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SAZETAK

U ovome radu ¢e se razmotriti i konstruirati okretni granik s jednokrakim
dohvatnikom za rad s kukom za nosivost dizanja od 8t na maksimalnom dohvatu od 16 m te
visinu dizanja od 24 m. Granik ¢e raditi u teskim uvjetima rada, pogonska grupa 3m, i u
zatvorenom prostoru pa ¢e se utjecaj vjetra zanemariti. Podruc¢je rada dohvatnika ¢e biti u

granicama od 30>-70°, a promjena dohvata ¢e se izvesti pomocu zubne letve.

U prvom dijelu rada ¢e se govoriti opceniti o strukturi granika te navesti par
konstrukcijskih rjesenja. Takoder ¢e se za zadane projektne parametre napraviti analizu i
sintezu jednokrakog dohvatnika. U drugom dijelu rada ¢e se analiticki proraCunati i
konstruirati nosivu konstrukciju granika te mehanizme za dizanje tereta, promjenu dohvata,
okretanje i voznju granika, te napraviti tehnicku dokumentaciju sklopnog crteza s potrebnim

presjecima i radionicki crtez dohvatnika.

Kljucne rijeci: granik, jednokraki dohvatnik, portal
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SUMMARY

In this thesis hook operating slewing single jib crane, with capacity of lifting 8 tons on
height of 24 meters with reach of 16 meters will be studied. Crane will perform under heavy
work load conditions with workload group 3m indoor so the wind factor can be ignored.

Reach work area will be restricted to 30*-70°and controlled by gear rack.

First part of a thesis will study general structure of a crane and consider few structural
solutions. Moreover, analysis and synthesis of the crane will be made for set project

parameters.

Through second part of thesis there will be conducted analytical calculations and design of
crane load bearing structure as well as lifting, reach control, crane turning and driving
systems; technical documentation of assembly with required cut out sections and
manufacturing sheet will be fabricated.

Keywords crane, single-jib, portal
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1. Uvodno razmatranje o granicima s jednokrakim dohvatnikom

Granici s jednokrakim dohvatnikom mogu se okretati oko svoje vertikalne osi. Glavna
karakteristika ovakvih granika je dohvatnik. Velike grupe ovakvih oblika granika ¢ine lucki i
brodogradili$ni granici, gradevinski granici, vozni granici i plove¢i granici. Razliite vrste
ovakvih granika se usporeduju i razlikuju po svojim glavnim dijelovima, a to su dohvatnik,
okretiSte 1 donje postolje. Stabilnost granika se postize dodavanjem balasta (betona) u noge

portala, razmicanjem nogu portala i uravnotezenjem pomocu protuutega (betonske ploce)

Dohvatnici. Postoje granici s pomi¢nim i nepomi¢nim dohvatnikom. Granici s pomi¢nim
dohvatnikom dodatno se razlikuju na dohvatnike ¢iji se doseg mijenja kada na graniku nema
tereta i na dohvatnike ¢iji se doseg mijenja za vrijeme rada granika. Podru¢je rada granika s
pomi¢nim dohvatnikom je kruzna ploha omedena sa najmanjom kruZznicom, kada je
dohvatnik u gornjem polozaju, 1 najve¢om kruznicom, kada je dohvatnik u minimalnom
polozaju. Podrucje rada granika s nepomi¢nim dohvatnikom je kruznica polumjera dosegu
granika te nisu prikladni za rad jer zbog svog kruznog dosega trebaju mnogo radnog prostora.
Pomic¢ni dohvatnik mora biti konstruiran da se osigura priblizno vodoravno vodenje tereta tj.
po mogucnosti u granicama od + 8cm, te da je vlastita tezina dohvatnika potpuno
uravnoteZena s protuutegom. Dohvatnike dijelimo prema obliku krivulje $to ju opisuje kraj
dohvatnika 1) kraj dohvatnika opisuje kruznicu 2) kraj dohvatnika se kre¢e po horizontalnoj
liniji (dvokraki dohvatnik) 3) kraj dohvatnika se krec¢e po nekoj drugoj putanji npr. elipsi. Pri
promjeni dohvata pojedine konstrukcije omogucuju priblizno vodoravno gibanje tereta na
sljede¢i nacin: 1) Kada se dohvatnik krece u gornji polozaj bubanj za dizanje tereta se
odmotava i obrnuto. 2) Pomocu uzetne rezerve koja se nalazi u koluturju izmedu vrha
dohvatnika i gornjeg stupa. 3) Uze za dizanje tereta prelazi preko uzetnika smjestenog na
kraju vodilice koja je spojnicom vezana za dohvatnik. 4) Dvokrakim (¢lankastim)
dohvatnikom. Nedostatak dohvatnika, ¢ija je putanja vrha dohvatnika ne krece po horizontali,

je njihanje tereta te se toga izvode u obliku H ili A.

OkretiSte granika. Okretni dio granika moze biti za donje postolje vezano pomocu
okretnice s kruznom traénicom, pomocu okretnog stupa koji je oslonjen u donjem postolju ili

¢vrstog stupa na kojem se okrece okretni dio granika i pomocu kugli¢nog okretnog vijenca.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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Granici s okretnicom. Gornji dio granika s okretnicom oslanja se preko kotaca ili valjaka na
kruznu tracnicu pric¢vrS¢enu na donje postolje. Centralni stozer sluzi za prihvacanje
horizontalnih sila. 1z razloga da protuuteg granika ne bude prevelik pogonski mehanizam se
nalazi na suprotnoj strani od dohvatnika i na vecoj udaljenosti, zbog toga su ovakvi granici s
okretnicom Siroki i $iroki. Granik s okretnim stupom je uzak i dosta visok posto udaljenost h
moda biti dosta velika izmedu aksijalnog i radijalnog lezaja granika. Okretni granici manje i
srednje nosivosti najcesce imaju kugli¢ni okretni vijenac tj. kugli¢ni ili valjkasti jednoredni,
dvoredni i viSeredni leZaj koji na sebe preuzima sva opterecenja te zbog toga mora biti kruto
ulezisteni.

Donje postolje. Donje postolje okretnih granika Cesto se izvode kao portali sa Cetiri ili
dvije noge ili kao poluportal s tri noge. Navedeni portali uglavnom premoscéuju transportne
putove (Zeljeznicke pruge, ceste). Takoder, portali mogu biti pomiéni, cijeli granik se nalazi

na odredenom broju kotaca, ili stacionarni, granik na temeljima vezan sa sidrenim vijcima.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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2. Koncepcijska rjeSenja granika s jednokrakim dohvatnikom

Granici s jednokrakim dohvatnikom postoje u mnogo varijante po samoj strukturi cijelog
granika, kao $to je navedeno u uvodnom razmatranju. Takoder postoje razliCite varijante

mehanizma za promjenu dohvata i koji utjecu na samu strukturu granika, tako imamo
e Promjena dohvata pomocu krute veze
o Zubna letva, vij¢ano vreteno, hidrauli¢ki cilindar
e Promjena dohvata pomocu gipke veze

o Pomocu uzeta

2.1. Koncept 1

Na slici je prikazan granik s jednokrakim dohvatnikom tvrtke ,, MAN*, nosivosti 3/12 t
na 50/15 m. Dohvatnik je izveden u resetkastoj izvedbi te je uravnotezen s protuutegom Koji
se vozi po stupu. Promjena dohvata se izvodi pomocu vij¢anog vretena. Gornji stup je izveden

kao okretni sa aksijalnim i radijalnim lezajem, a donje postolje kao portal s 4 noge.

Slika 2.1. Okretni granik s jednokrakim dohvatnikom tvrtke MAN
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2.2. Koncept 2

Na slici je prikazan okretni granik s jednokrakim dohvatnikom tvrtke
»SAVIGLIANO®. Granik je izveden u cjevastoj izvedbi. Dohvatnik je izveden kao resetkasti
s protuutegom smjeStenim na dohvatnikom sa suprotne strane. Promjena dohvata se izvodi
pomocu vijcanog vretena. Gornji stup i donje postolje je spojeno preko okretnog vijenca na

kojem se nalazi lezaj. Donje postolje je izvedeno kao portal s 4 noge u cjevastoj izvedbi.

Slika 2.2. Okretni granik s jednokrakim dohvatnikom tvrtke SAVIGLIANO
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2.3. Koncept 3

Na slici je prikazan okretni granik s jednokrakim dohvatnikom tvrtke ,,Konecranes®.
Dohvatnik je izveden u reSetkastoj izvedbi. Promjena dohvata dohvatnika se izvodi pomoc¢u
uzeta. Stup je izveden kao dva kutijasta profila i povezan je s protuutegom granika. Donje
postolje 1 gornji stup su spojeni preko okretnog vijenca na kojem se nalazi lezaj. Donje

postolje je izvedeno kao portal s 2 noge.

Slika 2.3. Okretni granik s jednokrakim dohvatnikom tvrtke Konecranes
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2.4. Koncept 4

Na slici je prikazan okretni granik s jednokrakim dohvatnikom. Dohvatnik je izveden
kao dva kutijasta profila spojenih s popre¢nim profilima. Promjena dohvata se izvodi pomoc¢u
uzeta. Gornji stup je u izveden u Kkutijastoj izvedbi te je preko okretnog vijenca na kojem se
nalazi lezaj spojen s donjim postoljem. Donje postolje je cijev, Savna ili beSavana, ovisno o

promjeru lezaja.

-:‘_Q.g"

lIliiii||liiiil||iiiiillliiii|Q

Slika 2.4. Okretni granik s jednokrakim dohvatnikom tvrtke Konecranes
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Izbor pogonske i podizne grupe

Izbor pogonske i podizne grupe vrsi se na temelju zadanih pogonskih uvjeta rada granika,

vrsti zahvata, nac¢inu podizanja i spusStanju tereta. Ova vrsta granika je namijenjen za rad s

kukom, kao lucki i/ili portalni granik te kao takav spada u grupu granika s teskim ili vrlo

teSkim uvjetima rada [1]

Tablica 3.1. Primjeri podjele u podizne i pogonske grupe prema vrsti i nac¢inu rada [1]

) Pogonske grupe
Br. Vrsta granika Nacin rada Podizne HRN EN
grupe DIN 15018
13001-1
1 Granici na rucni pogon HC1 So, S1 B1, B2
2 Montazni granici HC1, HC2 So, S1 B1, B2
3 Granici u strojarnicama HC1 S, S2 B2, B3
_ - isprekidani
4 Skladisni granici HC2 S4 B4
pogon
Skladisni, granici s ovjesnim
5 gredama, granici na trajni pogon | HC3, HC4 | Se, Sz B5, B6
odlagaliStima
6 Radionicki granici HC2, HC3 Ss, S4 B3, B4
v Mosni granici, granici za raﬁ s grabilicom HC3, HCA Ss, S B5, B6
razbijanje odljevaka ili magnetom
8 Ljevaonicki HC2, HC3 Se, Sv B5, B6
9 Za posluzivanje visokih peci HC3,HC4 | S7, Ss B6
Za izvlacenje kokila,
10 oo . HC4 Ss, S B6
Sarzirni granici
11 Kovacki HC4 Se, S7 B5, B6
Pretovarni mostovi, portalni i
12 | poluportalni granici, s voznim rad s kukom HC2 Sy, Ss B4, B5
vitlom ili okretnim granikom
Pretovarni mostovi, portalni i rad s erabilicom
13 | poluportalni granici, s voznim 1058 HC3, HC4 Se, S7 B5, B6
. 1. . . ili magnetom
vitlom ili okretnim granikom
14 | Pokretni mostovi s fiksnim ili HC1 S, 54 B3, B4
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pomicnim trakastim
konvejerom
15 | Brodogradevni:dokovski, za | 4 (1 om HC2 Ss, Su B3, B4
gradnju i opremanje brodova
16 |FuCky okretn ploved, okretnis| . s kykom HC2 S,Ss | B4 B5
17 Lucki, okretni, plqvec1, okretni s rgq s grabilicom HC3, HC4 Se, S B5, B6
dohvatnikom ili magnetom
18 Teski plqyeéi granici, portalni HC1 S S, B2, B3
(rijetke uporabe)
19 Brodski, palubni rad s kukom HC2 Ss, S4 B3, B4
20 Brodski, palubni rad s grabilicom | yyo3 oy | 5,5 | B4, BS
ili magnetom
21 | Okretni toranjski - gradevinski HC1 S, Ss B3
22 Montiér:rg)agrl;;iﬁrbdnl rad skukom | HCLHC2 | S, % B2, B3
23 Okretni na tracnicama rad s kukom HC2 Ss, S4 B3, B4
24 Okretni na tracnicama ra}c! s grabilicom HC3 HC4 S4, Ss B4, B5
ili magnetom
25 Mobilni ieljeznié.ki',' u sastavu HCo s, B4
kompozicije
26 | Auto granici, mobilni granici rad s kukom HC2 Ss, S4 B3, B4
27 | Auto granici, mobilni granici ra.d. s grabilicom HC3, HC4 Sy, S5 B4, B5
ili magnetom
8 Autoi morl:;lsr}; g(;)l;iimm velike HC1 S S B2, B3

grupa S4,S5 prema HRN EN 13001-1 odnosno B4,B5 prema DIN 15018.

Za lucki i / ili portalni granik i poluteske/teske uvijete rada dodjeljuj je se pogonska

Prema normi DIN 15020 teorijsko radno vrijeme izrazeno je u broju sati na dan,

prosjecno kroz jednu godinu. Za nasu pogonsku grupu 3m prema FEM, znaci da ¢e na$ granik

raditi priblizno 4 sata na dan u teskim uvjetima.

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Tablica 3.2. Pogonske grupe mehanizama dizanja- DIN 15020 [2]

Spektar opterecenja STVARNO RADNO VRIIEME Ts. h/dan
Naziv| k=g g.  |=0063]|=0125|<025| <05 | <1 [ <2 | <4 [ <8 | <16 >16
v.teskii 05 <k <10 § 08<ge=1 | 1D, - 1C, - 1By 1A, - 2. - 3, - 4y - 5. - - - -
teski | 025< k<05 0.63<g=08| - 1D, : 1Cy 1By 1An: 20 - 3 - 4n - 5, - -
srednjii 0,125<k<025:0,5<¢<0.63| - : - 1D, :1C, 1By 1AL: 20 & 34 @ 4n @ 5.
lagan | £, <0125 <0.5 - b - b - TIDL 1, FIBL 1AL 2, | 3, § 4y

Pribliznu korelaciju izmedu ukupnog teorijskog radnog vremena prema ISO 4301/1 i
dnevnog teorijskog radnog vremena prema DIN 15020 prikazuje Tablica 3.3. Takoder
primjecujemo da zadana pogonska grupa 3m prema FEM-u odgovara pogonskoj grupi M6

prema ISO.

Tablica 3.3. Priblizna korelacija izmedu ukupnog radnog vremena i dnevnog teorijskog radnog
vremena [2]

TEORIJISKO RADNO VRIJEME
7,.h; ukupno (ISO) | <100 © <200 © <400 @ <800 : <1600 [ <3200 | <6300 :
T14, h/dan (DIN) <0063 © <0125 " <025 <05 <1 <2 <4 <
POgOnSke . D]'—N lDlll E lc‘m E lBﬂl E lAm .2.1.11. 3“1 41_1_1 E ...5.111..... ; S
grupe ISO ML | M2 | M3 | M4 { M5 | M6 | M7 | MR | -

3.1. Izrafun dinamickog faktora @,

Utjecaj dinamickih opterecenja pri dizanju ovisi o nacinu pustanja u rad motora za
dizanje, kao i op¢im uvjetima rada i o vrsti granika. Svi ti utjecaji su obuhvaceni dinamic¢kim
faktorom @, koji se mnozi sa teretom Q. Sukladno tome uobicajeni granici su podijeljeni u 4
razli¢ite pogonske grupe (HC;; 1 ... 4).

Dinamicki faktor @, prema EN 13001-2 iznosi
%, =14+0,05-i4+017 i vy (1.1.)

gdje je potrebno brzinu dizanja unositi u m/s.

Va 25
Vg = g5 === 0416m/s (1.2)
@, =1+0,05 2+0.17-2-0.416 = 1,242 (1.3)

Masi tereta moramo dodati i masu pomi¢nog bloka m,;, = 115 kg
Q=0, (Q + mpb) -g = 1,242 - (8000 + 115) - 9,81 = 100 kN
Gdje je: (1.4)

Q; = 8000 kg-masa nazivnog tereta

Fakultet strojarstva i brodogradnje 9
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4. Sinteza jednokrakog dohvatnika

Uze sa bubnja ide na koloturnik B pa na koloturnik A;, zatim na kuku pa opet 3 puta na
koloturnik A; i 3 puta na koloturnik B te potom na bubanj. Na taj nacin, za vrijeme mirovanja
bubnja koloturje B- A; ¢ine uzetni prijenosnik s prijenosnim odnosom p, = 311 U njemu je
spremljena rezerva uzeta koja osigurava priblizno horizontalno vodenje tereta. Prilikom

mijenjanja dohvata mehanizam za dizanje tereta miruje.

U programu Wolfram Mathematics 8.0. prema vjezbama iz kolegija ,,Optimiranje
konstrukcija“ napravljena je sinteza mehanizma gdje su se dobile koordinate tocke B i

strukturalna greSka mehanizma.

Duzina dohvatnika se dobije iz izraza:

_ Xmax — Ruinice _ 16 — 0,315

= = 18.12
cos(¢) cos(30°) 8.120m

Xmax = 16 m- maksimalni dohvat (1.5.)
Rysnice = 0.315 m —polumijer uznice
@1 = 30° - minimalni kut dohvatnika

Tablica 4.1. Koordinate to¢ke B

ys [m] 0,497

Xg [M] 53

o AN e AN

/
/

0.00

-0.01

—0.02

Slika 4.1. Strukturalna greska u odnosu na referentnu to¢ku Rt

1z priloZene slike vidimo da strukturalna greska ne iznosi vise od + 8 cm

Fakultet strojarstva i brodogradnje 10
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5. Proracun nosive konstrukcije

5.1.Proracun dohvatnika

Konstrukcija dohvatnika bit ¢e izvedena kao zglobno oslonjena greda s propustom,
koja je jednim krajem vezana za stup granika a drugim krajem vezana zubnom letvom
pomocu koje se mijenja dohvat granika u rasponu od ¢ = 30° — 70°. Posto se dohvat mijenja
pomocu zubne letve, da bi smanjili snagu EM, veli¢inu reduktora i naprezanje u zubnoj letvi
dohvatnik ¢emo uravnoteziti s protuutegom. Tezinu protuutega ¢emo izraunati iz uvjeta
jednakosti rada.

U programu Mathcad Prime 3.1. smo prethodno proracunali naprezanja uslijed
savijanja i izvijanje dohvatnika te smo odredili potrebne dimenzije dohvatnika. Dohvatnik ¢e
biti izveden kao zavareni kutijasti profil od &eli¢nih limova materijala (C.0361) H oblika, §to

znaci da ¢e imati dvije uzduzna profila koja ¢e medusobno biti spojeni s poprecnim profilima.

'i' ;;.'n“ﬁ?_',.
y [mm] -
-
A
= } /-f____f}\
_— ~
- — /,’/
7
-
-
R e
o -
-
e
s
e Tl
o % [mm
Ll 16000
M1 100

Slika 5.1. Shematski prikaz dohvatnika u mjerilu M 1:100

Posto ¢e granik raditi u zatvorenom prostoru, radi utjecaja atmosferilija, jednostavnijeg i

jeftinijeg zavarivanja, dohvatnik je izveden u kutijastoj izvedbi.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 11
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b2=320
s1=10

AR, AT AN ST A AP IISTSTI T,

120

o A A o A o s o o 0 o o 0 s 2 o o 5 s

N o o A S o T A T o o o oA A A A AT AT TTTIIST N

A o o A A A S T A A AP A,

Slika 5.2. Profil kutijastog dohvatnika

hy [mm] 720

hy [mm] 600

b, [mm] 320

by [mm] 300

s [mm] 10

S1 [mm] 10

A, [mm?] | 2,04 - 10*
ly [mm* | 1,37-10°
L [mm?] | 3,91-10°
W, 3,82+ 10°
[mm’]

Wy 2,44 - 10°
[mm’]

Im 0,433
[kg/m]

Tablica 5.1. Karakteristike kutijastog profila

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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5.1.1. TeZina protuutega dohvatnika

UravnoteZenje kraka dohvatnika uglavnom se provodi kod granika s krutom vezom (sa

zubnom letvom ili vijéanim vretenom). Tezina i hod utega se izra¢una iz jednakosti radova.

15692

6197

L, Ab

11021

i Al

y [mm]

-

97

L T ]
e - gy
o o
o j@;ﬂﬁf’
/_,/"
X -
o
AD % [mm]
M 1100
160000

Slika 5.3. Razlika visine teziSta dohvatnika

Fakultet strojarstva i brodogradnje 13
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Tezinu protuutega dohvatnika racunamo prema:
Gue1 - Ahy = Gaop " Ay

Gdoh - Ahl 77 " 4‘252
Gyuer = = =109 kN
utl Ah, 3000

Gion =qm* 9 L =0,433-9,81-18.12 = 77 kKN —tezina dohvatnika (16)
Ah; = 4252 mm —put teziSta dohvatnika, o€itano iz sinteze
Ah, = 3000 mm — put tezista protuutega, odabrano proizvoljno
Stvarna teZina protuutega sa konstrukcijom i kotac¢ima iznosi G,y = 117,5 kN
Y
4
'.I:F ut
Fl
| !|'III Guf IIII I|IIII I,'IIIIII
Il II.'II Y I'_ II-'II I.'III"II
,."I I."I I 1/-:5\"
A
Slika 5.4. Sile na protuutegu
Sila u smjeru podloge:
Fy = Gy - cos(10) = 117,5 - cos(10) = 115,7 kKN (1.7)
Sila okomita na podloge:
(1.8)

Fy = Gy - sin(10) = 117,5 - sin(10) = 20,5 kN

14
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Sila koja uravnotezuje dohvatnik:

F,, = Fy-cos(6) = 115 kN (1.9.)

