izvijanje

|
Y

T -
/TTTTTTTITTTTTT, Slika 7.2: lzvijanje zglobno oslonjenog Stapa
Sredi$nja cijev je vanjskog promjera 140 mm, a unutarnjeg 100 mm

I=1,=892 [mm]

D,=100 [mm] ; D,=140 [mm]
A:%-(Di—Dﬁ):7540 [mm? ] (0.145)
Imin:&-(Dj—Dﬁ):13948671 [mm?*]
Minimalni polumjer inercije:
i = %:43 [mm] (0.146)
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Vitkost Stapa
A=— 21 (0.147)

by =T0- E .. /210000 =89,2 (0.148)
Ry0, 260

Vitkost Stapa po Tetmajeru:

Vitkost Stapa po Euleru:

Ay =, G, —O; _g9,2. 400-320 _ 49
G,—C 400-255

p

(0.149)

Iz prethodnog slijedi da je vitkost Stapa manja od vitkosti prema Euleru i Tetmajeru, te nema
kritiénog podrucja izvijanja. Proracun ¢vrstoce se vrsi na tlak.

7.1.3 Provjera ¢vrstoce u kritiénom presjeku : oslonac B (gornji)

Gy = \/02 +3.1° < Cop (0.150)

F. M
6= o, = ee Mo 6741 8553896 .o { NZ} 0.151
BT T AT TW T 13273 219700 mm
. _Fe _14416 . [ N } (0.152)
® A 13273 7T | mm?

Materijal osovine je S275 JR , Re=340 MPa

N R, N
G,y =+/392+3-112 =39 [mmz}s%p:?:m [ 2} (0.153)

mm

7.2 Kontrola V-zavara na osovini

G =0 +3:7° < Cop (0.154)

A :%-(1402—1282):2526 [mm?]

Karakteristika zavara:

zZav

140" ~128* 0159)
W, =0,1-=——="=-=82660 |mm’]
140
A [mm?]-povrsina zavara ; I [mm*]-moment tromosti ; Wx [mm®]-moment otpora.
Zavar je opterecen na tlak i savijanje oko uzduZzne osi.
Iz dijagrama sila i momenata se o¢itaju vrijednosti opterecenja koja djeluju na zavar
Dopusteno naprezanje zavara iznosi:
c :
S ou(r)dop = Iz;(O)dop _ 2-254 _ 508 ‘:%} (0.156)
l_(l_ Dt(0)dop j r
0,9-R,
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Za pogonsku grupu B1 i faktor zareznog djelovanja K3 slijedi : 6,4, = 254 {mlrlnz}

(¢} ()

red. — Ot,zav + Gf,zav = o773 + 1996550 = 99’ 5 [l2:| < GDt(r)dop =508 ‘: N }(0157)

2526 82660 mm

7.3 Odabir i kontrola lezZaja

7.3.1 Aksijalni leZaj osovine stupa

Odabran je bacvasti aksijalni lezaj 29413 E

Principal dimensions Basic load ratings Fatigue load limit Minimum load factor Speed ratings
dynamic static Reference speed
d D H C Co Py
mm kN kN
65 45 455 1080 137
dy 120
¥_ damin 100
s 42 d 5'5
* r'1.2min_2 I
T ‘K B ‘29 SI + Yamax 2
H 45 T |
* [ —tC 22
r 2
DI 915 '1.2min 2 >
D 140 Damax 117

Slika 7.3: Aksijalni bac¢vasti leZaj 29413 E

m2

3

Mass Designation
Limiting speed
* SKF Explorer bearing
kg E
29413 E *

Apamax 72

Dinamicka nosivost leZaja iznosi: C=455 kN, a stati¢ka nosivost : Co=1080 kN.

Pretpostavlja se samo optereéenje lezaja u aksijalnom smjeru.

P,=x-F+y-F =F =7274 [N] (0.158)
Provjera dinamickog opterecenja lezaja:
1
c2c =P, [ 20 b | (0.159)
10
Za dodir lezaja u liniji: € = %
3
C=455 [kN]=C, =7274.[%05000}” =82 [kN] (0.160)
Provjera statickog opterecenja lezaja:
C,=1080 [kN]>Cy =5, i, Py =1,4-7274=10 [kN] (0.161)

So,min.=1,4 — faktor za srednji zahtjev za mirno¢om hoda
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7.3.2 Radijalni leZaj u osloncu A
Odabran je bacvasti lezaj 23122

Principal dimensions Basic load ratings Fatigue load limit Speed ratings Mass Designation
dynamic static Reference speed Limiting speed
d D B C Co Py * SKF Explorer bearing
mm kN kN r/min kg
110 180 56 451 585 61 = 800 5,75 23122-2CS5/VT143 *
K45
b 83
¥'{2min 2 g '_amax 2
| e
d 123
B 56 amax
D 180 d 110 Damax 169 b ki’} damin 121
Dy 166
i da 123 | Calculation factors
r1.2min 2 Pamag 2 e 027
= o Yy 25
= Lf./! Yo 37
= 4 2 3,
Yo 25

Slika 7.4: Badvasti lezaj 23122-2CS5/VT143

Dinamicka nosivost lezaja iznosi: C=451 kN, a stati¢ka nosivost : Co=585 kN.
Pretpostavlja se samo opterecenje lezaja u radijalnom smjeru.

