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POPIS OZNAKA

Oznaka
(D/d)min
A

Ajezgra

az

Imin

k

ky

L

Jedinica

mm
mm

mm

mm
mm
mm

mm

2 2 Z2 Z2 Z2 Z2 Z2 Z

m/s

mm

mm

mm?®

mm?*

Opis

Minimalni odnos za uznicu i bubanj

Povrsina popre¢nog presjeka profila

PovrSina jezgre vijka

Dimenzija zavara 1

Koeficijent pregiba uzeta u sustavu uznica
Proracunski promjer

Promjer uznice

Odabrani promjer

Najveca udaljenost povrSine zavara

Sila u uZetu

Dopustena sila

Orijentacijski faktor ispune

Kriti¢na sila

Maksimalna sila

Sila pritezanja vijka

Rezultanta sila

Sila u vijku

Sila u smjeru osi x lokalnog koordinatnog sustava
Sila u smjeru osi y lokalnog koordinatnog sustava
Vlastita tezina elementa

Ubrzanje sile teZe

Visina dizanja tereta

Minimalni polumjer tromosti

Moment inercije poprecnog presjeka oko osi x lokalnog
koordinatnog sustava

Moment inercije poprecnog presjeka oko osi y lokalnog
koordinatnog sustava

Moment inercije poprecnog presjeka oko osi z lokalnog
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WILILR

N

Ji

mm
mm
mm
Nmm
kg
Nmm
Nmm
N/mm?
N/mm?
N/mm?
mm

kN

mm
N/mm?

N/mm?

Nmm
mm

m/min

kg
mm

mm

mm

mm

mm

mm

mm

koordinatnog sustava

Krak djelovanja sile

Prevjes dizalice kod gradevinske izvedbe
Racunska duzina zavara

Moment savijanja

Masa elementa

Moment stabilnosti konstrukcije

Moment savijanja kod vij¢anog spoja

Dopusteni povrSinski tlak

Unutrasnji tlak

Vanjski tlak

Uspon navoja

Nosivost dizalice

Krak momenta

Lomna ¢vrstoca

Granica elasti¢nosti

Koeficijent sigurnosti

Moment torzije

Sirina ulezistenja u kontaktu

Brzina dizanja

Nosivost kuke

Moment otpora kruznog poprecnog presjeka
Polarni moment otpora profila

Moment otpora profila oko osi x lokalnog koordinatnog
sustava

Moment otpora profila oko osi y lokalnog koordinatnog
sustava

Najveca udaljenost ruba profila od osi y lokalnog
koordinatnog sustava

Udaljenost tezista u smjeru osi y lokalnog koordinatnog
sustava

Najveca udaljenost ruba profila od osi x lokalnog
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SAZETAK

U diplomskom radu prikazano je konstrukcijsko rjeSenje radioni¢ke dizalice za rad u
zatvorenim, poluotvorenim i otvorenim prostorijama. Konstrukcija dizalice ima moguénost
prenamjene za rad na visini gradevine u gradevinarstvu. Konstrukcija se sklapa u transportnu
izvedbu, koja je pogodna za prijenos na druge prostorije i lokacije. Za konstrukciju dizalice
odabrani su standardni Celi¢ni profili 1 limovi spojeni u zavarenu konstrukciju. Reakcije kod
dizanja 1 spustanja tereta se preko konstrukcije prenose na stope. Na krajevima stopa nalaze se
kotaci s gumenom oblogom i ko¢nicom. Gradevinska izvedba dizalice koristiti ¢e protuutege
za povecanje stabilnosti kod dizanja. Protutezi se stavljaju na krajeve stopa. U diplomskom
radu obrazloZit ¢e se odabir gotovih dijelova te izvrSiti kontrolni proracun. U procesu razrade

koriStene su strucne literature 1 postojeca rjesenja.

Kljucne rijeci: radionicka dizalica, gradevinska dizalica, vitlo s motorom, klizni nosac, klizne

stope, protuuteg.
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SUMMARY

The thesis present a construction solution of a workshop crane for operating in enclosed, half
opened and open areas. The construction crane has possibility to convert for operate at heights
in civil engineering buildings. The construction folds in the transportation construction, which
is suitable for transfer to a different premises and the location. For construction crane standard
steel sections and plates were selected and welded. Reaction forces which are resulting by
lifting and lowering the cargo are transmitted to the support legs. At the end of support legs
there are castors with rubber coating and brake. When using the construction crane in a civil
engineering, the counterweights are used to increased stability when lifting. Counterweights
are placed on ends of the support legs. In this thesis selection of the parts used is elaborated
and control calculation is performed. In the development process professional literature and

existing solutions were used.