5.1.2. Sila potrebna za promjenu dohvata

A

y [mm]
It A
Y\/. -
' \g ( \
&
497 Fut \
RS s
FaaBEEE F? e
.\\ 2 \
Y /'/
Qs N
// //
= e
in - oS
% \ % QEQ',// /
i A .
= v \ L‘g:: \{1;}/\;\%"\}2;/
Ny ~ -
cjﬁﬁ/“‘*\ -
A \-\'}/,/ 7 [mm]
F Ay T X lmm
Ax " 7 M0
~ 160
\(’

Slika 5.5. Shematski prikaz sila na dohvatnik pri 30°

Najveca sila za promjenu dohvata, odnosno najveca sila u zubnoj letvi se javlja kad je

dohvatnik na 70°.

_ Gaon % cos(¢,) + QL - (cos(g@y) — 3 - sin(8;1)) — Fye - sin(By) - I,

F30 — :

" L - sin(y)
F30 = 77-2%12.c05(30)+100-18,12 (cos(30)—3-sin(16)) —115-sin(24)-13,2

zly = 3,5+sin(62) (1.10)

F}l, = 20kN
F}P
F30 = —Z22Y_—22kN
zL 7 sin(62)

Fakultet strojarstva i brodogradnje 15
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_ Gaon % cos(@z) + Q - L(cos(@z) — 3sin(8;)) — Fye - sin(fr)1,

by ly - sin(y2)
F70 77-2%12.c05(70)+100-18,12(cos(70)—3-sin(6))—115-sin(10)-13,2
zly 3,5'sin(76)
F]} = F]}, = —72kN
Gdje je:

F,+— sila u uzetu protuutega, kN

G 4on- tezina dohvatnika, KN

¥1 = 62°- kut izmedu zubne letve i dohvatnika pri 30°

¥, = 76 - kut izmedu zubne letve i dohvatnika pri 70°

f1 = 24°- kut izmedu uzeta protuutega i dohvatnika pri 30°

S, = 10°kut izmedu uZeta protuutega i dohvatnika pri 70°

¢, = 30" - minimalni kut dohvatnika

@, = 70" - maksimalni kut dohvatnika

5; = 16 -kut izmedu uZeta za dizanje tereta i dohvanika pri 30°

5, = 6 -kut izmedu uZeta za dizanje tereta i dohvanika pri 70°

Najveéa uzduzna sila pri 30° i 70°:
Fy® = F}i - cos(y1) + Gaon * sin(@1) + Fyr - cos(By) + 4Q
F3% =22-cos(62) + 77 - sin(30) + 115 - cos(24) + 4 - 100
F3% = 555 kN
(1.11)
Fy® = F]} - cos(¥2) + Gaon * sin(@z) + Fyt * cos(Bz) + 4Q
F7% = —72-cos(76) + 77 - sin(70) + 115 - cos(10) + 4 - 100

F7% =570 kN

Fakultet strojarstva i brodogradnje 16
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Najvedéa popreéna sila pri 30° i 70”:
F3% = F2} - sin(y1) — Ggon - c0s(@y) + Fy - sin(By) +
3Q - sin(81) — Q - cos(¢4)
F3° =22 -sin(62) — 77 - cos(30) + 115 - sin(24) +
3-100 - sin(6) — 100 - cos(30)

F3° = —60kN
(1.12)
F3° = F]} - sin(y;) — Ggop * cos(@y) + Fye » sin(B,) +
3Q - sin(8;) — Q - cos(¢2)
F2° = —72-sin(76) — 77 - cos(70) + 115 - sin(10) +
3-100 - sin(6) — 100 - cos(70)
FI° = —28kN
Moment savijanja iznose:
M3° = 355 kNm
(1.13)
M7° = 250 kNm
5.1.2. Prora¢un dohvatnika na izvijanje
Proracun stabilnosti ¢e se provesti prema DIN 18800T.2.
Za izvedeni nacin oslanjana stupa slobodna duljina izvijanja stupa iznosi:
lo=L (1.14)
Polumjer tromosti i iznosi:
Linin 2-391-108
— = =138
l IAp /2-2,04-104 i
(1.15)
Lnin —Minimalni moment tromosti dohvatnika, mm?®
A, — povrsina presjeka jednog uzduznog profila mm?
pa vitkost Stapa iznosi:
lp, 18120
=—= =1 1.16.
A=—=—0 30 (1.16.)
Fakultet strojarstva i brodogradnje 17
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Grani¢na vitkost dohvatnika je odredena izrazom

o |E_[210000
p =T R, T | T2a0 T 7®

(1.17)
E = 210000 N/mm?-modul elasti¢nosti za ¢elik
R, = 240 N/mm?-granica razvla¢enja za ¢elik C.0361
Budu¢i da je vitkost Stapa veca od grani¢ne vitkosti:
A=130> 21, =923 (1.18)

vrijedi Euler-Bernoully-Navierova teorija savijanja pa se proracun izvijanja izvodi u

elasti¢nom podrucju.

Reducirana vitkost Stapa iznosi

A 130

Ay‘gd:Z:m_

1,4 (1.19.)

Posto A,.4 > 0,2 potrebno je izracunati faktor smanjanje naprezanja x prema izrazu:

1
= 1 (1.20.)
k+ (k% = Apea”)?

Gdje se ¢lan k izraCunava prema izrazu:

k=0,5" [1 + a(lred - 0,2) + Aredz]

a = 0,34- faktor ne savrSenosti kutijastog profila

(1.21)
k=0,5"[1+0,34(1,4—0,2) + 1,19?]
k=17
Pa faktor smanjenja naprezanja iznosi k:
1
K = 1

1,7 + (1,72 — 1,4%)2 (1.22)

k=04

Dozvoljeno naprezanje u dohvatniku tada iznosi:

Fakultet strojarstva i brodogradnje 18
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0
= 2 1.23.
171 56 N/mm (1.23.)

Re _ 04
o, =Kk -—=04%"
dop S
Stvarno tlaéno naprezanje u dohvatniku iznosi

F2M3° 555000
0 = Jiw = 15 N/mm?
o T Ta, T 2-204-10° /mm

o FEM0 570000
-4,  2-2,04-10*

o} y = 15 N/mm?

Gdje je:
F3% = 555 kN — uzduzna sila kada je dohvatnik na 30°
(1.24)
F° =570 kN —uzduzna sila kada je dohvatnik na 70°
A, = 2,04-10* mm? — povriina popre¢nog presjeka jednog kutijastog

profila.

g/ =03°=15 < Ogop = 56

mm? mm?

Dohvatnik ¢e ZADOVOLIJITI uslijed izvijanja

5.1.3. Proracun ¢évrstoée dohvatnika pri 30 °

Najvece savojno naprezanje:

0.530 —

M3 _ 355 -10° N/mm?
= = = mm

M3° = 355 kNm — najveéi moment savijanja kada je dohvatnik na 30°

W, = 3,8+ 10° mm?® — moment otpora jednog profila dohvatnika oko osi y

Najvece torzijsko opterecenje:

30 _ Taon _ 17 -10°
2-W, 2-244-108

= 5 N/mm?

1.26.
Taon = F22+x = 20-0.750 = 17 kNm -moment torzije dohvatnika (1.26.)

x = 0.750 m — udaljenost sredi$njice zubne letve i dohvatnika

W, = 2,44 - 10° mm3— moment otpora 1 profila dohvatnika oko osi x

Fakultet strojarstva i brodogradnje 19
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5.1.4 Proracun ¢vrstoée dohvatnika pri 70 °

Najvece savojno naprezanje:

o MI° 245 -10°
O- f— =
S 2w, 2-38-10°

= 35 N/mm?

Gdje je: (1.27)
M7% = 245 kNm - najveéi moment savijanja kada je dohvatnik na 70°

W, = 3,8-10° mm*® — moment otpora jednog profila dohvatnika oko

osiy

Najvece torzijsko optereéenje:

T, 54 -10°
70 - _doh _ == 11 N/mm?
2-W, 2-2,44-10 (1.28)

T
Gdje je:
Taon = F/Y+x = 72-0.750 = 54 kNm -moment torzije dohvatnika

5.1.5. Ekvivalentno naprezanje dohvatnika:

Ekvivalentno naprezanje dohvatnika pri 30°i 70°

— 2 2 _g. 0. 372
aek,,—\/ax +0y,° — 0,0y, 37

03, =152 + 472 — 1547 + 3 - 52 = 45—

0l =152 +352 —15-35+3-112 = 35—

Gdje je: (1.29.)

o, = 0, — tladno naprezanje, N/mm?
0y = 05 —najvece savojno naprezanje, N/mm?
T — najvece torzijsko naprezanje, N/mm?

Opr.dop. = 80 ...100 N/mm? za C.0361 za izmjeniéno promjenjivo

naprezanje

Fakultet strojarstva i brodogradnje 20
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N
30 _ .70 . —
Ogky = 45 mm?2 y Oeky = 35< GDI.dop.C.0361 =100

mm?

Dohvatnik ¢e ZADOVOLIJITI uslijed savijanja

9.1.6. Proracun poprecnog profila na mjestu zubne letve

Pretpostavit ¢emo da sila F,° u zubnoj letvi djeluje okomito na profil, slijedi

Dopusteni progib:

x 1500
Stvarni progib:
_FRx _ 72000-1500°
W TE-L,-48 210000-2-1,2-107-48
Gdje je: (1.31)

I, = 1,2 - 107 mm*-moment tromosti oko osi y profila 500x300x1820
w=1mm < wg,, =2 mm

Konstruirani profil e ZADOVOLIJITI
5.1.7. Proracun poprecnog profila na mjestu uZnice protuutega
Sile koja opterecuje poprecni profil iznosi F,,; = 115 kN.

Stvarni progib:

_ Fycos(B)-x® 115000 - cos(6) - 1500°
~ E-1,-48  210000-5,4-108-48

= 0,07 mm

Gdje je: (1.32)
I, = 5,4 - 108 mm*-moment tromosti oko osi x profila 500x300x1820
w = 0,002 mm < wy,, =2 mm

Konstruirani profil ¢¢e ZADOVOLIJITI

1z konstrukcijskih razloga, smjestaja vijaka i uznice, konstruiran je popre¢ni profil navedenih

dimenzija.
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5.2.Proracun gornjeg stupa

Gornji stup je izveden u kutijastoj izvedbi od limova debljine 20 mm. Boc¢ne stranice
gornjeg stupa ¢e biti pod nagibom od 10 stupnjeva posto se po njima vozi protuuteg. Gornji
stup ¢emo proraCunati na savijanje i izvijanje, te ¢emo proracunati temeljnu stopu stupa na

koju su zavarene stranice stupa i preko koje je gornji stup vijcima vezan za platformu.

5.2.1. Prora¢un gornjeg stupa na savijanje

=150

4
o

h
7

9880

¥i

5162
3=4560

Yz
y

Slika 5.6. Shema sila koje djeluju na gornji stup

Reakcije u toéci C iznose:
F&) = —Fy° - cos(q) + F3° - sin(@q) + 3Q - cos(@s1) + Gura
-sin(e;)

F22 = =555+ cos(30) + 60 - sin(30) + 300 - cos(14) + 117,5

s in(10) (1.33)

F22 = 140 kN
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FZy) = —F3° - sin(¢,) + F3° - cos(¢y) + 3Q - sin(8;) — Gyeq - cos(3)

FZ) = —555 - cos(30) + 60 - sin(30) + 300 - cos(14) — 117,5

- cos(10)
FZ) = 275 kN
Gdje je:
;- kut uzeta za dizanje tereta i horizontalnog dijela stupa pri 30°, °
@5- kut nagiba stupa, °
Postavljanjem jednadzbe momenta oko tocke C dobivamo maksimalni moment koji se javlja
u stupu, slijedi:
MZ° = 3Q - cos(as1) * y1 + Gyer * c0s(@3) * ¥,
+ (=F3° - cos(gy) + F3° - sin(p1))ys
M3° =3-100 - cos(14) - 9880 + 117,5 - cos(10) - 5160
+ (=555 - cos(30) + 60 - sin(30)) - 4560 (1.34.)
M3° = 1400 kNm

Gdje je:

Y1, V2, ¥3 — Vvertikalna udaljenost sila od podnozja stupa, mm

Potrebni moment otpora stupa:

_ M 1400-10°

= =1,2-107 mm®
Y~ Gaop 115 i

30 s .. (1.35)
Mz" — moment savijanja u podnoZju stupa, Nmm

Oprdop. = 100 ...130 N/mm ? —za C.0361 za istosmjerno promjenjivo

naprezanje

Za potrebni moment otpora konstruiran je stup prema slici 5.7:
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2400
Ay
20 | 20
| 5=20
(]
o
% -
A i X
20
T T AT Y AT R AT A Y T R Ty AT NN R T/ ATy T/ T4 T4 ) FiTT/TY /T /YT FiTT /T /Y /AT /T /AT /AT /YT /T ak‘(iai‘(i“ PY/YY /AT ITY /AT I AT i‘(i“i“i“i“i“i"
h2=1560
Slika 5.7. Oblik podnozja gornjeg stupa
Za konstruirani oblik stupa moment tromosti i povrsina presjeka iznose:
(by +h3) | (by+hi)
bystupa =37+ 3
(1020 + 1560%) (980 + 1520%)
Iy,stupa = 12 + 12 =3,6 - 101° mm*
I 4.6 - 107
_ lystupa _ _
Wy stupa = h, - 1560 4.6 - 107 mm?3
2 2
(hy +b3)  (hy + bi)
Ix,stupa = 12 + 12
(1560 + 1020%) (1520 + 9803%)
Ly stupa = B + 5 = 1,87 -10*° mm* (1.36.)
Ly stupa 1,87 - 1010
Wi stupa = b, = 1020 =3.67 - 10’ mm?3
2 2

Ag=by-hy; —by-hy =1020-1560 — 980 -1520
Ag =10+ 10* mm?
Gdje je:
b, = 1020 mm —vanjska Sirina stupa

by =by,—2-s=1020 — 2-20 = 980 mm —unutarnja Sirina stupa
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h, = 1560 mm —vanjska duzina stupa

hy =h, —2-5s=1560—2-20 = 1520 mm — unutarnja duzina stupa

s = 20 mm — debljina lima stupa

Tablica 5.2. Karakteristike presjeka gornjeg stupa

Iy stupa [mm*] 3,6 - 101°
s (D007 1,87 - 1010
Wy stupa [mm?] 4.6 -107
Wi stupa [mm?] 3.67 - 107
b, [mm ] 1020
b; [mm ] 980
h, [mm ] 1560
hy [mm] 1520
Ag [mm?] 10 - 10*

Stvarno naprezanje u stupu:

m2° 1400 - 10° N
O-S == = =
w. 4.6 - 107 mm?
ystupa (1.37.)
N
O = 30 W < UDI.dop. =100...130 m2

Konstruirani oblik stupa ¢e ZADOVOLIJITTI uslijed savijanja
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5.2.2. Proracun stupa na izvijanje

Slika 5.8. Shema vertikalnih sila na gornji stup

Za izvedeni nacin oslanjana stupa slobodna duljina izvijanja stupa iznosi:

lo = ZLg.s.
Gdje je: (1.38))

Lgs. = 9650 mm —duljina izvijanja gornjeg stupa

Polumjer tromosti i iznosi:

Inin /1,87 £ 1010
- / - = 430
‘T A, 10-10% fm (1.39)

Imin = Ly stupa —Minimalni moment tromosti gornjeg stupa, mm*
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Ap — povrsina presjeka gornjeg stupa, mm?

pa vitkost Stapa iznosi:

l, 2L 29650
0 = 9s = 44

A== T 430

Grani¢na vitkost stupa je odredena izrazom

o |E_[210000
p =T R, T | T2a0 T 7®

Buduc¢i da je vitkost Stapa manja od grani¢ne vitkosti:

A=44<2,=923
Kriticno naprezanje ra¢unamo prema Tetmajeru

Kriti¢na sila stupa:

w2 E - Lystupa T2+ 210000 - 1,87 - 101

= 104000 kN

Fir = (2Lys)? (2-9650)2

Vertikalna sila koja djeluje na gornji stup:

Fc739 = Fy° - sin(p,) + FZ° - cos(93) + Gy - cos(p3) + Ggs. —

- sin(as,)

FZ) =570 - sin(70) + 28 - cos(¢,) + 117,5 - cos(10) + 110 — 3

- 100 - sin(64)
FC73(,’ = 500 kN

Do izvijanja nece do¢i posto je:

Fyr = 104000 kN > FZ0 = 500 kN

(1.40.)

(1.41.)

(1.42.)

(1.43.)

(1.44.)

(1.45.)
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5.2.3. Proracun temeljne ploce gornjeg stupa

Prora¢un temeljne ploge ¢emo izvrsiti kada je dohvatnik na 30°.

a=1800
T3 3303333335335 3 35555540 F
bE | e G
b | 1
o [§ tp=40 | 1| e1=130
g S | -
ST I —— S I —— -
o - i o
T ! < k=50
| -l
b | R R R
D S e S e s U S S e e S S g S e S S S S S

Slika 5.9. Temeljna plo¢a gornjeg stupa

Tablica 5.3. Karakteristika temeljne plo¢e gornjeg stupa

Duljina temeljne ploce a = 1800 mm

Sirina temeljne ploge b = 1200 mm

Udaljenost vijka od ruba plo¢e | k = 50 mm

Promjer sidrenog vijka d = 24 mm

Moment savijanja u podnoZzju

30 — . 106
stupa Mz" = 1400 - 10° Nmm

Vertikalna sila na dnu stupa FZ) = 275 kN

Horizontalna sila na dnu stupa | F32 = 180 kN
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Krak zatezne sile iznosi:

7 7
h=§a—k=§1800—50= 1525 mm

Gdje je: (1.46.)

a-duljina temeljne ploce, mm

k- udaljenost vijka od ruba ploce, mm

Sila zatezanja u vijku:

Fy =1 (M3° pa0.3 a) (1400 10° — 275 1800)
A S A 1525
Fy, = 796 kN

Gdije je: (147.)

h-krak zatezne sile, mm

MZ2° - moment savijanja u podnoZju stupa, kNm

FZ;- vertikalna sila na dnu stupa, kN

Naprezanje u vijku temeljne ploce:

1 F, 1 796000 N
t.p. vV
—— =125
v T n A, 210-325 mm?

Gdje je: (1.48.)

Fy-sila zatezanja u vijku, N

n-broj vijaka

Ap = 325 mm?- povrsina popreénog presjeka vijka M 24 [14]

Sila pritiska na postolje stupa:
(1.49.)

1 3
Fo=g [0+ Ry (n =g
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FPos. = L [1400 103 + 275 - (1525 3 1800)]
P 1525 8

FPos- = 1071 kN

Naprezanje u postolju stupa:

£os: 1071000

N

O'p:

a =
z'b —18400 +1200

Gdje je:
FFos- sila pritiska na postolje stupa, N

b-Sirina temeljne plo¢e, mm

Moment savijanja temeljne ploce:

2 2
e 1
M§'“=ap-71=2-

Gdje je:

e; — udaljenost od ruba ploce do stranice stupa, mm

op — haprezanje u postolju stupa, N/mm?

Potrebna debljina ploce proizlazi iz izraza:

6 M-P: 617000
t = S = =32
p Odop 100

Gdje je:
ML - moment savijanja temeljne plode, Nmm
040p-dopusteno naprezanje za C.0361, N/mm?

Odabrana debljina temeljne ploce je t, = 40 mm

mm?

= 17000 Nmm

mm

(1.50.)

(1.51.)

(1.52.)
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5.3. Proracun platforme

Okvir platforme je izveden od UPE 400 profila na koji je zavarena ploc¢a debljine 40
mm. Uzduzno po sredini ploce su zavarena dva celi¢na lima debljina 20 mm koji sa gornjom i
donjom temeljnom plo¢om oblikuju kutijasti profil, koji na jednom Kkraju prenose opterecenja

sa gornjeg stupa a na drugom kraju opterecenja uslijed protuutega granika.

3500
| b2=1020 |
r i
b s AT AT A " : i
s1=40 E.Izduini lim platforme E o
= = S
S =~ T 115
[T S
s3=40
Slika 5.10. Popre¢ni presjek platforme
Za konstruirani oblik kutijastog profila moment otpora iznosi:
b,-h3 by-h3 1030-780% 9507003
=221 1= E = 1,23 -10°mm*
Y 12 12 12 12
Gdje je:
b,- vanjska Sirina kutijastog profila, mm (1.53.)

b; = 1030 — 80 = 950 mm unutarnja $irina kutijastog profila
h,- vanjska visina kutijastog profila, mm

h; = 780 — 80 = 700 mm - unutarnja visina kutijastog profila

Gut?

|

Slika 5.11. Shema opterecenja limova platforme
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Kutijasti profil ¢emo provjeriti na progib uslijed sile G, .

Stvarni proqib:

_ Gun '3 275000 - 40003

- - =23
Y T3 E- P 3-210000- 1,23 1070 mm

- : (1.54.)
I,—moment tromosti kutijastog profila platforme, mm*

G,t2-tezina protuutega granika, N

[- krak djelovanja sile, mm

Dopusteni progib:

B l B 4000 _c
Wdop = 750 750 mm (1.55.)

w=2,3mm < Wg,, =5 mm

Konstruirani oblik platforme ¢e ZADOVOLIJITI uslijed progiba

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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5.4. Proracun protuutega granika

Radi stabilnosti samog granika u polozaju prikazanom na slici a i smanjenja momenta

u lezaju postavit ¢emo protuutega granika.

x6=L0L0 x5=16000

= e

Slika 5.12. Shema sila za proracun protuutega granika

Moment M, ¢emo odrediti kao srednju vrijednost izmedu maksimalnog i minimalnog

momenta savijanja.
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Maksimalni moment iznosi:

My = Gaon " X1 — Gyt *Xg — Gpy X3+ Ggs " X4+ Q " X5

M, =77-85-117,5-1,1-170-1,6 + 110-0,1 + 100- 16
= 1900 KNm

Minimalni moment iznosi:

My = Ggon " X1 — Gyt "X — Gpy " X3+ Ggs " X4

M,=77-85-117,5-1,1-170-1,6 + 110- 0,1 = 270 kNm

M, +M, 1900+ 270
My =———= > = 1100 kNm

Gdje je:
G4on - tezina dohvatnika, kKN
Gyt - tezina protuutega dohvatnika, kKN
G2 - tezina protuutega granika, kN
(1.56.)
Gy .s.- tezina gornjeg stupa granika, kN
G- teZina platforme, kN
Q-teZina tereta pomnoZzena s dinamickim faktorom, kN
x1- udaljenost tezista dohvatnika od osi rotacije, m
X,- udaljenost tezista protuutega dohvatnika od osi rotacije, m
x3- udaljenost tezista platforme od osi rotacije, m
X4~ udaljenost tezista gornjeg stupa od osi rotacije, m
Xs- udaljenost tereta od osi rotacije, mm

X¢- udaljenost teziSta protuutga granika od osi rotacije, mm

TeZina protuutega proizlazi iz:

u

900
—=T= 275 kN

6

Gyutz =

Kao protuuteg granika ¢emo staviti 13 betonskih plo¢a dimenzija 3500x2500x115
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5.5. Proracun i odabir lezaja granika

Lezaj je na gornjoj strani vezan za platformu preko vijenca a na donjoj strani je vezan
za donje postolje. Za platformu i donje postolje lezaj ¢e biti vezan sa 48 vijaka DIN 6914

M24 10.9. Proracun lezaja je izveden prema uputama proizvodaca ,,Rothe Erde®.