P,=Xx-F+y-F, =F,=12116 [N] (0.162)

Provjera dinamic¢kog optereéenja lezaja:

1
C>C, =P, (wj (0.163)
10
Za dodir lezaja u liniji: € = %
3

C=451 [kN]>C, :12116-(%}0 ~14  [kN] (0.164)

42



Marko Vracaric

Zavr$ni zadatak

7.3.3 Radijalni leZaj u osloncu B
Odabran je bacvasti lezaj 23122

Principal dimensions Basic load ratings Fatigue load limit Speed ratings Mass
dynamic static Reference speed Limiting speed
d D B c Co Py
mm kN kN r/min kg
130 200 52 452 610 62 = 800 6
K45
b 83
"1.2min 2 , g _]rﬁx 2
_]—*
d 144
B 52 T amax
D 200 d 130 Damax 190 if L] Aamin 140
Dy 186 |
y dz 145 | Calculation factors
¥12min 2 P 2 ,_J e 0,21
— Yy 32
S <R Y, 48
: Yp 3,2

Slika 7.5: Badvasti lezaj 23026-2CS5/VT143

Dinamicka nosivost lezaja iznosi: C=452 kN, a stati¢ka nosivost : Co=610 kN.
Pretpostavlja se samo opterecenje lezaja u radijalnom smjeru.

P,=X-F+Yy-F, =F,=14416 [N]

Provjera dinamickog opterecenja lezaja:
1

60-n, Ly,
SRS LA

Za dodir lezaja u liniji: €= %

3

(60-5-5000]10
6

C=452 [kN]ZC1=14416- =16,3 [kN]

Designation

* SKF Explorer bearing

3026-2CS5/VT143 *

(0.165)

(0.166)

(0.167)
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7.4 Dimenzioniranje potpornog stupa
7.4.1 Silei momenti

@
- g —_—
2y il

& —

0y

3 - \
‘ »-——”‘*I [ ‘{;‘\‘\
\\
N e 1
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Slika 7.5: Sile i momenti koji djeluju na potporni stup

7.4.2 Provjera ¢vrstoce

Potporni stup je izraden od Suplje cijevi vanjskog promjera 219,1 mm , te unutarnjeg 200 mm

Moment otpora iznosi

4 4
W, =0,1. 219,1" - 200
d 219,1
Potporna cijev je izradena o materijala : S275 JR

=319752 [ mm’ ] (0.168)

Provjera ¢vrstoce:

o= - = =
W.. 319752

Cij.

2

M, _10840832 ., [N }

R N
max — < =—2-173 0.169
mm? |~ 0% T 3 [mm } ( )

44



Marko Vracarié Zavr$ni zadatak

7.5 Odabir i kontrola sidrenih vijaka

Odabran je sidreni vijak M24x2 za u¢vrs¢ivanje konstrukcije za beton.

ot il

Slika 7.6: Raspodjela sila uslijed momenta savijanja potpornog stupa

M, =F;-806—F,-100=14416-806 -12116-100 =10407696 [Nmm] (0.170)

Iznos sile u vijcima na vlaénoj ili tla¢noj strani:

M

p

2
F, =—-2-=20815 [N 0.171
250 [N] 0171)

sV

Odabran je sidreni vijak M20x2, kvalitete 8.8 ; Re=640 MPa

PovrSina jezgre vijka:
_d?-m 17,835°-m

=250 [ mm’] (0.172)

Provjera ¢vrstoce:

R, _20815_, [ N }S%:&zﬂﬂu { NZ} (0.173)
3 3 mm
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8 Zakljucak

U ovom radu je konstruiran dohvatnik na kojem se svaka radnja izvrSava ru¢no. Koristi se za
montazne radove i remonte, te premjestanje tereta u manjim radionicama. Opterecenje cijele
konstrukcije ovisi o masi tereta kojeg se dize i duljini dohvata. Sto je dohvat dalji, javljaju se
vec¢i momenti savijanja same nosive grede i1 okretnog stupa, $to uvjetuje vece dimenzije
konstrukcijskih nosaca, lezaja, kotaca, te sama konstrukcija dobiva na masi i vecih je
gabarita, te postaje manje funkcionalna. Zato se takvi dohvatnici koriste za manje terete.
Nosiva konstrukcija je ve¢inom zavarena i moze se lako montirati vijcima. Zavarena izvedba
pojednostavljuje proizvodnju, jer je manje strojne obrade, te je takva proizvodnja
ekonomi¢na, osobito ako se radi o manjoj serijskoj proizvodnji. Samopodesivi bacvasti
lezajevi stupa kompenziraju greske nastale tijekom montaze i prilagodavaju se pomacima
uslijed optereé¢enja i omogucéuju miran hod, te time gotovo onemoguéuju zaglavljivanje lezaja
I smanjuju koncentraciju naprezanja. Kod gibanja grede po kota¢ima mogu se pojavljivati
mala odstupanja od gibanja po pravcu jer postoji zracnost izmedu UPN profila i prirubnice
kotaca. Kotaci su dijelovi na kojima se javljaju najveéa naprezanja, jer na njima se odvija
¢itav rad dohvatnika. Zbog zra¢nosti oko kotac¢a unutar UPN-profila, javljaju se mala kutna
odstupanja grednog nosac¢a do 0,5°. Nedostatak dohvatnika je §to se promjenom dohvata
mijenja i polozaj ru¢nog vitla u prostoru, te se potpuna radnja ne moze uvijek obaviti na
jednom mjestu uz dohvatnik. Takav dohvatnik zahtijeva veliku povrSinu za moguénost
gibanja s obzirom na svoju veli¢inu i zato se mora osigurati dovoljan prostor za moguénost
vece primjene.
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