Key words: workshop crane, construction crane, winch with motor, sliding support leg,

counterweight.
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1. UvVOD

Dizalice predstavljaju jedan od neizbjeznih strojeva u inZenjerstvu i gradevinarstvu. Danas
postoje u mnogobrojnim izvedbama gdje su prilagodene za specificnu upotrebu. Velifine
variraju u rasponu od najmanjih konzolnih dizalica koje se koriste u radionicama pa do
najvisih toranjskih dizalica koje se koriste za gradnju visokih zgrada. U ovom diplomskom
radu prikazat ¢e se konstrukcijsko rjeSenje dizalice koje se moze iz radionicke prenamijeniti u

gradevinsku konstrukciju.

1.1. Razrada problema

Jedan od glavnih razloga izrade dizalice je smanjenje ljudskog napora kod dizanja teskih
tereta, drzanje tereta na nekoj visini, te spuStanje tereta S visine. Razmatraju¢i samu
konstrukciju dizalice, potrebno je rijesiti sljedece probleme kod konstruiranja i razvoja
konstrukcije:

e Prihvat i otpustanje tereta

e Pogon i nacin dizanja tereta

e Nosivost i brzina dizanja

e Prijenos reakcija na konstrukciju i okolinu

e Transport konstrukcije dizalice

e Gabariti konstrukcije dizalice

e  Zastita korisnika.

1.2. Radioniéka izvedba

Radionicka izvedba predstavlja dizanje tereta u zatvorenom, poluotvorenom 1 otvorenom
prostoru s tvrdom podlogom. U radioni¢koj izvedbi dizanje tereta smatra se od razine podloge
do maksimalne visine dizanja (visine konstrukcije umanjena za dijelove koju sudjeluju u

dizanju).

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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1.2.1. Konstrukcijski zahtjevi za radionicku izvedbu

Konstrukcijski zahtjevi radionicke izvedbe proizlaze iz normi zastite na radu [1], normi o
konstrukciji dizalice [2] te zahtjeva zadatka. Dizalica mora biti konstrukcijski rijesena tako
da:
e ima mogucnost kretanja dizalice u zatvorenom i poluotvorenom polozaju bez tereta
e mora raditi sa smanjenom bukom i vibracijama
e maksimalna visina konstrukcije ne smije biti visa od 2700 mm [1]
e kod transporta iz jedne u drugu prostoriju, Sirina dizalice ne smije biti ve¢a od 800
mm [1] za sklopljenu dizalicu ili $ira od 1500 mm [1] za radno stanje dizalice zbog
prolaza i dimenzija vrata [2]
e ima mogucnost zadrzavanja tereta na zaustavljenoj visini, ¢ak i kad nestane energije
za pogon vitla
e ima mogucénost ruénog spustanja tereta uslijed nestanka energije
e unutra$nji razmak izmedu kotaca mora biti vec¢i od 800 mm, zbog standardne Sirine
Sahta poklopca
e udaljenost sredstva za dizanje tereta ne smije biti manja od 100 mm [2] od uznice

na maksimalnoj gornjoj poziciji.

1.2.2. Postojece izvedbe na triistu

Konstrukcijsko rjeSenje radionic¢ke izvedbe bit ¢e izradeno na slican nacin kao 1 postojece
izvedbe na trzi$tu. Na trzitu postoje mnoge izvedbe, a za diplomski rad prikazat ¢e se samo

nekolicina koja ¢e posluziti kao polaziste u razvoju proizvoda.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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1.2.2.1. Dizalica SC10004 tvrtke ,, Lift mate “

Ova dizalica je karakteristi¢na po obliku konstrukcije dizalice koja je lako sklopiva. Ima nisko
postolje te je time olakSan pristup vozilima ili teretu koji se nalazi na nekoj visini od podloge.

Pogonjena je ru¢no preko hidraulickog cilindra.

Slikal: Dizalica SC1000A u radnom stanju (slika lijevo) i u sklopljenom stanju (slika desno) [3]
Specifikacija prikazane dizalice dana je u tablici [Tablica 1]:

Tablica 1: Specifikacije dizalice SC1000A [3]

Tehnicka karakteristika Iznos
Masa dizanja /kg 1000
Masa dizalice /kg 115
Visina dizanja /mm 2445
Dimenzije dizalice u radnom pocetnom
polozaju.
Visina /mm 1675
Sirina /mm 1120
Duzina kraka stope /mm 1630

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3



Marko Zajec Diplomski rad

Tehnicki crtez dizalice prkazan je na slici [Slika 2]:
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Slika2:  Crtez s dimenzijama dizalice SC1000A [3]

Dimenzije dizalice prikazane su u tablici [Tablica 2].

Tablica 2: Dimenzije dizalice SC1000A [3]

Dimenzija Iznos
P1/mm 1000
P2 /mm 800
P3 /mm 700
A /mm 1675
B /mm 90
C/mm 1630
D /mm 1230
E /mm 150
F/mm 2445
G /mm 2330
H/mm -
I /mm 245

Fakultet strojarstva i brodogradnje 4
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1.2.2.2.  Dizalica LJ3RC tvrtke ,, Lift mate “

Ova dizalica je karakteristi¢na po protuutegu koji sprjecava prevrtanje dizalice uslijed dizanja
tereta i postolju koje je vozno u uzduznom i poprecnom smjeru. Dizanje se vrSi ru¢nom

polugom na hidraulickom cilindru.