Maksimalno opterecenje lezaja iznosi:

Aksijalna sila, prema slici 5.12., koja djeluje na lezaj iznosi:
F, = Gaon + Gyer + Gg.s. +Q+ Gpl + Gyurz
F, =77+ 1175+ 110+ 80 + 170 + 275 = 850 kN

Moment lezaja,prema slici 5.12. uslijed svih komponenti granika iznosi

(1.57.)
My = My — Gy " X6
M, = 1900 — 275 -4 = 800 kNm

Gdje je:

M, - maksimalni moment savijanja prema slici 5.12., KNm

Maksimalno opterecenje lezaja s 1.25% povecanjem mase tereta iznosi:

Fy = Gaon + Gypr + Ggs. + 1.25Q + Gy + Gy
F,=77+1175+ 110+ 1,25-100 + 170 + 275 = 875 kN (1.58)
M, = M, + 1.25Q " x5 — G, * X¢
M, =270+ 1.25-100-16 — 275-4 = 1170 kNm
Uz mnozenje sa statickim faktorom dobivamo opterecenje lezaja:
F; =f,-F,=115-875 = 1010 kN

(1.59)

M, =f, M, =115-1170 = 1350 kNm

Za izraunata opterecenja i iz konstrukcijskih razloga odabran lezaj KD 320 broj 10.
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Tabela 5.1. Karakteristike lezaja granika

Nazivni promjer leZaja D; = 2031 mm
Masa m; = 755 kg
Broj vijaka ny = 48
Vijci M24
Ozubljenje Vanjsko
Modul zupcanika m =12
Broj zubi Z, =185

5.6. Prora¢un donjeg postolja granika

Stup donjeg postolja je izveden savijanjem i zavarivanjem 10 mm lima u cijev
promjera $2060. Stup je preko temeljne ploce na gornjem dijelu vijcima spojen na lezaj dok

je donji kraj stupa zavaren za postolje portala. Donje postolje ¢e biti opterecen tlaénom silom
svih komponenti granika prema slici 5.13.

Fa Fa

TITTITTIT TTTTATTIT

Stup donjeg postolja

6830
=
=)
&
=
6830

Greda portala
1
1

F/2 JF;E | 1020 NFH Stup portala
1650 6040

520 b

§ | - r=
Fs ?I Fq ¥Fq Fa
| 5450 | 5510

Slika 5.13. Shema sila na portal granika

11680
o
I
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5.6.1. Proracun stupa portala na izvijanje

Za izvedeni nacin oslanjana stupa slobodna duljina izvijanja iznosi:

lo = 2L (1.60.)
Polumjer tromosti i iznosi:
 |Lyn  [1,75-1010
l—\/ 7 —\/ 6410 = 522 mm
Inin = Iy = =+ (D* — d*) = =~ (2060* — 2040%) = 3,38 - 10— (1.61.)
minimalni moment tromosti stupa portala, mm*
Ap = 6,4+ 10* — povrsina presjeka gornjeg stupa portala, mm?
pa vitkost stupa iznosi:
Lol _ 2L 2-6830
i i 733
Gdje je : (1.62)
L, = 6835 mm — duljina izvijanja stupa portala
Granic¢na vitkost stupa je odredena izrazom
E 210000
A o=1|—= =923 1.63.
4 ”,Re ”‘/ 240 (1.63.)
Budu¢i da je vitkost stupa manja od grani¢ne vitkosti:
A=20<4,=923 (1.64.)
kriticno naprezanje raCunamo prema Tetmajeru
Kriti¢na sila:
g T EL_ m?-210000-338-100 o (1.65.)
S CT VA (2 - 6830)2 -
Do izvijanja nece do¢i posto je:
(1.66.)
Fyr = 385976 kN > F, = 875 kN
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Gdje je:
F,- aksijalna sila na lezaj, KN
Stup portala je konstruiran prema promjeru ,,Rothe Erde“ lezaj-a nazivnog promjera D, =
2031 mm.
5.6.2. Proracun portala

Portal izvedeno je kao dva stupa povezana sa gredom. Stupovi i greda su skrojeni iz
limova u kutijasti profil dimenzija 1660x520 mm te se proracunati na progib i izvijanje.
5.6.2.1. Proracun grede na progib

Stvarni progib:

PR 915 - 6040° o158
YT E1,-48 210000-146-1011-48 o
F = F, + Ggyy = 875 + 40 = 915 kN
Gdje je:

F=F,+Gs,; =875+40 =915kN — vertikalana sila na gredu

postolja portala
Gs,4; = 40 kN — tezina stupa portala i lezaja

(1.67)
[ = 6040 mm — duzina grede portala

I, = 1,46 - 10'* mm*- moment tromosti grede portala kutijastog profila
1660x520 mm

Dopusteni progib:

| 6040

Waop = 700 = 700 ~ >0 MM

w = 0,138 mm < Waop = 8,6 mm

Konstruirana greda portala ¢e ZADOVOLIJITI uslijed progiba.
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5.6.2.2. Proracun stupa portala na izvijanje:

Za izvedeni nacin oslanjana stupa slobodna duljina izvijanja stupa iznosi:

lo = 2Lg,, (1.68.)
Polumjer tromosti i iznosi:
Lnin 2,36-10°
! / A / 86400 mm
. 3 . 3
Lpin = Ly stupa = 16622520 - 16422500 = 2,36 - 10° mm*-minimalni (1.69.)
moment tromosti stupa postolja
Ap = 86400 mm? — povrsina presjeka stupa postolja
pa vitkost Stapa iznosi:
lpb, 2L 2-3700
A=2=2 — 44
i i 165 (1.70.)
Lg, = 3700 mm —duljina izvijanja stupa portala
Granic¢na vitkost Stapa je odredena izrazom
E 210000
A o=1|—= =923 1.71.
»p =T R ”‘/ 240 (1.71)
buci da je vitkost §tapa manja od grani¢ne vitkosti:
A=44<1,=923 (1.72)
Kriti¢no naprezanje raunamo prema Tetmajeru
Kriti¢na sila:
. w2 E - Lyseupa - 210000-2,36-10° 90000 kN (1.73.)
hr = (21)? B (2-3700)2 -
Do izvijanja nece do¢i posto je: (1.74.)
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F
Fier = 90000 KN = = = 460 kN
Gdje je:
F = 915 kN vertikalana sila na gredu postolja portala
Dimenzije kutijastog profila stupa portala i grede portala odabrane su iz konstrukcijskih
razloga.
5.7. Provjera stabilnosti granika

Na slici 5.14. je prikazan granik s teretom, te ¢e za taj slucaj biti provedena staticka
stabilnost granika. Na slici 5.14. Gy, oznacava tezinu konstrukcije s teretom, dok crveni krug
oznacCava teziSte granika s teretom, dok G, oznacava tezinu bez tereta a plavi krug teziste

granika bez tereta.

Racunska staticka stabilnost granika prema slici 5.14. provjerava se raCunanjem odnosa.

Mstap _ le-(%_ek) — 1015.(52&_300) =1232>1
Mpres  1,5-Q-(xs—%) 1,5-100- (16000 - 542&) o

ey~ udaljenost tezista granika od osi rotacije granika, mm
a- udaljenost oslonca granika, mm (175,
Xs5- udaljenost tereta od osi rotacije granika, mm

G- tezina granika s teretom, kN

Q-tezina tereta pomnozena s dinamickim faktorom, KN
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revrtanja

Slika 5.14. Shema sila za provjeru static¢ke stabilnosti granika s teretom
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5.8. Proracun nosaca zubne letve

5.8.1. Proracun zavara

140
|
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i

b
i
i
i
i
i
i
i
i

25

Slika 5.15. Zavar nosac¢a zubne letve

Zavar je opterecen istovremeno vlaéno i smi¢no pri F}

Vlaéno naprezanje

_ F}p-sin(62) 22-sin(62) _ N
Ay 10800 7 mm?2

a0

Smic¢no naprezanje

50 Filrcos(62) 22-cos(62) N
t T T A, 10800 mm?
(1.76.)
N
2 2
Ufeodz\/a,fo +3 00T =22 43 12 =4 —

Aggy =m-1-s=2-360-15 = 10800 mm? — povrsina zavara
[ = 360 mm — duljina zavara

s = 15 mm- presjek zavara, odnosno debljina lima za 2 V potpuno

provarenog zavara
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v . v . . 70
I tla¢no 1 smi¢no naprezanje pri F,;

Tla¢no naprezanje:

70 = F]}-sin(76) 72-sin(76) _ N
t Azar 10800 mm?
Smic¢no naprezanje: (1.77.)
70 _ F]? - cos(76) _72-cos(76) _, N
A, 10800 mm?
ol = \/JZOZ +3-770% =/72+3.22=10 —
Odnos grani¢nih naprezanja:
30
Ored 4
— =—=-04 1.78.
“ Ofeq 10 ( )

Za izmjeni¢no podrucje —1 < k < 0 i za podrucje tlaka dopusteno naprezanje iznosi

2

Opt(x) = 1—x " Op(-1)dop

Op(-1)dop = 45 % — za pogonsku grupu B6 i faktor zareznog

djelovanja K3 prema [5.] str.51.

2
Ioedor = T (02 *° T O i (1.79.)

N

mm?

Orea = 10 mm?2 < Opt(xydop = 64

Dimenzije elemenata nosaca zubne letve su odabrane iz konstrukcijskih
razloga, a zavar je izveden u skladu s njima te ¢e kao takav
ZADOVOLIJITI.
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6. Proracun spojeva granika

6.1. Proracun vij¢anih spojeva

Vijtani spoj Il

‘M l,e' /Vijfani spoj IV

= a4

de B o

Slika 6.1. PolozZaj kriti¢nih vij¢anih spojeva na graniku

Fakultet strojarstva i brodogradnje 44



Ivan Sepéevié Diplomski rad

6.1.1. Vijéani spoj |
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Slika 6.2. Vij¢ani spoj |
Spoj spaja dohvatnik s uznicom za uravnoteZenje dohvata.

Spoj je izveden pomocu vijaka koji prenose vla¢no naprezanje dok ¢e smi¢no naprezanje
prenositi elasti¢ni tuljci. Silom kojom je optere¢en spoj iznosi Fy,; = 115 kN.
Iznos sile u uzetu pri 30 stupnjeva (5;=24).
F2? - sin(B;) = 115 - sin(24) = 47 kN (1.80.)
F2? - cos(B;) = 115 - cos(24) = 105 kN

Iznos sile u uzetu pri 70 stupnjeva (S,=6)
F7? - sin(B,) = 115 - sin(6) = 12kN (1.81.)
F79 - cos(B,) = 115 - cos(6) = 114 kN
Mjerodavna sila za proracun vla¢nog naprezanja u vijcima je Fgp - sin(;) = 47 kN, dok je

mjerodavna sila za proraun smiénog naprezanja u elasticnim tuljcima F7? - cos(B,) =

114 kN.
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Tablica 6.1. Podaci vijaka spoja |

Veli¢ina vijaka M 24x105
Norma DIN 6914
Kvaliteta materijala vijaka 10.9

R, [N/mm?] 900

R,, [N/mm?] 1000
Oa0p = 0,3 R, [N/mm?]] 270

A; [mm?] 353

Proracun vijaka:

E, = E3? - sin(B,) = 115 - sin(24) = 47000 N

Fp = 0,660y, 4; = 0,66-900-303 = 18000 N

F, =0,107-F, = 0,107 - 209682 = 19250 N

Dozvoljena radna sila u jednom vijku iznosi:
F.<F -®=19250-0,34 =6700N
Gdje je:
57

& = 0,34—ocitano iz dijagrama [8.] za odnos %‘ == 2,6

E, — vlaéna sila u vijéanom spoju, N (1.82.)

Fp — sila pritezanja vijka, N
F; —sila u jednom vijku, N
Za 13 x M 24 10.9 vijaka u spoju vrijedi:
Frvijaka = 13+ F, - ® = 87100 N
Frvijaka 2 Fy

Fy vijaka _ 87100

S = = =
F, 47000

Vij€ani spoj I ¢e ZADOVOLJITL
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Proracun elasti¢nih tuljaca:

Smi¢no naprezanje:

_ Fy;-cos(B) 115-cos(6) 1 N
~ n-4p  13-725 7 mm?

Gdje je:
Ap = 725 mm? — povrsina presjeka elasti¢nog tuljca $40x14
n=13- broj elasti¢nih tuljaca u spoju

Tadop = 0,4 Ry, = 228

> -za materijal elasticnog tuljca za Celik

N
mm
N

mm?2

C.0645 &vrstote 570 za jednosmjerno i izmjeni¢no promjenjivo

optereéenje. [5] str. 132.

N
T=12 — < Tqadop = 228 2
Naprezanje bokova provrta: (1.83.)
_ Fye cos(B) _ 115~ cos(6) — 285 N
T T s, 40-10 77 mm?

Gdje je:
d, = 40 mm-vanjski promjer elasticnog tuljca optere¢enog na odrez.

s; = 10 mm - najmanja nosiva duljina elasticnog tuljca optereena na

odrez.

O140p = 0,6 * Ry, = 340 — dop. nap. bokova elasti¢nog tuljca za

N
mm?
jednosmjerno i izmjeniéno promjenjivo nap. za C.0645 prema [5]

str.132.

g1 = 285

<o = 340
mm?2 1ldop

mm?
Elasti¢ni tuljci ¢e ZADOVOLIJITI uslijede naprezanja na odrez i

naprezanja bokova provrta.
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6.1.2. Vijéani spoj 11

P, 225 DIN 6914 M22 10.9
|
3 — =
] e
%
; Lo\~ Zatik ISO 2338 @20m6
HES
23 % B .
Mmoo ; /&o_
(4
, £
' :
_; : 4-
3 ‘ B
|
Slika 6.3. Vij¢ani spoj 11
Spoj spaja zubne letvu i dohvatnik.
Iznos sile u zubnoj letvi pri 30 stupnjeva (y;=62)
F3P - sin(y;) = 22 -sin(62) = 20 kN
(1.84.)
F3P - cos(y;) = 22 - cos(62) = 11 kN
Iznos sile u zubnoj letvi pri 70 stupnjeva (y,=76)
F]? - sin(y,) = 72 -sin(76) = 69 kN (1.85.)

EI? - cos(y,) = 72 - cos(76) = 18 kN

Spoj je izveden pomocu vijaka koji prenose vlacno naprezanje dok ¢e smi¢no naprezanje

prenositi zatici. Posto ¢e zubna letva pri 70° imati tendenciju gurati dohvatnik, mjerodavna

sila za smi¢no naprezanje je F,° - cos(y) = 18 kN a pri 30° ée zubna letva imati tendenciju

vuéi dohvatnik i mjerodavna sila za vla¢no naprezanje iznosi F3° - sin(y;) = 20 kN.
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Tablica 6.2. Podaci vijaka spoja Il

Velic¢ina vijaka M 22x105

Norma DIN 6914

Kvaliteta materijala vijaka | 10.9

R, [N/mm?] 900

R,, [N/mm?] 1000

Oaop = 0,3 R, [N/mm?] | 270

A; [mm?] 303

Proracun vijaka:
E, = F2? - sin(y;) = 22 -sin(62) = 20000 N
E, = 0,660y, A; = 0,66-900-303 = 180000 N
F; = 0,107 - E, = 0,107 - 179982 = 19250 N
Dozvoljena radna sila u jednom vijku iznosi
F.<F -®=19250-0,34 =6700N

Gdije je: (1.86.)
@ = 0,35—ocitano iz dijagrama [8] za odnos [, /d = 57/22 = 2,6
Za 9xM 22 10.9 vijaka u spoju vrijedi:

Frvijaka =9 Fy - @ = 60300 N

Frvijaka 2 Fy

Fr,vijaka _ 60300 _

S = = =
F, 20000

Vij¢ani spoj I ¢e ZADOVOLIJITI.
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Proracun zatika

Smi¢no haprezanije:

_F]D-cos(y;) 72:cos(76) A N
TTTha T T 4314 mm?

Gdje je:
Agqtika = 314 mm? — povrsina presjeka jezgre zatika ¢20

n=4- broj zatika u spoju (1.87)

T, = 34 -za materijal zatika od celika cvrstoce 500 za

mm?2 mm?2

izmjeni¢no promjenjivo opterecenje. [5] str. 174.

N

Odabrani zatici ¢¢ ZADOVOLIJITI uslijed naprezanja na odrez.

6.1.3. Vijéani spoj 111
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Slika 6.4. Vij¢ani spoj 111

Spoja spaja vozicak zubne letve 1 gornji stup.
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Spoj je optereéene vlaénom silom FJ° -sin(y) = 22 -sin(62) = 20 kN. Spoj je izveden

pomocu vijaka M22 10.9, karakteristike vijaka su uzete prema tablici 6.2.

Proracun vijaka:

E, = F2? -sin(62) = 22 - sin(62) = 20 kN
Fp = 0,660y, - A; = 0,66 - 900 - 303 = 180000 N

F; = 0,107 - E, = 0,107 - 179982 = 19250 N

Dozvoljena radna sila u jednom vijku iznosi

F.<F +®=19250-0,36 = 6930 N

Gdje je:

® = 0,36—0citano iz dijagrama [8] za odnos %‘ =
Za 9xM 22 10.9 vijaka u spoju vrijedi:

Fr,vijaka - 8 " Fl " (I) == 5544‘0 N

S =

Fr,vijaka = Fv

Frvijaka

55440

E,

© 20000

Vij€ani spoj III ¢e ZADOVOLIJITI

6.1.4. Vijéani spoj IV
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Spoj spaja gornji stup i sklop platforme.

50

Slika 6.5. Vijéani spoj 1V

(1.88.)
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Sila i naprezanje u vijku su izracunati u poglavlju 5.2.3. , Prora¢un temeljne ploe gornjeg
stupa“. Sila zatezanja vijéanog spoja iznosi F, = 796 kN dok naprezanje jednog vijka
temeljne ploce iznosi aé‘p' = 125 N/mm?. Za spoj gornjeg stupa i temeljne ploce koristeni su
vijei DIN 6914 M24x115 10.9.. Dopusteno naprezanje za materijal vijaka 10.9. iznosi
Ogop = 270 N/mm?, §to zna&i da ¢ée vijci zadovoljiti 0,40, = 270 N/mm? > o,P =

140 N/mm?,

Sigurnost vij¢anog spoja:

- Z‘g’; - % =22 (1.89.)
Vij¢ani spoj IV ¢e ZADOVOLIJITI..
Tablica 6.3. Podaci vijaka spoja IV
Velic¢ina vijaka M 24x105
Norma DIN 6914
Kvaliteta materijala vijaka 10.9
R, [N/mm?] 900
R,, [N/mm?] 1000
Oaop = 0,3 * R, [N/mm?]] 270
A; [mm?] 353
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6.2. Proracun spojeva granika sa svornjakom

ISpoj V

-

Jra——

Slika 6.6. Prikaz poloZaja spojeva granika
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6.2.1. Spoj |

=15
- AN 73
Ml \Ww_- 4 __J;
e=105 !
0 R S~ — 1
s
)
% N
N 7

S Mﬂ_hb’)ﬁ.x__

Slika 6.7. Spoj |
Spoj spaja uznicu protuutega dohvatnika i dohvatnik

Svornjak ¢emo provjeriti na savijenije uslijed sile F,,; i povrSinskog pritiska izmedu svornjaka

1 nosivih limva nosaca uznice.

Savojno naprezanje:

_ 2-Fyce  2-115000- 105

= = T 28108 = 50 N/mm?
Gdje je:
e = 105 mm —krak dijelovanja sile
d®n 1703m (1.90.)

= —= = . 5 3 _
32 32 4.8-10° mm moment otpora

Dopusteno naprezanije :

O-fDI 360 2 .
TaopCosas = ¢ = 1¢ = 240 N/mm* — dop. nap.za C. 0645
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> o; = 50 N/mm?

O dop ¢ = 240 =
dop C.0645 mm?2

Povrsinski pritisak:

_ Fy _ 2-115000
“2-d-s 2-170-15

p = 45 N/mm?

Gdje je: (1.91)
d = 170 mm —promjer svornjaka

s = 15 mm —debljina nosivih limova

Paop = 80...100 N/ mm? — dopusteni povrsinski pritisak

Paop = 80 ...100 N/mm? > p = 45 N/mm?

Svornjak ¢e ZADOVOLIJITI uslijed naprezanja na savijanje i dopustenog pritiska

6.2.2. Spoj 11

s=15

@80 HT/k6

=y

Slika 6.8. Spoj 11

Spoj spaja zubnu letvu i dohvatnik

Svornjak ¢éemo provjeriti na savijanje uslijed sile F/? i povrsinskog pritiska izmedu svornjaka

i nosaca zubne letve koji je vezan na dohvatnik.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 55



Ivan Sepéevié Diplomski rad

Savojno naprezanje:

_FJf-e 7200055

OF =W ~ 5.10% = 80 N/mm?
Gdje je:
e = 55 mm —krak djelovanja sile (192)
_d37r_8037r_5 10% mm? ot
- 32 - 3?2 = mm moment otpora
O-dop C.0645 = 240 mm2 2 O—f = 80 l\I/lTlrrl2
PovrSinski pritisak:
_FJ} 72000 20 N/mm?
P=7ds 28015 °S0N/mm
Gdje je:
d = 80 mm —promjer svornjaka (1.93)

s = 15 mm —debljina nosivih limova
Paop = 80...100 N/ mm? — dopusteni povrsinski pritisak

Paop = 80...100 N/mm? > p = 30 N/mm?

Svornjak ¢e ZADOVOLIJITI uslijed naprezanja na savijanje i dopustenog pritiska.
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6.2.3. Spoj 111

M

Slika 6.9. Spoj 111

Spoj spaja kraj uZeta za dizanje tereta i gornji stup.

Svornjak ¢emo provjeriti na savijanje uslijed sile F,;; = 50 kN i povrSinskog pritiska izmedu

svornjaka i limova gornjeg stupa

Savojno naprezanje:

Fu:-e 50000 - 109

= =110N 2
T w 5- 10 /mm
Gdje je:
.. . 1.94.
e = 109 mm —krak dijelovanja sile ( )
3 3
w=%Z =27 _ 5.10* mm® — moment otpora
32 32
N 2
O-dOp C.0645 = 24‘0 mmz 2 O—f = 110 N/mm
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PovrSinski pritisak:

__Fu _ 50000 _ o,
P=7ds 28020 >N/mm
Gdje je:
d = 80 mm —promjer svornjaka (1.95.)

s = 20 mm —debljina nosivih limova
Paop = 80 ...100 N/ mm? — dopusteni povrsinski pritisak

Paop = 80..100 N/mm? > p = 15 N/mm?

Svornjak ¢e ZADOVOLIJITI uslijed naprezanja na savijanje 1 dopustenog pritiska
6.2.4. Spoj IV

320

20

831

=t - — -

Slika 6.10. Spoj 1V

Spoj izmedu sklopa dohvatnika i gornjeg stupa.
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6.2.4.1. Proracun svornjaka

Svornjak je izraden od materijala C.0645 promjera 165 mm, te ¢e biti proradunata na
savijanje i smik. Svornjak je najoptere¢enija kada je dohvatnik s teretom na 70° te je

optereé¢ena silom F° = 570 kN.

Savojno naprezanje:

F,-e 570000-410

O = = a4 108 = 160 N/mm?
Gdje je:
Fy° 570 o :
F, = - =5 = 285 kN — sila koja djeluje na svornjak (1.96.)

e = 410 mm —krak dijelovanja sile

W= d3m B 16537
32 32

= 4,4 - 10°mm3 — moment otpora

N
Odop C.o645 = 240@ > oy = 160 N/mm?

Smic¢no naprezanije:

F, 285000

—__°_ — 2
T—A 21107 14 N/mm
Gdje je:
Fy° 570 R :
F, = - =5 = 285 kN — sila koja djeluje na svornjak
d*m  165%m A 5 _ (1.97.)
=7 =1 ° 2,1-10* mm* — pov. poprecnog presjeka

Dopusteno naprezanje na smik :

Taop = 87 7 dop. nap. na smik za C. 0645 [5] str. 174

m?2

N
>1=14
mm? t mm?2

Tdop =87

Svornjak ¢e ZADOVOLIJITI uslijed naprezanja na savijanje i smi¢nog naprezanja.
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6.2.4.2. Izbor i provjera lezaja

Za promatrani spoj zbog konstrukcijskih razloga odabran je dvoredni bacvasti lezaj 23936
CC/Wa33 sljedecih karakteristika:

Tablica 6.4. Karakteristike leZzajnog mjesta izmedu gornjeg stupa i dohvatnika

Unutarnji promjer leZaja d = 180 mm
Dinamicka nosivost leZaja C = 519000 N
Staticka nosivost leZaja Co = 830000 N
akF
Prindpal dimensions Basic load ratings Speed ratings Designation
dynamic static Reference speed Limiting speed
d D B C co * SKF Explorer bearing
mm kN r/min -
180 250 52 519 830 2600 2800 23936 CC/W33 *

K3
h 55
"1.2min 2 . ﬁﬂ‘ :

B 52 T !
D 250 d 180 Damax 241 Hamin 189
Dy 23
1 -, dy 199 Calculation factors
F1.2min Famax 2

o] e 0,15

S i ¥, 55

Yy 36

Slika 6.11. Lezaj 23936 CC/W3 osovine spoja dohvatnika i gornjeg stupa

Radijalno opterecenje na lezaj:

F. = F, = 285000 N

Gdje je:
Fy° 570 L :
F, = - = = 285 kN — sila koja djeluje na osovinu
(1.98)
Uvijet:
Co
FT = So = 2,5
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Gdje je:
So = 2,5 — stat. faktor sigurnosti za valjne leZajeve SKF — kat.

0 _890 954,225
E 285 “7=%0T%
Odabrani lezaj ZADOVOLJAVA
6.2.5. Spoj V
F
- ( / /]
s=30 | |
[ i I |
| Leo
R % ___________ i
G T
L] -
% %

Slika 6.12. Spoj V
Spoj izmedu kotaca 1 nosive konstrukcije.
Cijeli granik je oslonjen na 4 sklopa kotaca koji su s granikom vezani preko svornjaka.

Promatrani svornjak ¢emo provjeriti na povrsinski pritisak i odrez

Povrsinski pritisak:

B _ 2835 .,
ds_2-200-30 21 N/mm
(1.99.)

p= 7.
Gdje je:
Gx1 _ 1014 v . .
Bl 253,5 kN — tezina granika s teretom na jedan sklop
kotaca
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d = 200 mm —promjer osovine

s = 30 mm —debljina nosivih limova

Paop = 80 ...100 N/mm? — dopusteni povriinski pritisak za C.0361
Paop = 80..100 N/mm? > p = 21 N/mm?

Smi¢no naprezanje:

B E B 253,5 _8N 5
YT AT 3110 /mm
Gdje je:
Gyr 1014 .. ]
F, = e = - = 253,5 kN — teZina granika s teretom
2 2
Ap = d4—” = 202 T =3,1-10*mm? — povriina popreénog presjeka (1.100.)
svornjaka

Taop = 54% — dopusteno naprezanje na smik za C.0361 [5.] str 174
Tgop = 54 N/mm? > 7 = 8 N/mm?

Svornjak ¢e ZADOVOLIJITI uslijed pov. pritiska i smi¢nog naprezanja.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 62



Ivan Sepéevié Diplomski rad

6.3. Proracun zavara granika

Zavar |l

Slika 6.13. PoloZaj zavara na graniku
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6.3.1. Zavar |

Zavar spaja stranice gornjeg stupa sa temeljnom ploc¢om gornjeg stupa

h2=1560

s=20

2400

Slika 6.14. Zavar |

Stranice gornjeg stupa, debljine 20 mm, ¢e biti zavarane > V zavara, na temeljnu plocu
debljine 40 mm. Promatrani zavar ¢e biti najnepovoljnije opterecen prilikom dizanja tereta na
maksimalnom dohvatu tj. kada je dohvatnik na 30 stupnjeva. Promatrani zavar ce biti
optereéen na savijanje momentom MZ° = 1400 kNm. Naprezanje u osnovnom materijalu
(C.0361) iznosi o5 =30 N/mm? dok ¢e dopusteno naprezanje iznositi og,, = 150 N/
mm? za utijecaj zareznog dijelovanja K2 i pogonsku grupu B6 i x = 0 [5] str. 51-52. Zavar
¢e ZADOVOLIJITI.

a0 \\\~ 20
s20 Stranica gornjeg stupa

e

Temeljna plota gornjeg stupa

Slika 6.15. Veli¢ina i oblik zavara I
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6.3.2. Zavar |11

Zavar spaja portal donjeg postolja sa stupom donjeg postolja

~_Stup donjeq postolja
@2060 — |
/ A A
| 4 4

-1000
A
,/-"'/Iﬂ\ -

.
-
,//,
¥
|
|
|
]

Y
b,

\ Greda portala

Slika 6.16. Zavar 11

A-A

QOSSN

i

s
777777

RN
Slika 6.18. Detalj zavara Il

Slika 6.17. Presjek A-A zavara Il

Promatrani zavar ¢e biti optere¢en smicno silom F = 915 kN. Zavar ¢e biti izveden kao 2 V

Zavara potpuno provaren.
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Smi¢no naprezanije:

_F 915000
' T4, T 40000

= 25 N/mm?

A;=4-1-5s=4-1000-10 = 40000 mm?-povrsina promatranog

zavara
[ = 1000 mm —duljina promatranog zavara

s = 10 mm —debljina stijenke

N

mm?

Taop = 113

—dopusteno naprezanje zavara na odrez [3] str.245

Taop = 113 > 7 = 25 N/mm?

mm?

Zavar Il ¢e ZADOVOLIJITI uslijed smi¢nog naprezanja.

(1.101.)
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7. Konstrukcija protuutega dohvatnika

Protuuteg dohvatnika bit ¢e sastavljen od standardnih celi¢nih plosnatih Sipki dimenzija
1500x400x50. Masa jedne plosnate Sipke iznosi m,; s = 209 kg, ocitano iz 3D programa.
Tezinu protuutega dohvatnika iznosi G, = 109 kN. Iz toga proizlazi da su ham potrebne 53
plosnate Sipke. Iz razloga, da nam dohvatnik i protuuteg budu u ravnoteznom stanju, bez
mehanizma za promjenu dohvata, na sredini radnog podrucja i to na nacin da nam uteg vuce
krak iz maksimalnog dohvata prema ravnoteznom stanju a iz minimalnog dohvata da krak
nadjaca uteg i pomice dohvatnik prema ravnotezom polozaju u sredinu, odabrane su 54

plosnate ploce te kad se tezina kotaca ukupna tezina protuutega iznosi G, = 117,5 kN

7.1. Proracun kotaca protuutega

Protuuteg ¢e se oslanjati na 4 kotaca koji se voze po tracnicama koje su zavarene za

bocne stranice gornjeg stupa koje su nagnute pod kutom od 10°.

Sila koja djeluje na kotace iznosi:
Grotata = Gur1  €0s(107) = 117,5 - sin(10°) = 116 kN (1.102)
Opterecenje jednog kotaca iznosi :

Grotara 116
Frotmax = "‘Z“C“ =——=30kN (1.103.)

Odabrana 4 kotac¢ tvrtke ,,Demag*. (Vidi Prilog V.)

Uze, koje povezuje dohvatnik i protuuteg je spojeno na dvije uske koje su spojene
pomoc¢u navoja M56x1.5 na dvije narezne Sipke i1 optereene vla¢nom silom samog

protuutega. Materijal Sipki je C. 0563.

Vlaéno naprezanje:

G, .4 - cos(10) 117,5 - cos(10°
5, = Cutt ( ): ( ):25N/mm2
24 22304 (1.104.)

Gdje je:
A; = 2304 mm? — povrsina presjeka jezgre vijka M56x1,5 [5] str.111.
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Oaop = 0,3 R, o563 = 0,3-360 = 108

N
o, = 25 — < 040p = 108 N/mm?

Udop 108
= =—=4
S oy 25 3

Vij¢ani spoj ¢e ZADOVOLIJITL.

71.1.1. Vodenje protuutega granika

Posto se protuuteg vodi na Cetiri kotaca, vozni sklop ¢e biti izveden tako da dva kotaca

s jedne strane imaju bandaze. Slika 7.1.

2xM50x2 Marezna Sipka
Pogled A Protuufeg
e —

T sl 1I'.
Kotak bez bandaie I'. I'. -
A \.\ '|I '.I Protuuteg 653
I".J I". \\ I' I —!— —!—
|.I I.I \\ II, ! ‘| !
IlI I|I A= \ I'.I } | |
III| Il'f/——i_\—\)'— IIIl II'. / ! !
| K _i_/ I' \ a Trafnica ||
. _____JII ._ \ . i rafnica i
Ut N I".I I".I I".I /"/ I | Katai bez bandafe
- | | \ Kotai s bandafom  / ! !
(W | N\ | | A
| \ \ ! i —
II| III III 1 \-\ ! ! /
W \ \ o/
Ill II| III| III \\ i i
| 10 \ | A i 1 f
| llr_‘ IIII | \lK ! ] |: ! :T
R | |
Ill II|I _T‘:-\\ II|I ! !
II| _It__|_ T I'u ! !
II". I". \ 1000
b A

Slika 7.1. Shema vodenja kotaéa protuutega dohvatnika
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7.2. Provjera protuutega uslijed prevrtanja
Na slici je prikazan protuuteg u gornjem polozaju tj

stupnjeva. Provjerit ¢emo da li je moment uslijed sile F,;

cos(10) oko tocke A

," F uf
f— '!-1{‘- —_
I|I I|I I|I - _T_F
/ |'I gull / —_\‘_\A_I‘;' - II| ,'I
I.'II JII__'II I,'II IlIII "%I,'II I|II |III
|IIII IIIII G ut |III I||II I|III I,'II II
|II .'II I i__ __-—.‘L\\ ,'II III
|II .'I : I'I 1{- "ill_ o lII
,'I Iﬂg- I.'I A III| II.

Slika 7.2. Shema sila na protuuteg dohvatnika

Moment oko tocke A iznosi:

My = Fy; - sin(6) - a; — Gyt - sin(10) - (ay — ay)
M, = 115 - sin(6) - 2590 — 117,5 - sin(10) - (2590 — 1475)

MA == 8,4 kNm

. kada je dohvatnik na 30

+sin(6) ve¢i od sile Gy -

Proizlazi da ¢e do¢i do prevrtanja protuutega te stoga na sva 4 kotaca iz

sigurnosnih razloga stavljamo UPN 360 profile, prema slici 7.3.
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1350
. T
) Plosnat Sipka
=50
[ [ [ [
{1
=
= ﬁgL @
| | | |
N @30
[
.
o N b o~
= RS 60 o
"~ Vodeni kotat =L |-—.- . Slobodni kotat
A |
g 3 H o
UPN 360 _— ~——__ Tratnica = - ~—___Tracnica

20
\
% _Bofna stranica gornjeg stupa
'\ gaornjeq p 1000
|

Slika 7.3. Prikaz osiguranja protuutega od prevrtanja
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8. Mehanizam za prihvat i dizanje tereta

8.1. Izbor uZetnog sistema jednokrakog dohvatnika
Da dobijemo manju silu u uzetu odabran je uZetni sistem s prijenosnim omjerom

Uy 2

Gdje je: (1.106.)
us; = 6 —broj uzeta u kompenzacijskom koloturniku.

U, = 2 — broj uzadi iznad kuke

Slika 8.1. Shematski prikaz uZetnog sistema jednokrakog dohvatnog granika s prijenosnim
omjerom n=3

Korisnost koloturnika uz iskoristivost kotrljajucih lezajeva uznica n,, = 0,98 iznosi

1 1-p," 1 1-098?

= —=———————=10,99 1.107.
u, 1-—mn, 2 1-098 ( )

Nu
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8.2. Dimenzioniranje i odabir ¢eli¢énog uZeta

Za navedeni uzetni sistem sila u uzetu iznosi

Fa = —2— = 29900 _ 50N 1.108
Y wemy, 2°099 (1108

Tablica 8.1. Minimalni faktori sigurnosti S za pogonsku uzad (DIN, FEM) [3.]

Pogonska grupa 1Dy | 1Cw | 1By | 1An | 2 | 3w 4 5m
Faktor sigumosti S> | 2,8 | 3,15 | 3,55 | 4 45 | 56 | 7,1 9

Potrebni promjer uzeta iznosi

, 4-5 4-56
-v50000 = 21,3 1.109.
fm-R, 0,5-7-1570 mm ( )

Odabrano je paralelno pleteno uze @22 Warrington Seale s faktorom ispune f = 0.5

Oznaka uzeta: 22 HRN C.H1.072-CJ-cv 1570 sZ-nrp

8.3. Izbor kuke

Izbor kuke se odreduje prema formuli

HNZUn'Qt'(Dz'g

R,

Gdje je:
vy, - stvarni faktor sigurnosti kuke (1.110.)
Q.- najvece opterecenje u, t
R,-granica teCenja materijala kuke, kN/cm?
g = 9,81, m/s?

Tablica 8.2. Faktori sigurnosti kod prora¢una kuke prema novoj i staroj podjeli u pogonske
grupe [3]

Faktor sigurnosti v, prema tb, 2. 1,25 1,5 2 25 3,15 4
Za nove pogonske grupe (DIN) 1By 1A, 20 3m 4, Sm
Za stare pogonske grupe 0 1 2 3 4
(DIN, HRN) (ru¢ni pogon) | (laka) |(srednja) | (te3ka) | (vrlo te3ka)

Fakultet strojarstva i brodogradnje 72



Ivan Sepéevié Diplomski rad

Za materijal kuke odabran je ¢elik za poboljsavanje oznake 30CrNiMo8 (C.5432), &ija je

donja granica razvlatenja Re=600 N/mm?

VnQcrg _ 25°8-124-981
> > =
HN=z——p—2 60 4 (1.111.)
Odabrani broj kuke je : HN=4
Izbor sklopa kuke

Za odabrane parametre:

Tablica 8.3. Parametri sklopa kuke

Broj kuke HN=4
Promjer uZeta @ =22mm
Podizna grupa M6

Odabran je sklop kuke proizvodaca ,,GOSAN*

gosan

g d2
| N . |

DESCRIPTION

\.

Slika 8.2. Sklop kuke proizvodaca ,,GOSAN*

U Tablica 8.4. navedeni su osnovni podaci sklopa kuke

Fakultet strojarstva i brodogradnje 73



d

Ivan Sepcevié Diplomski rad
Tablica 8.4. Osnovni podaci sklopa kuke
Broj kuke | Pod. grupa | dj[mm] dz [mm] my [ko] Nosilt}/ost
4 M6 Q=22 ® =400 90 8

8.4. Dimenzioniranje i odabir uZnica dohvatnika
Promjer uznice odreduje se prema

D

Dui = (—) ' Cp ' dui

d min
Gdje je:
(2) ~ -min. dozvoljeni odnos (D/d), Tablica 8.5 (1.112.)

min

cp-koficijent pregiba uzeta

d,;- promjer uzeta, mm

Tablica 8.5. Minimalni odnosi (D/d) za pogonsku grupu [3]

1Bg.

Pogonska (D/d)min,_za
grupa bubanj uZnica izravnavajuca uznica
1D, 11,2 (12,57 12,5 (14)" 11,2 (12,5)Y
1Cs 12,5 (14) 14 (16) 12,5 (14)
1B, 14 (16) 16 (18) 12,5 (14)
1An 16 (18) 18 (20) 14 (16)
2 18 (20) 20 (22.4) 14 (16)
I 'i:: 20 (22.4) 224 (25) 16 (18)
4 22.4 (25) 25 (28) 16 (18)
S 25 (28) | 28 (31,5) 18 (20)
b Vrijednosti u zagradama su za videslojnu uZzad (uzad s 2 ili 3 sloja pramena). Ukoliko se izborom
konstrukcije viSeslojnog uZeta postiZe dovoljna trajnost, mogu se koristiti koeficijenti za jednoslojnu uZad.
? Uznice u grabilicama, bez obzira na stvarnu pog. grupu, mogu se dimenzionirati prema (DVd). 22 grupu

Tablica 8.6. Koeficijent ¢, [3]

Broj pregiba b, <5 6 do 9 = 10
. Koeficijent ¢, 1 1,12 1,25
Dy; = 22,4-125-22 = 616 mm (1.113.)
Odabrana je uznica promjera D,; = 630 mm, model B proizvodaca ,, GOSAN*.
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Tablica 8.7. Dimenzije sklopa uznice

!
[0
W

o

v
7

7

|
|
|
4=
|
|
|
|
|
|
|

PY
[ Zasz

Y
o ]

I

]

Slika 8.3. Sklop uZnice tvrtke ,,Gosan“

Broj uznice

d,[mm]

dui [mm]

d, [mm]

ds[mm]

b[mm]

L,[mm]

Lz[mm]

7

%630

@22

@700 ®»150

58

81

100

Zbog samog smjestaja uznica, nac¢ina podmazivanja i velikog optere¢enja leZaja odabran je

uznica s dvorednim valjkastim lezajem.

Karakteristike dvorednog valjkastog lezaja, proizvodaca SKF,

prikazane su na sljedecoj slici.

uznice NNF 5034 ADA-2
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Principal dimensions Basic load ratings Speed ratings Designation
dynamic static Reference speed Limiting speead
d D B C Co
mm kN r/min -
150 225 100 748 1290 - 560 NNF 5030 ADA-ZLSV
Cy3 58 K 4 Cqy 81
b 52 by 7
F "2 dmin 06 mﬁx 06
LI L] _‘
D 225 B 100 Jld 150 amin 157
d 172
dy 177 g
Dy 221 E :Iaue Damax 220
r2 Famax 2
[ | *
Cy 872 I |
C 99 Appropriate snap rings Cgp 77
- Seeger SW 225 Ca1
Calculation factor DM 471 225%5 Caz
ke 04

Slika 8.4. Karakteristike leZaja uZznice NNF 5034 ADA-2, SKF
Najvece radno opterecenje kojim je opterecen lezaj iznosi:
P=2-F;=2-50=100kN < C, = 1290 kN

(1.114.)
Lezaj ZADOVOLJAVA.
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8.5. Proracun i konstrukcija bubnja

J3(1:5) 50 i

%% % %&2@9727%%27@7%5&§%/%: .
= ol 1. N
L zou |
O o" N 1 g _3 _
@ .04, 1
—— ==
Z/,}hﬁ 7 / // // ///// //// i I J />
el AITMINNNNNNNNY] o]
N N /// s R %

Slika 8.5. Konstrukcija bubnja

Bubanj sluzi za podizanje tereta i kao spremnik potrebne duZzine uzeta. OZebljivanjem

uZeta se sprjecava oStecivanje uZeta tokom namatanja i jednakomjerno namatanje uZeta.

Osnovne dimenzije bubnja

Promjer bubnja se odreduje analogno kao 1 promjer uznice.
Vrijednosti:

Na temelju sljedeceg izraza izracunava se minimalni promjer bubnja

D
Dbz(—> -cp-dui=20-1,12-22:493mm
d min
(1.115.)
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Gdje je:

(9) = 20 za podiznu grupu 3m
4/ min

¢, = 1,12 koficijent pregiba uzeta

s g i .

P

Z ~ . '?; /
o

=

Slika 8.6. OzZljebljeni bubanj, osnovne mjere i profil bubnja [3]

Dimenzije profila zlijeba su:

0,375 -dy; <h <0,4-dy;

(1.116.)
0375-22<h<04-22
825<h<88

Odabrana je dubina Zlijeba h = 8,5 mm
Radijus zaobljenja Zlijeba

r, =053-d,; =053-22=11,5mm (1.117.)
Razmak izmedu dva susjedna Zlijeba

t=115-dy; = 1,15-22 = 25,3 mm (1.118)

Radijus r, odabire se prema dimenzijama promjera uZeta, prema sljedecoj tablici

Tablica 8.8. Odabir radijusa r, prema definiranom promjeru uzeta [3]

d,mm | 3do9 | 10do28 | 29do37 | 38do44 | 45do54 | 56,58 | 60
ro,mm | 0,5 0,8 1,3 16 2 25 3
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Za promjer uzeta d,; = 22 mm odabran je radijus , = 0,8 mm.

Odabrana je besavna cijev D;, = 610 x 40 mm.

Na bubanj se namata uze duljine :
lyy=us si+u,"H+2- 1,
Gdje je:
s1 = 15650 mm — duljina izmedu BA, na dohvatniku, (1.119.)
l; = 7500 mm — duljina uzeta izmedu bubnja i tocke B
H = 24000 mm - visina dizanja tereta

lys = 6-15650 + 224000 + 2+ 7500 = 156900 mm

Radna duljina bubnja:

l _wgH 224000 253 = 635 (1.120.)
Brad = Tt T 10 S0 T OO
Ukupna duzina bubnja
o= 2034, + 100
Buk =t w + 100 mm (1.121.)
2+ 24000
lpuk = ———+25,3+ 2322 + 100 mm = 1250 mm

610 -7
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8.5.1. Naprezanje uslijed namatanja uZeta

Slika 8.7. Naprezanje elementa stjenke bubnja i lokalno savijanje ljuske bubnja od jednog

navoja uZeta

Cirkularno (tla¢no) naprezanje:

Fys 50000
= =05 = 33 N/mm?

=—0,5- e
% t-s 25,3315 (1.122.)

Gdje je:
s, =S, —h =40 — 8,5 = 31,5 mm - debljina stjenke bubnja

Normalno naprezanje:

, 1 ’ 1
oy =096 F; - m = 0,96 - 50000 - m (1.123.)

o, = 12 N/mm?

Glavna naprezanja na mjestu namatanja:

0, = 0,[N/mm?]
(1.124)
0, = 0

g3 = |og| = [N/mm?]

Ekvivalentno naprezanje:
(1.125.)
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Dozvoljeno naprezanje:

Odop = Re o 100 N/mm?
dop S =

R, = 235N/mm? - zaC. 0361
S = 2,5 - odabrani faktor sigurnosti,
0, — 03 = 45 N/mm? < 04,, = 100 N/mm?

Odabrana cijev bubnja ¢e ZADOVOLJITI.

8.5.2. Progib bubnja

Bubanj ¢emo razmatrati kao gredu na dva oslonca:

Progib bubnja:

_ Fglgw’ 500001250
48 E-l,610030 48-210000-2.3-10°

w = 0,004 mm

Gdje je:
Iy 610x30 = 2.3-10° mm* - moment tromosti presjeka cijevi
?610x30.

lpur 1250

Waop = 750 = 750 — Lomm

w = 0,004 mm < wg,, = 1,6 mm

Cijev bubnja ¢e ZADOVOLIJITTI uslijed progiba.

8.5.3. Veza vijenca s bubnjem

(1.126.)

(1.127.)

(1.128.)

Prijenos okretnog momenta s vijenca na bubanj ostvarit ¢e se silom trenja izmedu

vijenca i bubnja koja proizlazi iz sile pritiska izmedu ploce i vijenca uslijed pritezanja vijaka.

Debljina celne ploc¢e bubnja:

(1.129.)
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> 144 (1 2D1) Fr 144 (1 2210) 5000
e 3D) o, | 3610/ 100

=7,5mm
D; = 210 mm — promjer glav¢ine bubnja
F,=0,1-F,; =5000N
Odabrana debljina celne ploce:

w =15mm

Odabrani vijci:
M20x2 4.6. [3]
d; = 17,54 mm
d, = 18,7 mm

A;

; = 242 mm

Moment koji se prenosi trenjem:

Fui-7£n-,u-FN-7

Gdje je:

Fy = 040p * A;-normalnasila, N

u = 0,2-faktor trenja za Celi¢ne vijke

d, = 680 mm-promjer smjestaja vijaka na bubnju

n — broj vijaka

Potrebni broj vijaka

__ FsDy 50000610
NS U Oaop A;-d, 0272242680

=128

Gdje je:

(1.130.)

(1.131.)

(1.132.)
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u = 0,2-faktor trenja za Celi¢ne vijke
Oaop = 0,3 240 = 72 N/mm?*-dop. nap. za materijal vijka 4.6
Odabrano :

n = 16 vijak M20x2 kvalitete 4.6

8.5.4. Promjer osovine bubnja

Promjer osovine bubnja mora zadovoljiti:

32 ¢y F, j32 +1,5-50000

de > = =97
> = " Ogop - 80 mm
Gdje je:
cg =1,5...2, prema [4]
B (1.133)
Oaop = 80 mlilz za materijal osovine lomne Cc¢vrstoce R, =
500 MPa

Odabran promjer osovine bubnja iznosi:

ds = 100 mm

8.5.5. Odabir leZaja bubnja

LeZajno mjesto na bubnju je slobodno leZzajno mjesto koje na okvir vitla prenosi samo

radijalno opterecenje.

Brzina vrtnje bubnja:

_uk'vd_ 225
" Dyrm 0610w

ny = 26 okr/min (1.134)

vy = 25 m/min brzina dizanja tereta
Radijalno opterecenje:

Pretpostavit ¢emo da je lezaj najnepovoljnije opterecen kada se uze nalazi skroz na strani

lezaja:

F. = F,; = 50000 N
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Za leZajno mjesto bubnja odabire se sklop lezaja, proizvodaca SKF, s kuéistem SVJ 520 i
samoudesivim kuglicnim lezajem YAR 220-2F. Aksijalni pomak bubnja smo osigurali

pomocu vijka koji se nalazi na lezaju.

Vijek trajanja lezaja:

L __(C)3 106 __(124000)3 10° )\ _ o000,
h=\p 60-n/  \ 50000 60-26)

P = FE. = 50000 N ekvivalentno staticko/dinamicko opterecenje

C = 124000 N dinamicka nosivost lezaja (1.135.)
Co = 93000 N staticka nosivost lezaja

Co = E
Odabrani lezaj ¢¢ ZADOVOLIJITL

8.5.6. Veza uZeta s bubnjem

Slika 8.8. Veza uZeta s bubnjem

Sila u uZetu pred ulazom u vijcanu vezu iznosi:

F,, 50000

FV:eW:eO'T‘“T:]/LZBON

Gdje je: (1.136.)
1 = 0,1 — faktor trenja za celik

a = 4m-dva navoja prije vijane veze
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Normalna sila u uZetu na mjestu veze s bubnjem mora biti :
(1.137.)
Fn <04-F,; =5700N

Potrebna normalna sila u jednom vijku:
2. Fui
(t+u) - (eF*+1)

E,,- normalna sila u uzetu na mjestu veze s bubnjem, N

Fy=2-Fn=

= 0,8 F,; = 40000 N
(1.138.)

u = 0,1 — faktor trenja za Celik

a = 4m-dva navoja prije vijacne veze

Odabrani vijci: M 20x2 8.8

Cvrsto¢a odabranog materijala vijaka 8.8 iznosi:

R, =0,8-800 N/mm?’ =640 N/mm’

Potreban broj vijaka prema opterecenju na vlak i savijanje:

Fy (1,3 32-u-h
Z>_~< +_ﬂ)

= .33

Gdje je:
Fy-normalna sila u jednom vijku, N

o, =R =80 _ 913 N/mm?
ad~ g 3

1 = 0,1 faktor trenja za obli Zlijeb (1.139.)

d, = 17,5 mm- promjer unutarnjeg navoja, prema [5] str.111
Aj = 242 mm?-povriina popreénog presjeka jezgre vijka, prema [5]
str.111

>40000(1,3+32-0,1-50>_36
=713 242" Tgo1753 )T

Odabrano:

z = 4 vijka M20x2 kvalitete materijala 8.8
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Vijci se stavljaju po obodu bubnja na razmaku od :

l,=5-d =110 mm

8.5.7. Proracun nosaca leZaja bubnja

(1.140.)

Nosa¢ je izveden u obliku dviju ploga koje povezuje pravokutna cijev 200x120x10 (C.0361)

o) 12X
| |
V) N
-. s 210 A
% ﬁ‘
N\ /. __ UPNuoO ]

Slika 8.9. Konstrukcija i opterecenje nosaca lezaja bubnja

Vlacno naprezanje nosaca iznosi :

_Fy_50000 o,
% = = 710 - LON/mm

Gdje je :
Ap = 7210 mm?—povrsina presjeka pravokutne cijevi
200x120x12,5 [7]

Ogopy = 140 N/mm?- dop. naprezanje za materijal C.0361 [8]

o, = 10 N/mm? < g4, = 140 N/mm?

(1.141.)
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Nosac lezaja bubnja ¢e ZADOVOLIJITL.

Sam zavar izmedu ploCa i1 pravokutne cijevi nema potrebe racunati iz razloga posto ce

kvaliteta zavara biti bolja od kvalitete osnovnog materijala.

8.5.8. Proracun vijaka leZaja bubnja

Vijcani spoj lezajnog mjesta bubnja je izveden pomocu dva vijaka M24 8.8 te ¢e biti

optereceni vlaénom silom F,;; = 50 kN u slucaju kada se uze nalazi na strani lezaja.

i
w5

Slika 8.10. Opterecéenje vijaka leZzaja bubnja

Odabrani vijci :

Tablica 8.9. Vijci nosaca leZzaja bubnja

Velic¢ina vijaka M24x105
Norma DIN 6914
Kvaliteta materijala vijaka | 8.8
R, [N/mm?] 640

Fakultet strojarstva i brodogradnje

87



Ivan Sepcevi¢ Diplomski rad

R,, [N/mm?] 800

O40p = 0,3 R, [N/mm?] | 192

A; [mm?] 325

Vlaéno naprezanje:

F; 50000 )
0”=Z-Aj =535 = 77 N/mm* < g4,y
Sigurnost: (1.142)
o 192
=2 "2 _75
Oy 77

Vij¢ani spoj lezaja bubnja ¢e ZADOVOLJITL
8.6. Elektromotor i reduktor mehanizma za dizanje tereta

8.6.1. Snaga elektromotora za dizanje tereta

Potrebna snaga elektromotora za dizanje tereta odabire se na temelju potrebne snage

za dizanje jednolikom brzinom dizanja.

Potrebna snaga za dizanje tereta

Q- vg 989-041

P
P n 0,93

= 43,6 kW

N =Ngr N Nk Nkor = 0,97 80,99 - 0,99 = 0,93-ukupna
iskoristivost prijenosa

ng = 0,97 —stupanj djelovanja reduktora (1.143.)
ng = 0,98 —stupanj djelovanja bubnja

Nk = 0,99 —stupanj djelovanja koc¢nice

Nkor = 0,99 —stupanj djelovanja koloturnika

Prema preporukama, za srednje motore do 60 kW, odabiremo brzinu elektromotora ngy =
980 o/min.
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Reducirani moment od tereta na pogonskom vratilu elektromotora iznosi

_ Ppy 43600
Mrpm == 980 — 424 Nm (1.144.)
2T 50

Ako uzmemo u obzir rad s kukom relativno opterecenje elektromotora iznosi q,, = 0,74

prema [3] str.31. a potrebni ekvivalent motora tada iznosi:
Mek.EM =qdm" MT,EM = 0,74‘ - 424 = 315Nm (1.145.)
Uvjeti rada s kukom su takvi da se radi o intermitiranom pogonu bez utjecaja zaleta na

temperaturu - S3 pogon, gdje svaki ciklus obuhvaca vrijeme rada elektromotora s nazivnim

teretom i vrijeme stanke slika 8.11. Budu¢i da nije poznato normirano trajanje ukljucivanja
Tun, 1 relativno trajanje ukljucivanja t,, pretpostavit ¢emo da su jednaka relativnom trajanju
ukljuéivanja izrazenog u postocima ED = 50 % prema [3] str 222. tablica 1. Za pogonsku

grupu 3m.

Tun =Ty = ED = 50% (1.146.)

Slika 8.11. Interminirani pogon S3 [3]

Normirani ekvivalent motora iz navedenog, jednak je izraCunatom ekvivalentom momentu

T 50
My —ekvEm = Mek.pm - ’—u = 311- ’5— =315 Nm (1.147.)
Tun 0

Potrebna ekvivalentna snaga za dizanje tereta tada iznosi
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990
Pekvem = My_ekppm " Wgy =315 - 21+ 0 - 32,3 kW (1.148.)

8.6.2. Parametri reduktora mehanizma za dizanje tereta

Brzina vrtnje bubnja

"= Dym 06107 20 oKr/min
Moment vratila reduktora na strani bubnja :
_ Fy+Dy, 50000 0,610 (1.150.)

M,, 2 2 = 15,3 kNm

8.6.3. Parametri spojke mehanizma za dizanje tereta

Nominalni moment spojke mora biti ve¢i od nominalnog momenta elektromotora koji
se mnozi sa temperaturnim faktorom sigurnosti pri ¢emu je prethodno odabran elektromotor.

Proracun spojke je proveden prema uputama proizvodaca [6].

Nominalni moment spojke

Tsxn =Tn " So
Gdje je: (1.151.)
Ty = 9550224 = 9550 -~ = 361 Nm-  nominalni  moment
Nnem 980

elektromotora

Maksimalni moment spojke se dobije uvecavanjem startnog momenta elektromotora uveéan s
odredenim faktorima sigurnosti. [6]
Ts kmax = Ts *Sg " Sy Sy, =361-1,4-1,2-1,8 = 1091 Nm
Gdje je:
(1.152.)
TS = MEM = 361 Nm

Se = 1,4 temperaturni faktor sigurnosti za rad pri temperaturi od
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+60 C°

S, = 1,2—faktor sigurnosti ukljucivanja elektromotora, pretpostavka

da ¢e se elektromotor imati 101-200 ukljucivanja/satu

S, = 1,8 faktor udara za teske uvijete rada

Tablica 8.10. Promjeri vratila elektromotora i reduktora

I1zlazno vratilo elektromotora | @ 65 m6

Ulazno vratilo reduktora O 48 k6
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8.6.4. Odabir elektromotora, reduktora i spojke mehanizma za dizanje tereta

Na temelju izracunate snage, brzine vrtnje bubnja i momenta na vratilu reduktora

odabrani su elektromotor, reduktor sljede¢ih karakteristika:

Tablica 8.11. Karakteristike elektromotora
mehanizma za dizanje tereta

Tablica 8.12. Reduktor mehanizma za dizanje

tereta

Tip motora 3CWAG250S/M-
06E-TH-TF-
BRG1000

Snaga motora Pgy = 37 kW

Brzina motora ngy = 980 okr/min

Vrsta zupcanika

Stoznici s kosim
zubima

Tip reduktora

KU 139A WN

Izlazna brzina
vratila

Ny p = 28 0/min

Maksimalni
moment motora

Moment inercije | I, g, = 12091073

kgm?

I1zlazno vratilo 0 65 m6 x 140 mm

elektromotora

Tezina mgy = 446 kg
elektromotora

Tip kocnica Dvoceljusna-
elektromotora zatvorena (BRG)

Moment kocnice | My g, = 1000 Nm

Moment Mg max = 20000 Nm
reduktora

Broj stupnjeva 3
reduktora

Prijenosni omjer ir = 35,03

Pozicija H32-horizontalna
montiranja

Izlazno 0 120 m6 x 210/ 48
vratilo/ulazno k6 x 110 mm
vratilo

Masa reduktora my = 585 kg

Zbog mogucnosti kompenzacije razlike medusobnog poloZaja osi vratila, jakih udara itd.

odabrana je elasti¢na spojka tvrtke ,,Bibus® sljede¢ih karakteristika prema parametrima

izraunatim u poglavlju 8.6.3.
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Tablica 8.13. Elasti¢ni vezni element spojke Tablica 8.14. Spojka mehanizma za dizanje
mehanizma za dizanje tereta [6] tereta [6]
Elasti¢ni vezni Spider-98 Sh A- Materijal spojke GG25
element ( 55/70) RED
Nominalni moment Tsxy = 680 Nm Wik @55/ @ 70
Maksimalni moment | T xpmax = 1250 AL-dio (vratilo | H [mm] 65
spojke Nm reduktora) 055
mm
[mm] | [mm] 97
BL-dio (vratilo | H [mm] 65
elektromotora) a70
[mm] | [mm] ]
L (ukupna duljina spojke) 250
[mm]
8.6.5. Provjera momenta kocenja
My = Mg g + Mg, = 250 + 280 = 530 Nm
Gdje je:
(1.153)
Mg, i-staticki moment kocenja, Nm
M 4in-dinamicki moment kocenja, Nm
Staticki moment kocenja M x
Mg x =0 g 2 -n, =8000-9,81 -22%.0,79 = 250 Nm
’ WEM 104
Gdje je:
2Tn 2:1:990 . (1.154.)
Wgy = 60” =—— =104 s~1 — kutna brzina motora
1 1 1 1 .
me=(2- n—R) (2- U—B) (2- U—K) (2- %) = 0,79-ukupna iskor.
prijenosa
Dinamicki moment kocenja My, :
Mgin = Mot + My, = 155 4+ 125 = 280 Nm (1.155.)
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Gdje je:
M,.,.- moment usporenja rotacijskih masa, Nm

M,,-- moment usporenja translacijskih masa, Nm

Moment usporenja rotacijskih masa M,.,; :

dwgy 104 — 0
Mrot = Irot ' d—t = 1,48 ' 1 = 155 Nm
Lot = 1,15 " Iy = 1,15-1290 - 1073 = 1,48 kgm? moment (1.156.)

inercije rotacijskih masa
Iy = 1290 - 10~3kgm? moment inercije sklopa elektromtora

t, = 1 s —vrijeme zaustavljanja (odabrano)

Moment usporenja translacijskih masa M,

) 2 W) — Wy
M = 00 () e,
tr = Q¢ ioq - Up t, Mk
Gdje je:
lreq = 35 - prijensni omjer reduktora
(1.157.)
1, = 0,305 m -radijus bubnja
M,, = 8000 (0’305>2 19479 679 = 125N
tr = 352 1 7T m

My gy = 1000 Nm = My = 530 Nm

Moment kocnice elektromotora ¢e ZADOVOLIJITIL.
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8.6.6. Provjera opterecenja leZaja reduktora

Proracun lezaja vrsi se prema katalogu proizvodaca WattDrive.

Najvece dopusteno opterecenje lezaja izlaznog vratila reduktora iznosi:
Fz1 =F.n-ay-a3 =853-1-2,27 =195kN

Gdje je

F,ny =85.3kN - dopusteno radijalno optereCenje na srediStu

izlaznog vratila reduktora, o¢itano iz [9] str 378.

a, = 1- faktor radnog opterecenja za slucaj opterec¢enosti na sredistu

vratila, prema [9] str. 375
— faf3 =1 911,59-0,8 =227
as = fi : : (1.158.)

fi = 1,91- faktor smjera aktivnog opterecenja, za kut a = 270 ° i

smjer vrtnje smjera vrtnje kazaljke na satu, prema [9], str. 395.
f> = 1,59 - faktor ovisan o faktoru servisiranja za fz = 1
f3z = 0,8 —odabrano za brzinu izlaznog vratila n = 25

Fy, = 195kN > F,; = 50 kN

Lezaj odabranog reduktora uslijed aksijalne sile ¢e ZADOVOLIJITIL.
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9. Mehanizma za promjenu dohvata

Uloga zubne letve je promjena rotacijskog gibanja u translatorno. Zbog povecéanja
krutosti 1 ¢vrstoce sklopa zubne letve, zubna letva ¢e biti zavarena na dva UPN 140 profila
(C.0561). Na gornjoj strani profila ¢e biti zavarena vodilica dok ¢e na donjoj strani biti

zavarena zubna letva.

. Zavar 2 Zavar 1
o MB0x1,5
oS [T o —--]"IT\
) 1 //ID\\\| 2
I\N// ) O
i 1 |y | 'l .."‘-~\=¥i-///
T ‘\
\ o #193,7
\Zavar 3 Lavar 3

Slika 9.1. Konstrukcija zubne letve

9.1. Proracun zubne letve
Proracun stabilnosti ¢e se provesti prema DIN 18800T.2.
Za izvedeni nacin oslanjana zubne letve slobodna duljina izvijanja stupa iznosi:

lo =1n (1.159.)

Polumjer tromosti i iznosi:

Lnin —Minimalni moment tromosti UPN 140 profila [11], mm3 (1.160.)

A, = 2040 mm® — povrina presjeka jednog UPN 140 profila [11],

mm?

pa vitkost Stapa iznosi:
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A=2=_—— =265 (1.161)

Grani¢na vitkost Stapa je odredena izrazom

o |E__[210000
p =T R "7 360

(1.162.)
E = 210000 N/mm?-modul elasti¢nosti za ¢elik
R, = 360 N/mm?-granica razvla¢enja za éelik C.0561
Budu¢i da je vitkost Stapa veca od grani¢ne vitkosti:
A=265>1,=75 (1.163.)

vrijedi Euler-Bernoully-Navierova teorija savijanja pa se prora¢un izvijanja izvodi u

elasti¢nom podrucju.

Reducirana vitkost Stapa iznosi

1265

= E = 3, (1164)

Area = Z =

Posto A,..q > 0,2 potrebno je izraCunati faktor smanjanje naprezanja k. Vrijednost k=5,

za a = 0,49- faktor ne savrSenosti za U profile
Faktor smanjenja naprezanja iznosi k:

1

K = 1
5+ (52 — 3,52)2 (1.165.)

k=01

Dozvoljeno naprezanje u zubnoj letvi tada iznosi:

0
= 2 1.166.
171 21N/mm ( )

Re _oa
o =Kk —=90,1"
dop S
Stvarno tla¢no naprezanje u zubnoj letvi iznosi

_F]) 72000

= = = 18N 2 1.167.
ot T A T 22040 /mm (1167.)

p
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N
oy = 18W < Ogop = Zlm
Odabrani U profili ¢c¢e ZADOVOLIJITL
Provjera naprezanja u cijevi @ = 193,7x16 C.0.361
o, = IE” = 782903000 = 3 N/mm? (1.168.)

Ap = 8930 mm? - povrsina poprecenog presjeka cijevi $193,7x16

Zbog konstrukcijskih razloga odabrana je cijev navedenih dimenzija te ¢e kao takva

ZADOVOLIJITI.

9.2. Proracun zavara zubne letve

Zavar 1 i zavar 2 ¢e biti manja od dopustenih naprezanja posto zadovoljavaju i

naprezanja kod osnovnog materijala. Zavari 1 ¢e biti izvedeni kao s 14 G V) —al0 kutni

udubljeni zavar, dok ¢e zavar 2 biti izveden kao s 7 G V) — a5 kutni udubljeni zavar. Zavar 3

¢e biti izveden kao a7x3800 kutni udubljeni zavar te ¢e biti opterecen na smik uslijed sile

F2) = 72 kN te ¢e kao takav zadovoljit.

B (1/1) | I

140
120

Slika 9.2. Zavar 1 i zavar 2 zubne letve

V<

I 3800 |

Slika 9.3. Zavar 3 zubne letve
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9.3. Spoj izmedu zubne letve i dohvatnika

Zbog ne mogucnosti osiguravanja paralelnosti izmedu vozic¢ka zubne letve, na kojeg
zubna letva nalijeze, i osovine s kojom je zubna letva vezana za dohvatnik, za kraj nastavka

zubne letve odabrana je matica M80x2 s kutom zakreta od +6 stupnjeva.

Rod ends requiring maintenance, steel-on-steel, female thread, for hydraulic cylinders
Principal dimensions Angle of tilt Basic load ratings Designation
dynamic static Rod end with right-hand thread
d dz2 B G c1 h1 + C co
max 6H max
mm degrees kN -
80 178 55 MBOx2 60,5 170 6 400 560 SIR BO ES
Cimax €05 damax 178
|

]

Tolerances
dy 6H
hy -

1‘ min 1
4 105 i d g0
§ BS5S - e

R
4 Lyeriey 81
|
Cylinder screw

[
J M20

™ gy 1035 Tightening torque
195

Specific load factor

N
AL

Material constant

I

G M50x2 I INImax 805

153

Slika 9.4. Kraj zubne letve SIR 80 ES, SKF
9.4. Proracun progonskog zup¢anika mehanizam za dizanje tereta
Obodna sila koja djeluje na zupéanik iznosi F,? = 72 kN

Karakteristike pogonskog zupcanika:

Modul zupc€anika m=14
Broj zubi pogonskog zupcanika 2, =15
Zahvatni kut [°] a =20
Pomak profila X, =0
Promjer diobene kruznice [mm] d, =z, -m=15+14 = 210 mm
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Promjer tjemene kruznice [mm] dgy=d;+2-m-(x; +c¢)

dgy =210 +2-14-(0 + 3,5) = 238 mm

Promjer kinematske kruznice

Promjer podnoZne kruznice dpp=dy—2-m—2-x,-m—2-c

Lmm dyy =180 —2-14—2-3,5 = 175 mm

Promjer temeljne kruzni
romyer temeyne kruznice d, = d; - cos(a) = 210 - cos(20) = 197,3 mm

Brzina vrtnje pogonskog zupc¢anika iznosi:

v, 60 0,107 60
dy,,-m 021-m

nzl =

= 10 okr/min (1.169.)

Pogonski zupc¢anik ¢e biti zakaljen pa ¢e se provjeriti dozvoljeno naprezanje na savijanje u

korijenu zuba i Hertzov pritisak

Savijanje u korijenu zuba:

OF :Ft—W'Ym'Y "Kro1 < Opp1
b -m & al —
_ 72000 3,25-1-0,75=96N 2
F=130-14 /75 = 96 N/mm
Gdje je:
(1.170.)
F,, = F/? = 72000 N —tangencijalna sila na kinematskoj kruznici
b = 130 mm —Sirina zupcanika
Yr = 3,25- faktor oblikazaz, =15,X;, =01i 8 = 0[13.] str 72.
Y. — faktor udijele opterecenja
Krq1 — Faktor raspodijele optere¢enja, pogonskog zupcanika
Faktor udijele opterec¢enja se raCuna prema :
T oe 1 (1.171)

&, — Stupanj prekrivanja

Stupanj prekrivanja se racuna prema :
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sin a
Pe

Pe =m-m-cos(a) = 14 -m - cos(20) = 41,3 mm —korak zahvata

41192 — 98,62 + 451511(20)) sin20-102

41,3

rh -4+ —sina-n

Eqg =

=1

Eqg =

Faktor raspodijele opterecenja
Kra = q1 " €a
Gdje je:
. Ftw
q = f(dw1 = 210,m = 14, kvaliteta 8, = 555) = 0,75

Za C.4732 plameno kaljen dopusteno naprezanje iznosi:

Orlim _ 350

=— =280N
Orpq S, 1 3 80 /mm

Sr = 1,3 —sigurnost protiv loma zuba za interminiraju¢i pogon prema
[13] str.70
Orp1 = 280 N/mmz => Of = 128 N/mmz

Kontrola u odnosu na dozvoljenu ¢vrstocu boka (Hertzov pritisak)

u+l Fy
Oy =Zy " ZyZe- u 'W'KHa
1

Gdje je:
Zy = 189,5 N/mm? — faktor materijala za C/C [13]
Zy = 2.5 — faktor oblika boka [13]

4—¢g, 4—-1 . o
Z, = 3 = 3 = 1 — faktor stupnja prekrivanja

—1895-25-1- |1, 72000 L 400 N/mm?
OH1 = 297,07 4 1 130-210 /mm

(1.172.)

(1.173))

(1.174.)
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Dopusteno naprezanje za C.4732 plameno kaljen, na Hertzov pritisak
iznosi:

_ Omim _ 1360 5
OHdop = R 1236 N/mm

Onaop = 1236 N/mm? > oy = 970 N/mm?

Pogonski zupcanik ¢e ZADOVOLIJITI uslijed savijanja u korijenu zuba i Hertzovog pritiska.

9.5. Odredivanje materijala zubne letve

Ako uzmemo u obzir dozvoljeno naprezanje na Hertzov pritisak i da materijal ¢elik

(nekaljen) i da je Sirina zubne letve b = 120 mm

Oygpy = Oy * SH =970 - 1,1 = 1067 N/mm2 (1175)
odabiremo C.4732 nitriran u solnoj kupki sa oy;;m = 1320 N/mm?

Tablica 9.1. Karkteristike zubne letve

Materijal zubne letve C.4732 nitriran u solnoj kupki
Modul zubne letve m =14

Broj zubi zubne letve Z, =172

Duzina zubne letve [ = 3800 mm

Korak zubi p=m-m =44 mm
Sirina zubne letve b =120 mm
Zahvatni kut [°] a =20

Pomak profila X, =0
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9.6. Elektromotor i reduktor mehanizma za promjenu dohvata
Put §to napravi zubna letva iznosi:

Ah=1"x,;, =35-0,7=245m
Gdje je:

(pz_(pl _70_30
180 "~ 180

Xzl = T =0,7m

Vrijeme potrebno da zubna letva dode iz minimalnog u maksimalni
polozaj.
_AL-60 9,5 -60

t, = =228 176.
a= T s (1.176.)

Brzina zubne letve proizlazi iz:

_Ah 2,45 — 0.107
Vy = o, 228 % m/s

Gdje je:

AL = 9,5 m — horizontalna razlika puta dohvatnika kojeg vrh dohvatnika
napravi od pocetnog do krajnjeg polozaja

9.6.1. Elektromotor za promjenu dohvata

Nominalna snaga elektromotora za promjenu dohvata se odreduje prema:

_FJ)rvy 720,107

P
nv n 0,93

= 8,3 kW

N="Ng "Nk Ny =097-8-0,99-0,9 = 0,93-ukupna iskoristivost

prijenosa (1.177.)

t, = 3 s- vrijeme pokretanja za mehanizam za promjenu dohvata prema
[4] str.64.
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Sila u zubnoj letvi je uvecana za silu inercije mase dohvatnika i tereta pa

slijedi da je sila pokretanja:

UV, 0,107
Fp = FV+Fl-n-t—= 72 + 157-T= 78 kN (1.178))
P

Gdje je:

Fin = Ggon + Q = 77 + 80 = 157 kN —sila inercije dohvatnika i tereta

Nominalna sila tada iznosi:

(1.179.)
E,=0,6-F, =0,6-78 =46,8KkN
Iz doljneg uvjeta proizlazi potrebna nominalna snaga elektromotora pri
pokretanju:
_Fyrvy  468-0,107
P = e T 00 55 kW (1.180.)
Posto je P,y = P, p odabire se elektromotor prema snazi potrebnoj za
promjenu dohvata.
9.6.2. Reduktor za promjenu dohvata
Potrebni okretni moment reduktora iznosi:
d 0.210
Myeq = F]? %1 =72:———="75kNm (1.181.)
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9.6.3. Odabir elektromotora, reduktora mehanizma za promjenu dohvata

Na temelju izraCunate snage, brzine vrtnje bubnja i momenta na vratilu reduktora

odabrani je sklop elektromotora s ko¢nicom i reduktorom.

Tablica 9.2. Karakteristike sklopa elektromotora s ko¢nicom i reduktorom mehanizma za
promjenu dohvata

Snaga elektromotora P =9,2 kW
Broj okretaja elektromotora ngy = 1470 okr/min
Moment elektromotora Mgy = 60 Nm

Moment na izlaznom vratilu reduktora | Mgz, = 8750 Nm

Prijenosni omjer reduktora irgp = 146
Izlazna brzina vratila reduktora Ngegp = 10 okr/min
Moment koc¢nice Mg = 110 Nm

9.6.4. Provjera momenta kocenja

Na temelju iskustva s uporabnom ko¢nicom u proizvodnom pogonu potrebni moment
ko¢nice mehanizma da dizanje tereta mora biti 1,5...1,75 puta veéi od statickog momenta

kocenja, slijedi:

My = 1,5 Mg, ¢ (1.182.)

Stati¢ki moment kocenja Mg i 1Znosi

Moo= F7 2 = 72000 - 227 0,96 = 50 Nm
st,K — 1zl wEM nk - 153 ) -

Gdje je:

wgy = 153 o/s —kutna brzina motora (1.183.)

me=(2-5) (2-7) = (2-55) (2 -55) = 096

My, 110
= —= 2,2
My 50
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Kocnica odabranog elektromotora ¢e ZADOVOLIJITI.

9.9. Proracun uZeta protuutega dohvatnika

F,, = Fue 115 = 58 kN 1.184
ved ey 2-0,99 (1184)

Potrebni promjer uZeta iznosi

’ 4-S 4-56 (1.185.)
> =
dysa 05-7.1570 +v58 = 23 mm

Ako uzmemo u obzir pogonske ¢imbenike trajnosti uzeta kao §to su vlacno opterecenje i
savijanje uzeta , koji su u ovom uzetu povoljniji nego u uzetu za dizanje tereta, odabiremo

paralelno pleteno uze @22 Warrington Seale s faktorom ispune f = 0.5

Oznaka uzeta: 22 HRN C.H1.072-CJ-cv 1570 sZ-nrp
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9.9.1. Zavrietak uZeta protuutega dohvatnika

Za silu u uzetu F,;4 = 58 kN i promjer uzeta @22, odabran kraj uzeta DIN 83313 C sa

svornjakom
A4
Slika 9.5. Zavrsetak uZeta protuutega dohvatnika, DIN 83313 C
Odabrano:

Tablica 9.3. Karakteristike kraja uZeta protuutega DIN 83313 C

Gewicht

Menngraifa SEH"; TragwmeEka'r[ by bg = dy dy dy e h  perStk. kg Artikelnummer
norminal size mr?'a“ kg mm mm mm mm mm  mm mm Wgﬂ'lgﬂf stock no,
1,6 12 -14 1600 37 27 12 17 M 20 20 55 147 1,1 187 481 016
25 14 - 18 2500 45 33 14 20 M 24 24 67 175 1.8 187 481 025
3 16 - 20 3150 a0 38 18 22 M 27 27 73 195 2,4 187 481 030
4 16 -22 4000 54 42 18 24 M 30 30 81 212 az2 167 481 040
= il FATATAEE il == el i iidinie ] ahaliid il j
I i) 22-28 G300 6f 53 23 30 M 3 39 94 262 6,7 167 481 060
o = A RO LIE*] Ariv = el | m [L s b g oyl Terr
10 26 - 34 10000 80 66 29 36 M 48 48 116 320 13,0 167 481 100
12 32 - 38 12500 89 73 32 40 M 52 52 130 356 17,0 187 481 120
16 36 - 44 16000 100 81 35 45 M 80 60 143 397 24,0 187 481 160
20 40 - 50 20000 110 90 40 50 M 68 68 157 435 3.0 187 461 200
25 44 - 54 25000 120 100 43 55 M 72x6 72 179 480 41,0 187 481 250
32 50 - 62 31500 132 110 48 60 M 80x6 80 191 525 55,0 187 481 320
40 o8 -T2 40000 150 125 54 68 M 20x6 90 218 595 B0,0 187 481 400
50 62 - 76 S0000 165 140 GO 75 M100x6 100 238 655 105,0 187 481 500
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10.Mehanizam za okretanje granika

Mehanizam za okretanje granika proracunat ¢e se prema najvecem potrebnom momentu
torzije koje je potrebno savladati a koji ukljucuje otpore ustaljene voznje i otpore inercije

prilikom kutnog ubrzanja granika.

10.1. Otpori ustaljene vozZnje

Otpori ustaljene voznje uzrokuje trenje u lezajevima koje s javlja priliko kotrljanja valjanih

lezajeva izmedu vanjskog i unutarnjeg prstena.

k
MtT,L =%' (k'Mk +Fa 'DL +§F"r 'DL 'tan(a))

0,004 4,37
My =—— (4,37 1170 + 875 2.031 + =875 2.031

-tan(45))

M, =22 000 Nm (1.186.)
u = 0,004

k = 4.37 za kugli¢ne lezajeve

M, = 1170 kNm — moment na lezaju, poglavlje 5.5.

F, = 875 kN — aksijalna sila na leZaj, poglavlje 5.5.

D; = 2.031 m —nazivni promjer leZaja

10.2. Otpori inercije

Otpore inercije potrebno je savladati prilikom svakog ubrzanja mase koja rotira. Posto

se cijeli granik rotira oko svoje osi tada ¢emo razmatrati otpore prilikom kutnog ubrzanja.

_ Qmax 0,6

= 0,037s2
Xmar 16 s

Egr

. .. 1.187.
Amar = 0,6 m/s? - ubrzanje -prema propisima ( )
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Dinamicki moment inercije za konstrukciju iznosi

— . 42 e R .2 .y 2
Ig =mg = X5+ Mypq " X5 + My X5 + My - X3 + mgs - x5 + Myon

2

. xl
Iy =8-16%+11,7-1,12 + 27,5-42 + 171,62 + 11- 0,12 + 7,7 (1.188.)
- 8,52
Iy = 3,1-10° kgm?
Moment inercije iznosi:
(1.189.)
Mgin = Iy - €5 = 3,1-10°- 0,037 = 115 kNm
10.3. Otpori nagiba dizalice
Mpag = (Mg + M) - sin(yg) = (160 + 305) - sin(0,02) = 0,2 kNm
Gdje je:
My = Qx5 =10-16 = 160 kNm —moment uslijed tereta (1.190.)
Mg = Gy, - e = 1015+ 0,3 = 305 kNm —moment usljed tezine granika
Yk = 0,02° —kut nagiba dizalice [4] str 274.
10.4. Brzina i moment potrebni za okretanje granika
Brzina vrtnje granika:
Yo 28 0,27 okr/mi
n.,.. = = = 0,27 okr/min
gr 21" Xmax 2-m-16 (1191)
Gdje je:
Vgr-brzina voznje granika, m/min
Potrebni okretni moment za okretanje granika iznosi:
My, = Mg + Mgin + Mgy = 22 + 115 4 0,2 = 137 kNm (1.192.)
Gdje je :
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Mg = My, - staticki moment, kNm
My, — dinamicki moment, kNm

M, .4 —moment nagiba dizalice, kNm

10.5. Nominalna snaga motora za ustaljenu gibanje

Nominalna snaga elektromotora se odreduje prema potrebnom okrethom momentu za
okretanje granika Mg,
Mg, » wgr  137-0,03

nu n 0,65

Gdjeje: (1.193))

v 28 . .
wgy = —2— = ——= 0,03 o/s- kutna brzina granika
Xmax 1660

n = 0,65- gubici mehanizma za okretanje

10.6. Moment na reduktoru motora

Potrebni moment na reduktoru iznosi:

My =or 137 112k
R=5 " T 1g3” ol
Gdje je:
_ ) ) (1.194.)
M- potrebni moment za okretanje granika, KNm

~z, 185
T

== = 12,3 — prijenosni omjer zupcanika
1

Dok brzina izlaznog vratila reduktora tj. brzina pogonskog zupcanika iznosi:

Ny = Ngy " I, = 0,27 - 12,3 = 3,3 okr/min (1.195.)
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10.7. Odabir elektromotora i reduktora mehanizma za okretanje granika

Na temelju izraCunate snage motora, momenta pokretanja i izlazne brzine vratila

reduktora odabran je elektromotor s ko¢nicom i reduktor sljedecih karakteristika.

Tablica 10.1. Karakteristike elektromotora

mehanizma za okretanje granika

Tablica 10.2. Karakteristike reduktora

mehanizma za okretanje granika

Vrsta zup€anika

Stoznici s ravnim zubima

Tip reduktora

FAF107R77AM132S/M

Izlazna brzina
vratila

Nyrp = 3 0/Min

Moment Mg max = 7680 Nm
reduktora

Broj stupnjeva 2
reduktora

Prijenosni omjer ip =489

elektromotora

Tip motora DRE132MC4/BE11/FF
Snaga motora | Pgy = 7,5 kW
Brzina motora | ng, = 1470 okr/min
Maksimalni Mgy = 49 Nm
moment

motora

Moment Iy ey = 280 -
inercije 10~* kgm?

Izlazno vratilo | @ 38x80 mm
elektromotora

Tezina mgy = 63 kg
elektromotora

Tip koc¢nica jednoceljusna (BE11)

Moment
kocnice

MK,mot = 80 Nm

Pozicija M4-horizontalna
montiranja
Izlazno 0 90 /0 38 k6 x 80 mm

vratilo/ulazno
vratilo

Masa reduktora

mg = 330 kg

Izlazno vratilo

0 38 k6 x 80 mm
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10.7.1 Provjera nominalne snage elektromotora kod pokretanja

Reducirani moment inercije na osovini motora :

I Nk \?
bream = 12+l + 1 ()
EM
3,1-10° (0,27)2
0,68 1470

Leary = 1,2-280-107* +

Ired,EM =0,2 kgmz

Moment pokretanja:

tr wgr

M
MP=Mst+Mdin=T' +1-¢

Wgy

" 22000 0,03
P~ 0,65 154

+0,2-3,3=7,3Nm

. -1470 _ -
wgy = n:g“ = "T = 154 s~ —kutna brzina elektromotora

154 — -
= 2EM — 2% — 33 52. kutno ubrzanje elektromotora
tp 07660

t, > 9" =0,76s -vrijeme pokretanja granika

Emax

Nominalna snaga elektromotora na temelju opterec¢enja kod pokretanja:

_ Mp - (A)EM _ 7,3 " 152
P17 T 1,7

P, = 0,7 kW

Pew = 7,5KW = P,,, = 6,3kW

Snaga elektromotora ¢e ZADOVOLIJITI

(1.196.)

(1.197.)

(1.198.)
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10.8. Proracun zupcastog para

Broj zubi gonjenog zupcanika iznosi z, = 185 a modul m = 12 dok potrebni razmak

vratila izmedu zupcanika iznosi a,, = 1210 mm. Zahvatni kut je standardni i iznosi @ = 20°.
Potrebi osni razmak vratila iznosi:

Zl+22_12 15+ 185
2 2

a=m = 1200 mm (1.199.)

Buduci da je potrebni osni razmak osi vratila manji od stvarnoga, izvrsit cemo pomak profila.

a 1200 .
— _ . - . = 1.200.
a,, = arcos (aw cos(a)) arcos (1210 cos(20)> 21,26 (1.200.)

Za potrebni pomak profila evolvente funkcije iznose:

ev(a,,) —ev(a)
2 - tan(a)

X1+X,=(2z1+2) -

Gdje je:

. 20 -m
ev(a) = tan(20) — 180°

= 0,0149

. 2126w
ev(a,,) = tan(21,26") — ———— = 0,0180

180 (1.201.)
0,0180 — 0,0149

2 - tan(20)

X, + X, = (15 + 185) - = 0,85 mm

Pomak X, = 0,4 mm — proizvoda¢ ,,Rothe Erde*

Da bi se povecala nosivost pogonskog zupcanika, odabran je pomak

profila.

X; = 0,45 mm

Fakultet strojarstva i brodogradnje 113



Ivan Sepcevié

Diplomski rad

10.8.1. Karakteristike zupcastog para

Tablica 10.3. Karakteristike pogonskog zup¢anika mehanizma za okretanje granika

Modul zupcanika

Broj zubi pogonskog zupcanika

Zahvatni kut [°] a, = 21,26

Promjer diobene kruznice [mm] di=2z;-m=15-12 = 180 mm

Promjer tjemene kruZznice [mm]

dpn=di+2-m-(1+x)=15-14-(1+0,4)
= 214,8 mm

Promjer kinematske kruznice [mm] dy, =d; =180 mm

dpp=di—2-m+2-x,-m—2-c-m

Promjer podnozne kruznice [mm] dfy =180—-2-12+2-045—-2-0,25-12
dfy = 151 mm
Promjer temeljne kruznice dp = d; - cos(a) = 180 - cos(20) = 169 mm

10.8.2. Kontrola naprezanja zupcanika

Tangencijalna sila na pogonskom zupc€aniku iznosi :

R = 2 Mg _ 2-11200 — 125 kN (1.202.)
v~ d, 180
Savijanje u korijenu zuba iznosi:
Fy
OF =3 V:n “Yp1 Ve r Kpar < Opp1
(1.203.)
—125000 2,36-0,73-0,68=102N 2
oF =120-12 ~ ) ,68 = /mm
Gdje je:
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F:,, = 125000 N—tangencijalna sila na kinematskoj kruznici

b = 120 mm —Sirina zupCanika

Yr = 2,36- faktor oblikaza z; =15, x; = 0,45i 8 = 0[13.] str. 72.
Faktor udijele opterec¢enja se raCuna prema :

Y—-l— 1 =0,73
£ g, 136

&, — Stupanj prekrivanja

Stupanj prekrivanja se ra¢una prema :

T2 T T i
NTA —rA +rh 14 —sina-a
De

€a

pe =m-m-cos(a) =12 -m - cos(20) = 35,4 mm —korak zahvata

_ V902 + 847 +/1126,82 + 10432 — sin(20) - 1200 _
- 35,4 -

Ea 1,36

Faktor raspodijele opterecenja
Keq = q1 " €4 = 0,5-1,36 = 0,68
Gdje je:
%=fGMf=me=11Mﬂwm&%¥=6%>=a5

Za C.1531 plameno kaljen dopusteno naprezanje iznosi:

OFlim 270
Opp1 = —SF = 13

= 207 N/mm?

Sr = 1,3 —sigurnost protiv loma zuba za interminiraju¢i pogon prema
[13] str.70.

Orp1 = 207 N/mmz => Of = 102 N/mmz

Kontrola u odnosi na dozvoljenu ¢vrstocu boka (Hertzov pritisak)

u+l F,

u b-d, H*

UH1=ZM'ZH'Ze'\/

(1.204.)

(1.205.)

(1.206.)

(1.207.)
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Gdje je:
Zy = 189,5—— — faktor materijala za C/C [13.]

X1+ x5

7y = f( — 0,004; 8 = 0) — 2.4 — faktor oblika boka [13]

Z1+ 2z,

4—¢g, 4—1,36 . o
Z, = 3 = 3 = 0,93 — faktor stupnja prekrivanja

185
Tz t1 72000

185 120-180
15

oy, = 189,5-2,5-0,93 - -1 = 805 N/mm?

Dopusteno naprezanje za C.4732 plameno kaljen, na Hertzov pritisak
iznosi:

_ OHlim _ 1100 _ 2
OHdop = ¢ — = i1 1000 N/mm

Ondaop = 1000 N/mm? > gy, = 805 N/mm?

Zupcanik ¢e ZADOVOLIJITI uslijed naprezanje na savijanje u krojenu zuba i naprezanje na

Hertzov pritisak.
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11. Mehanizam za voZnju granika

Cijela konstrukcija ¢e se voziti na n; = 8 kotaca. Kod proracuna snage za pokretanje

granika, tezina tereta Ce se izostaviti poSto se pretpostavlja da granik miruje dok obavlja rad.

Ukupna masa konstrukcije s teretom je G,; = 1015 kN a bez tereta G, = 935 kN.

11.1. Odabir kota¢a mehanizma za voZnju granika

Posto ¢e cijela konstrukcija biti na 8 kotaca i ako pretpostavimo da ¢e se tezina

ravnomjerno rasporediti sila na jednom kotacu iznosi:

F kotmax =

Gdje je:

Ny

Gy, — teZina cijelog granika, kN

n, = 8 — broj kotaca granika

G 1015

127 kN

Za odabranu silu na jednom kotac¢u odabrani su kotaci

Tabela 11.1. Pogonski kota¢ mehanizma za

voZnju granika

(1.208.)

Tabela 11.2. Gonjeni kota¢ mehanizma za
vozZnju granika

Promjer kotaca

D = @315 mm

Promjer kotaca

d = 315 mm

Vozna Sirina kotaca

X = 130 mm

Vozna Sirina kotaca

X = 130 mm

Vozni oblik kotac¢a

Bandaze s obje

Vozni oblik kotaca

BandaZe s obje

strane strane
Masa m = 120 kg Masa m = 120 kg
Pogon kotaca Izlazno vratilo Pogon kotaca /
Spoj s Boc¢no/svornjak Spoj s Bo¢no/svornjak
konstrukcijom konstrukcijom
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11.2. 1zbor elektromotora za pogon granika

11.2.1. Snaga potrebna za ustaljenu voinju

Potrebna sila za ustaljenu voznju, ako pretpostavimo da ¢e se tezina ravnomjerno

rasporediti na 8 kotaca, iznosi:

Fy =Gy f, =935-0,015 = 14 kN
Gdje je:
(1.209.)
G2 = 935 kN-tezina konstrukcije bez tereta

f» = 0,015 — specificni otpor voznje

Potrebna nominalna snaga za ustaljenu voznju:

o Py 14:28
e ek 0,98-60-2

=3,3kW

Gdje je:

Fy, = 14 kN — Potrebna sila za ustaljenu voznju (1.210.)
Vgr = 28 m/min-brzina voznje granika

Nvoz = 0,98- gubici voznje

k = 2-koficijent ukupnog broja motora (dva motora za pokretanje

granika)
11.2.2. Snaga potrebna za pokretanje granika
Prilikom pokretanja motor mora savladati silu inercije cijeloga granika.
Fin =By -my-a;=12-953-0,15=17 kN
Gdje je:
By = 1,2 -faktor sigurnosti od 20% (1.211.)

my = 95,3 t-masa cijele konstrukcije

ag = 0,15 m/s® -ubrzanje granika [3] str. 225.

Dok broj okretaja kotaca pri ustaljenoj voznji iznosi :

Fakultet strojarstva i brodogradnje 118



Ivan Sepcevi¢ Diplomski rad
v, 2 okr
e = dkg-rn - 0,31? = 83 o (1212)
Sila pokretanja:
Fp=F,+F, =144 17 =31kN (1.213))
Nominalna sila:
Fy =0,6-Fp = 18,6 kN (1.214.)
Nominalna snaga elektromotora:
Fy v, 18,6 - 28
frp = 7’1:02 2 " oo8q0z MY (1.215))
Pgy = 55kW > B, , = 44 kW
Odabran sklop elektromotora, reduktora i ko¢nice
Tablica 11.1. Karakteristike pogonske jedinice mehanizama za voZnju granika
Snaga elektromotora P =5,5kW
Broj okretaja elektromotora ngy = 1455 okr/min
Moment elektromotora Mgy = 36 Nm
Moment na izlaznom vratilu reduktora Mggp = 1820 Nm
Prijenosni omjer reduktora irgp = 57
Izlazna brzina vratila reduktora Nggp = 26 okr/min
Moment koc¢nice Mg = 110 Nm
Moment inercije elektromotora Igy = 255+ 10~ *kgm?
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11.2.3. Provjera elektromotora obzirom na pokretanje

Moment pokretanja iznosi:

WEM 1455
Mp = Iy + Mg, = 0,952 —— + 44 = 58 Nm (1.216.)
tmin 10
Gra ( Vgr )2 95300 / 28 \?
Ip=p"1 +—-( ) =1,2-255-10"* + ( )
R=F et = 0,93 \1455 (1.217))
Iz = 0,952 kgm?
M. = Fy (vgr ) _ 14000 (0,467) — 44N 1218
st = \og/ ~ 093 \1523) =1 (1218.)
Mr 38 6<17..2 1.219
M., 36 MOSL7- (1.219.)
Provjera reduktora obzirom na maksimalni moment:
MP,K == Mp ) iRED == 58 ) 57 - 3306 Nm
MP,K = 3306 S_] " MRED == 3640 Nm
Mp x —maksimalni pokretni moment na kotacu, Nm (1.220.)
j = 2 —koficijent ukupnog broja reduktora (dva reduktora za pokretanje
granika)
Odabrani moment reduktora i elektromotora ¢e ZADOVOLIJITL
11.2.4. Provjera kotaca na proklizavanje:
Sila adhezije izmedu kotaca i podloge
Gz g 93500 - 9,81
Fog = fy =0,15————= 17200 N
Ny 8
Gdje je:
(1.221.)

G, = 935 kN-tezina konstrukcije bez tereta
fa = 0,15 —adhezijski koficijent za uprljane traénice [3.] str.224
ng, = 8 — broj kotaca granika

Sila Sto ju daje najveci pokreni moment na kotacu:

Fakultet strojarstva i brodogradnje 120



Ivan Sepcevi¢ Diplomski rad

Fp = Mei 3390 _ 0500 N
dy *Ngpog 0,315 2
d;, —promjer kotaca, m (1222.)
Ny pog = 2 —broj pogonskih kotaca
Do proklizavanja ne¢e do¢i posto je:
F,q = 17200 N > F, = 10500 N (1.223))
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12. ZAKLJUCAK

Prema prethodno obavljenom proracunu projektirana je i konstrukcijski razraden okretni
granik s jednokrakim dohvatnikom. Konstrukcija granika, osim §to treba biti u skladu s

proracunom, mora biti i1 u skladu s vaze¢im zakonima i pravilnicima u Republici Hrvatskoj.

Granik se sastoji od dohvatnika, gornjeg stupa, platforme, lezaja granika, donjeg postolja,
protuutega dohvatnika i protuutega granika. Dohvatnik i gornji stup su konstruirani od limova
u kutijastoj izvedbi. Kutijasta konstrukcija dohvatnika predstavlja alternativno rjeSenje
reSetkastoj konstrukciji ako uzmemo u obzir cijenu i vrijeme zavarivanja. Gornji stup je
konstruiran da zadovolji sva naprezanja i u skladu s potrebnim nagibom za voznju protuutega
granika. Platforma je konstruirana od dviju temeljnih plo¢a i dva uzduzna nosaca, Koji su
kolinearni sa bo¢nim stranicama stupa, te u cjelini tvore kutijasti profil koji ¢e zadovoljiti
potreban progib uslijed protuutega granika. Kao lezaj granika odabran je valjkasti kugli¢ni
lezaj proizvodaca Rothe Erde koji prenosi sva opterec¢enja. Donje postolje je konstruirano od
stupa i portala s dvije noge. Stup je izveden savijanjem lima u potreban promjer Kkoji je
odreden prema promjeru lezaja granika i kao takav ¢e zadovoljiti. Portal s dvije noge je
odabran iz razloga posto smo hitjeli dobit stati¢ki odredenu konstrukciju i bolju raspodjelu
opterecenja na kotace prilikom okretanja granika. Takoder je konstruiran u kutijastoj izvedbi.
Protuuteg dohvatnika je izveden od celi¢nih Sipki zbog jednostavnosti montiranja i ostalih

konstrukcijskih razloga a protuuteg granika od betonskih ploca.
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14. PRILOZI

l. Pogonske jedinice mehanizma za dizanje tereta

Il.  Pogonske jedinice mehanizma za promjenu dohvata
I1l.  Pogonske jedinice mehanizma za okretanje granika
IV. Pogonske jedinice mehanizma za voznju granika

V.  Tehnicka dokumentacija

VI. CD-R disc
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Prilog I.

Pogonske jedinice mehanizma za dizanje tereta
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Elektromotor za dizanje tereta

Type of motor : Motor

Type : 3CWAG 250S/M-06E-TH-TF-BRG1000

Motor data :

Series : WEG Modular System Motor (EUSAS)

Housing material : Grey cast iron

Efficiency class n : IE3-93.5%

Type : 3CWA

Motor power : 37 [kW]

Rated speed : 980 [rpm]

Rated torque : 361 [Nm]

Voltage : 400/690 [Vl

Frequency : 50 [HZ]

Connection : DIY

Rated current : 68 /39 [A]

Starting to rated current : 7.0

'cos @' : 0.84

Protection class : IP 55

Mounting position : B3

Mounting position of the terminal box : T - cable entry |

Insulation class : F

Mass moment of inertia : 1290x10°° [kgm?]

Output shaft : @ 65 m6 x 140 mm

Keyway : DIN 6885.1

Painting : LC1 - Indoor installationneutral atmosphere

NDFT 60 pm (C1 - DIN EN ISO 12944-5)
Color: RAL 5009 (Azure blue)
Weight : 446 [kal

Further motor executions :
Fan:
Temperature controller :

Ball bearing :

Brake data :

Type :

Supply voltage for rectifier :
Rectifier / brake type :

self ventilated

Bimetal switch NCC (TH) and PTC thermistor
(TF) for switch off

Standard

BRG1000 (Nm]
Choice is necessary!
Choice is necessary!
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Reduktor za dizanje tereta

Gear series : Helical bevel gear unit

Type : KUA 139A WN

Operation data :

Ambient temperature : +20 °C

Type of operation : S1

External motor data

Motor power : 35 [kW]

Rated speed : 980 [rpm]

Gear data :

Max. perm. thermal power limit at +20 °C and S161 [KW]

operation :

Output speed : 28 [rpm]

Output torque : 11899 [Nm]

Rated torque :

Service factor :

Gear stages :

Ratio :

Circum ferential backlash (min-max) :

As a result of the selected input type (adapter

or input shaft unit) the output torque was
reduced because of torque losses!

20000 [Nm]
1.70

3

35.03

2'- 4

Reduced circum ferential backlash (min-max)(OPTION) :2' - 4'

Perm. input torque at fB1 :
Max. perm. input speed :
Mounting position :
Hollow shaft :

Keyway :

Painting :

Color :
Weight :

Input side :
Type :
Input shaft :
Keyway :

Further executions gear unit :
Lubricant :

571 [Nm]
1800 [rpm]
H30

J 120 H7 [mm]
DIN6885.1

LC1 - Indoor installationneutral atmosphere
NDFT 60 ym (C1 - DIN EN ISO 12944-5)

RAL 9007 (Grey aluminium)

585 [ka]

Input shaft unit WN
@48 k6 x 110 mm
DIN6885.1

Mineral oil - CLP ISO VG 220

Fakultet strojarstva i brodogradnje

127




Ivan Sepcevi¢ Diplomski rad

Prilog II.

Pogonske jedinice mehanizma za promjenu dohvata
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Sklop elektromotora, reduktora i koénica mehanizma za promjenu dohvata

Product information Ew
§l°blll\'!

AC gearmotor

FVF107DRE160M4BE20/TF

Rated motor speed [1/min] - 1470
Cutput speed [1fmin] - 10
Overall gear ratio D 146,459
Output torgue [Nm] : 8750
Semvice factor SEW-FB S0,90
Mounting position SM1
Prime / top coat - 7031 Blue Grey (20070310)
Position of connectorfterminal box [(1:0

Cable enfry/connector position X
Hollow shaft [mm] - 85
Permitted output overhung load with [N] - 65000
n=1400

Lubricant quantity 1st gear unit [Liter] - 24,5
Flange diameter [mm] - 450
Motor power kW]-92
Duration factor 1 51-100%
Efficiency class tIE2
Efficiency (50/75/100% Pn) [%]:90.4/90,7/90
CE mark “No
Motor voltage V1 - 230/400
Wiring diagram “R13
Frequency [Hz] : 50
Rated current [A]-32/18,3
Cos Phi - 0,80
Thermal class - 130(B)
Motor protection type C P54
Design requirement M=

Met weight [Kag] - 355
Braking torque [Nm] - 200
Brake voltage M1:230

Fakultet strojarstva i brodogradnje 129



Ivan Sepcevi¢ Diplomski rad

Prilog IlI.

Pogonske jedinice mehanizma za okretanje granika
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Elektromotor mehanizma za okretanje granika

Product information

AC gearmotor

DRE132MC4/BE11/FF

Rated motor speed
Mounting position

Prime / top coat

Position of connector/terminal box
Cable entry/connector position
Output shaft

Flange diameter

Motor power

Duration factor

Efficiency class

Efficiency (50/75/100% Pn)
CE mark

Motor voltage

Wiring diagram

Frequency

Rated current

Cos Phi

Thermal class

Motor protection type
Design requirement

Net weight

Braking torque

Brake voltage

[1/min] :
:B5
- 7031 Blue Grey (20070310)

1470

[1:0

X
[mm] :
[mm] :
kwWl:75
- $1-100%

t1E2
[%)] :

- 400/690
:R13
[Hz] :
[A] -
:0,82
2 130(B)
: IP54
:IEC
[Ka] :
[Nm] :
1230

38X80
300

88,9/895/89
No

50
148/86

63
80

Additional feature and Options:
Output shaft: 38X80 mm

Brake BE11 single brake (standard brake) (230 V, 80 Nm)
Brake control BGE- Electronic brake actuation 230 V or 400 V
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Reduktor mehanizma za okretanje granika

Product information

Stand-alone gear unit

FAF107R77AM132S/M

Overall gear ratio

Output torque

Mounting position

Pnme / top coat

Qutput shaft

Bore on input side (D1 x L1)
Adapter flange diameter (G5)
Permitted output overhung load at
n1=1500

Lubricant quantity 1st gear unit
Lubricant quantity 2nd gear unit
Flange diameter

Net weight

[Liter]
[Liter]
[mm]
[Ka]

- 489,00

- 7680

- M4

- 7031 Blue Grey (20070310)
- 90

- 38 x 80

- 300

- 65000

: 36,5
- 3,4

- 450
- 330

Fakultet strojarstva i brodogradnje

132



Ivan Sepcevi¢ Diplomski rad

Prilog IV.

Pogonske jedinice mehanizma za voznju granika

Fakultet strojarstva i brodogradnje 133



Ivan Sepcevié Diplomski rad

Pogonski kotaé granika

Technical description

ltem 1

1 Demag wheel block
DRS-315-A75-D-90-B-X-F

The Demag wheel block is a travel wheel in a box housing which can be used for universal applications in all
industries, for almost all types of movements as well as for supporting, driving and guiding. Due to the modular
principle, the amount of project engineering work, design and manufacture of travel units is reduced to a minimum.
The excellent form and position tolerances between the travel wheel and the housing facilitate assembly and reduce
installation and alignment work. The split block housing allows replacing the travel wheel without disassembly of the
wheel block in the case of top connection. Due to the perfectly matching components — from the wheel block aver the
gearbox up to the motor — complete transfer units can be built up very easily.

The wheel block is designed according to our publication 203 352 44, which we will send to you upon request.

Technical data:

Driven wheel block A

Hub profile acc. DIN 5480 NT5

Travel wheel diameter 315 mm

Travel wheel width 130 mm

Travel wheel tread: 90,0 mm

Travel wheel contour with flange on one side

Travel wheel matenal: EN-GJS-700-2 spheroidal graphite cast iron
Net weight appr. 114, 4 kg

Equipment:

Wheel block prepared for pin connection

Wheel block prepared for torque bracket fitting

Painting:
RAL 7001, silver grey

Documentation:
Operating instruction/Installation guide
EU document according to the Machinery Directive
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Gonjeni kotal

Technical description

Item 1

1 Demag wheel block
DRS-315-NA-A-90-B-X-X

The Demag wheel block is a travel wheel in a box housing which can be used for universal applications in all
industries, for almost all types of movements as well as for supporting, driving and guiding. Due to the modular
principle, the amount of project engineering work, design and manufacture of travel units is reduced to a minimum.
The excellent form and position tolerances between the travel wheel and the housing facilitate assembly and reduce
installation and alignment work. The split block housing allows replacing the travel wheel without disassembly of the
wheel block in the case of top connection. Due to the perfectly matching components - from the wheel block over the
gearbox up to the motor — complete transfer units can be built up very easily.

The wheel block is designed according to our publication 203 352 44, which we will send to you upon request.

Technical data:

Non-driven wheel block NA

Travel wheel diameter 315 mm

Travel wheel width 130 mm

Travel wheel tread: 90,0 mm

Travel wheel contour with flanges on both sides

Travel wheel material: EN-GJS-700-2 spheroidal graphite cast iron
Net weight appr. 120.8 kg

Equipment:

Wheel block prepared for pin connection

Painting:
RAL 7001, silver grey

Documentation:
Operating instruction/Installation guide
EU document according to the Machinery Directive
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Sklop elektromotora, reduktora i kocnica mehanizma za voinju granika

Product information

SEW

AC gearmotor

SAZ87DRE132M4BE11

Rated motor speed

Quiput speed

Cverall gear ratio

Quitput torque

Service factor SEW-FB
Mounting position

Prime / fop coat

Position of connectorfterminal box
Cable entry/connector position
Hollow shaft

Permitted output overhung load with
n=1400

Lubricant quantity 1st gear unit
Flange diameter

Motor power

Duration factor

Efficiency class

Efficiency (50/75/M100% Pn)
CE mark

Motor voltage

Winng diagram

Freguency

Rated current

Cos Phi

Thermal class

Motor protection type

Design requirement

Met weight

Braking torque

Brake voliage

[1/min] :
[1/min] :
: 57,00
[Nm] :
-0,90
T M1A
- 7031 Blue Grey (20070310)
[1:
X
[mm] :
[N] -

[Liter] :
[mm] :
kW] :

- 51-100%
CIE2
[%] -

s Yes

- 2307400

R13
[Hz] :

[Al:
10,85
2 130(B)
D IP54
CIEC

[Ka] :

[Nm] :

1230

1455
26

1820

0

70
15700

38

150 (Centering shoulder)
55

898/896/88,5

50
1837105

135
110

Additional feature and Options:

Brake BE11 single brake (standard brake) (230 V, 110 Nm)
Brake conirol BGE- Electronic brake actuation 230 V or 400 V
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Prilog V.

Komponente protuutega dohvatnika
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Kotacé protuutega dohvatnika 1

Technical description

Item 1

1 Demag wheel block
DRS-160-NA-A-65-B-X-X

The Demag wheel block is a travel wheel in a box housing which can be used for universal applications in all
industries, for aimost all types of movements as well as for supporting, driving and guiding. Due to the modular
principle, the amount of project engineering work, design and manufacture of fravel units is reduced to a minimum.
The excellent form and position tolerances between the travel wheel and the housing facilitate assembly and reduce
installation and alignment work. The split block housing allows replacing the travel wheel without disassembly of the
wheel block in the case of top connection. Due to the perfectly matching components — from the wheel block over the
gearbox up to the motor — complete fransfer units can be built up very easily.

The wheel block iz designed according to our publication 203 352 44, which we will send to you upon request.

Technical data:

Mon-driven wheel block MA

Travel wheel diameter 160 mm

Travel wheel width 29 mm

Travel wheel tread: B5,0 mm

Travel wheel contour with flanges on both sides

Travel wheel material: EM-GJ5-700-2 spheroidal graphite cast iron
Met weight appr. 17,7 kg

Eguipment:

Wheel block prepared for pin connection

Painting:
RAL 7001, silver grey

Documentation:
Operating instruction/Installation guide
EU document according to the Machinery Directive
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Kotacé protuutega dohvatnika 11

Technical description

Item 1

1 Demag wheel block
DRS-160-NA-B-0-B-X-X

The Demag wheel block is a travel wheel in a box housing which can be used for universal applications in all
industries, for almost all types of movements as well as for supporting, driving and guiding. Due to the modular
principle, the amount of project engineering work, design and manufacture of travel units is reduced to a minimum.
The excellent form and position tolerances between the travel wheel and the housing facilitate assembly and reduce
installation and alignment work. The split block housing allows replacing the travel wheel without disassembly of the
wheel block in the case of top connection. Due to the perfectly matching components — from the wheel block over the
gearbox up to the motor — complete transfer units can be built up very easily.

The wheel block is designed according to our publication 203 352 44, which we will send to you upon request.

Technical data:

Mon-driven wheel block MA

Travel wheel diameter 160 mm

Travel wheel width: 89 mm

Travel wheel contour: no flanges

Travel wheel material: EMN-GJ5-T00-2 spheroidal graphite cast iron
Met weight appr. 15,5kg

Equipment:

Wheel block prepared for pin connection

Painting:
RAL 7001, silver grey

Documentation:
Operating instruction/Inztallation guide
EU document according to the Machinery Directive
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40 Dinstantni prsten 3 1 0GDJ-0-28 €.0361 $131x10
45 Podloska 1 DIN 981 - MB19 Zn DIV
39 Podloska 8 DIN 128 - A10 Zn DIV
38 Vijak M10 8 DIN 961 - M10 x 20 5.6 Zn DIV
37 Distantni prsten 2 1 0GDJ-0-27 €.0361 ©$189,9x1140 55 kg
36 Distantni prsten i brtva 2 0GDJ-0-26 €.0361 $228x13
35 Vratilo meh. za prom. doh. 1 0GDJ-0-25 €.0361 600x9120 40 kg
34 Sklop vozitka s nosatima 1 0GDJ-0-24 1200x100x675 300 kg
33 Vijak 1 DIN 933 - M24 x 60 56 / In DIv
32 Podloska 57 |[DIN 125 - A 25 Zn DIV
31 Vijak 2 DIN 6914 - M24 x 130 10.9 / ZN DIV 1 kg
30 Vijak [ DIN 6914 - M24 x 120 10.9 / Zn DIV 1 kg
29 Plotica 1 & 0GDJ-0-23 €.0361 #150x®150x10
28 Matica 186 [DIN 6915 - M24 10 / ZN DIV
27 Podloska 374 | DIN 6916 - 25 Zn DIV
26 Navojna Sipka M20 1 0GDJ-0-22 €.0361 M20-N-40x1075
25 Cijev 1 0GDJ-0-21 €.0361 @42 ,Lx4x980
24 Poklopac lezaja 1 2 0GDJ-0-20 €.0361 ®300x10
23 Podloska 2 2 0GDJ-0-19 €.0361 ©$220x10
22 Svornjak 2 1 0GDJ-0-18 €.0645 #165x1900 300 kg
21 Podloska 1 1 0GDJ-0-17 €.0361 ®120x10 1 kg
20 Pogonski Z mehanizma za 1 0GDJ-0-16 €.1531 plkalj. ©215x120 28 kg
okretfanje
19 Sklop vozitka zubne lefve 1 0GDJ-0-15 1200x645 245 kg
18 Sklop zubne letve 1 0GDJ-0-16 €.0361 [=4645 423 kg
16 Navojna Sipka M30 L 0GDJ-0-14 €.0361 M30-N-75x1675 9 kg
15 [Sklop pog. kotata 2 |oGDJ-0-13 1600x500 529 kg
14 Svornjak 1 [ 0GDJ-0-12 C.0361 ®200x400 107 kg
13 Sklop gonjenog kotata 2 0GDJ-0-1 1600x400 495 kg
12 Osiguravajuca plodica 20 |0GDJ-0-10 €.0361 250x60x16 2 kg
N Distantni prsten 1 0GDJ-0-9 €.0361 ?197, Tx®170x109 6 kg
10 Sklop uznice 5 GOSAN ®700x100 48 kg
9 Osovina uznica 1 0GDJ-0-8 C.0645 1200x9170 195 kg
8 Postolje meh. za dizanje tereta 1 0GDJ-0-7 €.0361 2500x3500x15 318 kg
1 Protuuteg granika 13 0GDJ-0-6 Beton 2500x3500x1565 2241 kg
6 Sklop protuutega dohvatnika 1 0GDJ-0-5 €.0361 3000x1400x7#18 12019 kg
5 Sklop dohvatnika 1 0GDJ-0-4& €.0361 1890x1970x720 6723 kg
L Sklop gornjeg stupa 1 0GDJ-0-3 €.0361 26001060x10190 9805 kg
3 Sklop plafforma 1 0GDJ-0-2 €.0361 7000x3500x1322 18423 kg
2 Sklop lezaja 1 KD 320 br. 10. ©2031/Rothe Erde 739 kg
1 Sklop donjeg postolja 1 |oGDi-0-1 £.0361 6693x11950 14615 kg
Poz |Naziv dijela Kom[Norma/ Crt. Br. [Materijal |Dim. / Proiz. Masa
Datum Ime i prezime Potpis 3
Projektirao Ivan Sepcevit \
Razradio Ivan Sepéevit L FSB Zagreb
Crtao Ivan Sepéevit
Pregledao prof.dr.sc.Zvonko Herold Studij strojarstva
Mentor prof.dr.sc.Zvonko Herold
Objekt:  okretni konzolni granik Obijekt broj:
s jednokrakim dohvatnikom R. N. broj:
Napomena: Smijer: . Kopija
Konstrukcijski 3
Materijal: Masa: DIMPLOMSKI RAD
| /> [|Naziv: Pozicija: ngrl‘.ma.f: N
- _ Okretni granik s jednokrakim ‘ Ak
Merilo orainala 4oy atnikom-sastavnica Hsfova: 2
Crtez broj: OGJD—O List: 1




82 Vijak I DIN 6914 - M20 x 65 10.9 / Zn DIV
81 Podloska A DIN 6916 - 21 Zn DIV
80 Veza uzeta i bubnja A 0GDJ-0-35 C.0361 100x50x30
79 Podloska 3 1 0GDJ-0-34 €.0361 ®90x5
18 Svornjak & 1 0GDJ-0-33 €.0645 ?90x21 11 kg
7 Sklop kuke 1 Gosan 20 kg
76 Vijak 8 DIN 931-1 - M24 x 85 L6 / Zn DIV
15 Matica 16 DIN 934 - M30 L/ Zn DIV
Fh Podloska 8 DIN 125 - A 31 Zn DIV
13 Vijak 8 DIN 961 - M24 x 65 5.6 / Zn DIV
12 Matica 2 DIN 934 - M20 5/ Zn DIv
H Podloska 34 [DIN 125 - A 21 Zn DIv
10 Reduktor mehanizma za 1 KU_139A_WN-3D Watt-Drive 1295 kg
dizanje fereta
69 Lezaj 2 23936 CC_W33 ©250/9180/52SKF 1 kg
68 LeZaj bubnja 1 SYJ 100 TF 3 kg
67 Sklop bubnja 1 0GDJ-0-32 €.0361 ®740x1335 809 kg
66 Spojka 1 @55/910Bibus 70 kg
65 EM mehanizma za dizanje 1 3CWAG_280S_M-06E-TH-TF | BBRHGD500-ZM-3 | Watt-Drive 2131 kg
tereta - D
6L Nosac lezaja bubnja 1 0GDJ-0-31 €.0361 350x160x300 37 kg
63 Vijak 10 DIN 933 - M16 x 30 56/ Zn DIV
62 Podloska 10 DIN 125 - A 17 Zn DIV
61 Vijak 48 |DIN 6914 - M24 x 155 10.9 / Zn DIV 1 kg
60 Vijak A DIN 933 - M12 x 30 5.6 / Zn DIV
59 Podloska 8 DIN 125 - A 13 Zn DIv
58 Poklopac lezaja 2 1 0GDJ-0-32 €.0361 ®75x10 2 kg
5% Lezaj 1 6320-2Z ®215/96100/47/SKF 1 kg
56 Vratilo meh. za okrretanje 1 0GDJ-0-31 €.0361 1500x9100 95 kg
granika
55 Red. meh.a za okr. granika 1 FAF107R77AM132S__ M00394196 SEW-EURODRIVE 90 kg
54 Lezaj 1 6221-2Z ?190x®150x36/SKF
53 EM+K+R za promjenu dohvata 1 FAF107DRE160 MLBE20ff8c16c8 SEW-EURODRIVE 113 kg
52 Matica M70x2 1 DIN 981 - KM 14 Zn DIV
51 Podloska 1 DIN 981 - MB1&4 Zn DIV
50 Matica M140x2 2 DIN 981 - KM 28 Zn DIv 2 kg
49 Podloska 2 2 DIN 981 - MB28 Zn DIv
L8 Distantni prsten & 2 0GDJ-0-29 €.0361 8160x10
L7 Matica 8 DIN 934 - M24 5/ Zn DIv
L6 Vijak 32 [DIN 961 - M24 x 45 5.6/ Zn DIv
45 Vijak 48 |DIN 6914 - M24 x 185 10.9 / Zn DIv 1 kg
Lk Vijak 62 [DIN 6914 - M24 x 105 10.9 / Zn DIv 1 kg
43 Podloska 2 DIN 7989 - A 26 Zn DIv
42 Mazalica M10x1 tip A A DIN #1412 - AM10 x 1 Zn DIV
41 Matica M95x2 1 DIN 981 - KM 19 Zn DIV 1 kg
Poz |Naziv dijela Ko [Norma/ Cr.Br. |Materijal |Dimen/ Proiz. [Masa
Datum Ime i prezime Potpis 3
Projektirao Ivan Sepcevit \
Razradio Ivan Sepcevit L FSB Zagreb
Crtao Ivan Sepcevit
Pregledao prof.dr.sc.Zvonko Herold Studij strojarstva
Mentor prof.dr.sc.Zvonko Herold
Objekt:  okretni konzolni granik Obijekt broj:
s jednokrakim dohvatnikom R. N. broj:
Napomena: Smjer: . Kopija
Konstrukcijski 3
Materijal: Masa: DIMPLOMSKI RAD E
Naziv: Pozicija: F;.rl‘.ma.f: N
. Okretni granik s jednokrakim Al
Mjerilo orginala: . . Listova: 2
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14 13 12 11 10 9 1 6 5 L 3 2 ]
18120 3
i}
13000
|k C-C(1:5)
0 N N N
N d / / 4 1
A N d L/ =
N X g 4 / q 10 -1
N N d " |
d / / %
% N N B / |
P N N N N NG NG NG N N N N N A \\ N g d - N N N N NG NG N N N N N N N
~ N / % A
N q d p %
— | M24 N /
-7 d Z
M o \ . Jﬂ- . ﬁ 632 _, J\/ . Jn , N
| = = EERE S EEREE / NG
T % - = - - =1 - - =1 -B - 11— B A Y
J I y — I jl{lnf DN N N N NG N N N N N N N N N\ N N N N N N NI NI NI NI N N N ik wm wnY |\ wm l) me <o 2 I N
III III ‘ II ‘ 1 r
N N | I |/
’ H K I T | ~
° | | I e
— = ! N\
N S || IR A [ = | O A ¥
g s g e — T T T e — - 2 ———— —— — ———— e e e s ——
e T ——— _l"I'J/ — \LI T |- TTT -—
18470 < 10 1 1|1 r~ 1 — ||| Q. \
oA - 1 [ [ 1 ~— |1
— Il 1l Q Il QI
ISt H N H H
n | Y n y ! Y N
Y Z W= | NN N N N N N NG N N U N N N A\ N N N N N N N N N N N N N K Y
| i S PR e el
T | y N N < < N / N
%
I R S N R I O B y N V.7 ﬁ/ s D19k V7 AN N\
| A { = B “
| l ! \ N g / 1 9
H — e N { < y B N N N N N N N N N N NS NN
| | D | < N N q / , 3
p— comm— p
| S | 2 320 ' l, i 9
| 2%0 | B " A N d / “ L
I N ”
| | N O—0—10 i N ’ 1950 f g
A4 ¥ L 1 — %
| LN ~ ) PR LN '—‘H“—I—I—'\ 'L || ,L o o O - N7 ]l — P — P — -
| %& g:[ o— ©O— - Q[ %ﬂ) “ﬂ—l—l"_l_l_{ ? " P N %& i S g m 4 \ < m
i Sio TEF o0& .
| S R Y TP T T TS T S O
300 FTIT777777777777777777777777777777777777177777777
| | — N N
2 . < N N
y | —— %3 3 3
T | 3 R N
G % % | Eg § Eg
' -t 4-—— -t - - - —- -t -— - ——- - -t - — - — - — —_——t - —-—-— - — - -1 R R RA
) ) i \\25 B—B ( 1 : 5 ) R Eé
d / l R R R
! = R R B
N R N
R R N\
BN R N
R R 3
k3 3 ¥
R 3
R R ¥
S f
A-A (1:5) > 3 3
1 1 3 s 3
1 SR 3 ¥
o N ¥ A3 3
| 15 1 1 - 5 3
SR 3 R N2
4 R N R 3
3 0 10 : 21 )7 3 3
_ S 5 % \ ¥
% ‘| 1 (] i % N E ¥
7z YT CXT% XX TR CYXV XV XXV YW 16 % q % SR 3 1 R R
NIRRT SR N 1 9 R A
\ | ’ - 20 S
\ § 8 &3 3 3 3
BN R 3 3
K3 R23 I SIS AZZ k3 3 \Z N 3
e3 NN = | Il R N 3 N R
\E: R o iy [ N § \
% £} 3| @ T |ll= \ ] L \
E E: v o | & ——— LT | - s \ N NN
xR NN & | | © 3 ‘ 22270 2222V 74 ‘
g IS O 3 <
ES 823 S| = 3 \ANARNNRNNNNN NIl
S O SRR N
Ei £ 1y \ M2L4x1.5 B20H?/m6
R 5§§ Y ) SN .;E 77 \ 3 ———
e 8 g i g
£ = 9 1 18
I v / 21
Ei R M22 4 - 17
\:5 R 23 % y 3
N A\ / q
\ \ my | AT
%
T 7T 7 7 7 7 7 7777 T y d N N N N N N N N N N
|
320
= .
C
i 12
I )/
1 11
BLOHT/mé A
% i d 11 Broj nazivacode _ Dafum ime T prezime Pofpis
A d Projektirao lvan Sepcevic m‘
S—— Razradio lvan Sepcevit FSB Zagr‘eb
Crtao lvan Sepcevit
| Preqgledao prof.dr.sc.Zvonko Herold Studij strojarstva
I < Mentor prof.dr.sc.Zvonko Herold
| ISO-tolerancije Objekt:  gkretni konzolni granik Obijekt broj:
14 |ZOMETRIJA M 1:50 +0,350 . . . .
M2 L @1#0H11/h9 0 s jednokrakim dohvatnikom R. N. broj:
+0,182 Napomena: Smjer: Kopija
13 P28H11/h9 0 P J Konstrukcijski
. B20H1/m6 gg;’ Materijal: Masa: 37 ¢ DIMPLOMSK| RAD
. B30H?/mé +0,029 Naziv: Pozicija: Forma’r:AO
R T = __ Sklop dohvatnika g .
BLOHF/m6 +0, jerilo orginala: Listova: 1
-0,021
M 1:20 Crtez broj: List:
: 0GJD-0-4 1




23 |Zatik 4L |ISO 2338-20 C.0545 DIV
m6x55-A
22 |Matica 9 |[DIN 6915 - M22 10 / Zn |DIV
21 |Vijak 9 |DIN 6914 - M22x7#5 (109 / Zn |DIV
20 |Podloska 18 |DIN 6916 - 23 Zn DIV
19 |Sklop nosaca z.l. 1 0GJD-0-4-1 C.0361 L50x275x270 38 kg
18 |Vijak 2 |DIN 933 - M24x45 |5.6 / Zn |DIV
17 |PloCica 2 1 |0GJD-0-4-10 C.0361 250x60x10 2 kg
16 |Svornjak 1 |0GJD-0-4-9 C.0645 ®90x27H4 49 kg
15 |Distantni prsten 3 2 |0GJD-0-4-8 C.0361 D194 xP1F0x37 2 kg
14 | Tuljac 9 |0GJD-0-L4-7 C.06L45 DLOXLL
13 |Matica 9 |DIN 6915 - M24 10 / Zn |DIV
12 | Vijak 9 |DIN 6914 - M24x80 |10.9 / Zn |DIV
11 |Podloska 18 |DIN 6916 - 25 Zn DIV
10 |Sklop nosaca u.p. 1 0GJD-0-4-6 C.0361 900x2H1x5H1 95 kg
9 |Mazalica 3 [DIN #1412 - AM10x1 |Zn DIV
8 |Podloska 10 |DIN 125 -A25 Zn DIV
1 |Vijak 8 |DIN 961-M2L4x60 Zn DIV
6 |PloCica 1 4 |0GJD-0-4-5 C.0361 DIV 2 kg
5 |Distantni prsten 2 2 |0GJD-0-4-4 C.0361 ?19Lx®170x10 1 kg
L |Distantni prsten 1 1 0GJD-0-4-3 C.0361 ?194xD110x632 34 kg
3 |Sklop uznica 5 ®700/Gosan L8 kg
2 |Osovina 1 1 |0GJD-0-4-2 C.06L45 ®170x1950 343 kg
1 |Dohvatnik 1 |0GJD-0-4-1 C.0361 18470x1970x1138 | 1100 kg
Poz. [Naziv dijela Kom. |Norma/Cr. Br. Materijal|Dimenzije/Proiz. |Masa
Datum Ime i prezime Potpis 3
Projektirao Ivan Sepcevit \
Razradio Ivan Sepéevi@ L FSB Zagreb
Crtao Ivan Sepcevic
Preleta ot i Lvorks Fera
Objekt:  okretni konzolni granik Obijekt broj:
s jednokrakim dohvatnikom R. N. broj:
Napomena: Smjer: L Kopija
Konstrukcijski
Materijal: Masa: DIMPLOMSKI RAD  E
| /> [|Naziv: Pozicija: ngrlfma:f: A.Zr
Merilo orginala;] oklop dohvatnika-sastavnica Listova: 1
Crtez broj: 0GJD-0-4 List: 1




17 I 16 I 15 I 14 I 13 I 12 I 11 I 10 I 9 YF I 8 I ? I 6 I 5 I L I 3 I

2 | 1
18614
Q/ / Ra 25
18120
11423
s ,
| A
s10\/ :IF |
——————— u/ 10 |
T g
o |
N (@]
S o 3 X |
| % —_— o
) Wl | - ; :
|
6 s ——— b ———— bl ——— A \
( ? A Y o
20x45 : +1
=10 a0 = al0 a? 200 ~
) o | NI === = = s NG s | atl N __ 1 5 1 6
m M E
CE at
: at [ | IO
610 I L4LO ' i a?
|: B A 2
18698
B 13500
L 3500 |
|
|
A i A
| |
8 - """ =" =" - Y Y Y Y YW W X Y~ = =/ = lr __________________________________________________________________ — ____________________________________I_ ________________________ e i____
m \ ) | s00 .
| |
! |
< T i
d at
! 2 at I
| |
. | 20 8 |
| E(1:2) 12 Py = i
|
| \24 IxBLOHT ,
i : !
| N
o o Iﬁ I o
I r IES 5SS 3 S i o
i 9 ' i
| A 370 |
| 72 A O e N ' | { YT A | e | E(1:2)
L @210 sV | :
|
¢15I5A11 37 a7 37 a7 @170 A11 i
N e al al | i 2
\ |
: | v . —
£ a7 345 |
| i i\ at atl = e 205
(Il i) I N ol N B I S , 4 I B | S Ao ] . I _____ _
E | - E /
| EE I
) B | | N Y >
3x45’
350 980 11x1500(=16500) 13 4
B-B (1
2
A-A (1:5) v 300
_ s10 |/ -
2 \¢ s0l/ — s0l/
72 == 300 o DRI d/ 310 _5_10_ _|Z___ i T ST v
# s10 I/ , g )
J/ ________ TR TR TTLTTTRYTYTANYTRIRRTANYRRTTYTINYTITITINTTIN y \gg E%E g Eg\
y E EZ3 - ¥
3 9 7 ¥ ES & 5 a? ¥
B 2} Y £ & 10 L === ¥
° 3 Al o Y 13
E: A2 B2 7| Pl & & +=10 o Z
3 23 B2 ¥ X RE3 Z R
& & S Ra 25 2 ¥
X N7 R S Z ¥
= s/ ;
£3 Q\'\c) Z H
s10 |/ i
E S ¥ -
27\ o E s10 |/
______ 10 |/ O ! ———————
S /
L af] \
a\ ] AN /g FN sl <Ly g e Eae Ky BT
220 40
40 220 40
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