Slika 3:  Dizalica LJ3RC [5]

Specifikacije dizalice navedene su u tablici [Tablica 3].

Tablica 3: Specifikacije dizalice LJI3RC [5]

Karakteristika Iznos
Masa dizanja /kg 350
Masa dizalice /kg 165
Visina dizanja /mm 2300-2500

Dimenzije dizalice

Visina /mm 1790
Sirina /mm 810
Duzina postolja dizalice /mm 1110

Fakultet strojarstva i brodogradnje 5
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Dodatne karakteristike dizalice prikazane su u tablici [Tablica 4].

Kotaci koji prenose reakciju
na podlogu su od
poliuterana te se mogu
okretati oko  okretnog
zgloba. Kotaci se fiksiraju

pomocu koc¢nice.

Tablica 4: Detalji dizalice LJ3RC [5]

Krak dizanja se produzuje i
fiksira rucicom koja se
umece u postojeée provrte
te se na taj nain odabire

zeljeni krak djelovanja.

1.2.2.3. Dizalica za osoblje SCT25E tvrtke ,,Huchez “

Ovaj tip dizalice sluzi za dizanje i spuStanje osoblja kroz okno ili tunel. Dostupna je u 3

razli¢ita modela koji se razlikuju po visini spustanja.

Slika4: Dizalica SCT25 E [4]

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Specifikacije dizalice SCT25 E prikazane su u tablici [Tablica 5].

Tablica 5: Karakteristike dizalice SCT25 E [4]

Karakteristika Iznos

Snaga motora /kW 0,75

Visina spustanja /m 25

Masa dizanja /kg 125

Brzina dizanja /m/min 9

Masa dizalice /kg 280

Vrsta pogona 3 — fazni motor 230/400 V

Dizalica SCT25 E ima moguénost beZi¢ne kontrole dizanja i spuStanja. Uz elektromotorni

pogon tu je 1 ruéni pogon koji dolazi do izrazaja kod nestanka elektri¢ne energije.

Slika5:  Dimenzije dizalice SCT25 E [4]

1.3. Gradevinska izvedba

Gradevinska izvedba predstavlja konstrukcijsko rjeSenje dizanja tereta uz zidnu gradevinsku
stjenku odnosno unutar gradevine uz zidove i otvore na strop. Postojeca rjeSenja traze sidrenje
konstrukcije u gradevinu. U prakticnim primjerima, uc¢vrS¢ivanje dizalice za gradevinu bude
nesigurno te se na taj nafin moze nastetiti sigurnost ljudi koji koriste dizalicu i koji se

zadrZavaju u njezinoj blizini. U ovoj izvedbi potrebno je i ostvariti dizanje tereta iz neke

Fakultet strojarstva i brodogradnje 7
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dubine, kao §to je rupa na tvrdoj zemlji (bunari, kanali), rupe na asfaltnim i betonskim

povrSinama (Sahtovi).

1.3.1. Konstrukcijski zahtjevi za gradevinsku izvedbu

Uz norme koje mora zadovoljiti u radionic¢koj izvedbi, potrebno je jos:
e Onemoguciti kretanje konstrukcije dizalice uslijed dizanja tereta
e Zaustaviti rad dizalice, ukoliko dode do ukljestenja tereta ili povecanja otpora
dizanja
e Sidrenje ostvariti koristeci protuutege bez oste¢enja podloge

e Da prema zadatku prevjes dizalice od ruba bude vec¢i od 500 mm.

1.3.2. Postojece izvedbe na triistu

1.3.2.1. Dizalica multi crane GS250 tvrtke Huchez

Dizalica je izvedena kao okretna. Ima moguénost da bude na stabilnom postolju i/ili
pokretnom postolju. Pokretno postolje je izvedeno kao auto prikolica sa stopama protiv

prevrtanja. Stabilnost se povecava sa utezima na postolju.

Slika 6:  Multi crane GS 250, izvedba bez voznog postolja (lijevo) i sa pokretnim postoljem
(desno) [4]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 8
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Dimenzije dizalice dane su na slici [Slika 7].
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Slika 7:  Dimenzije dizalice GS 250 [4]

Tehnicke specifikacije dizalice prikazane su tablici [Tablica 6].

Tablica 6: Karakteristike dizalice GS 250 [4]

Karakteristika I1znos

Masa dizanja /kg 250
Prevjes /mm 1300
Duljina uzeta /m 42
Brzina dizanja /m/min 2,3do 23
Masa dizalice /kg 260

Vrsta elektriénog motora 1 —fazni 230 V

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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1.3.2.2. Vitlo DT 950/E i postolje Stand 800/1000 [6]

Ovo vitlo je primjer koji se ¢esto moze vidjeti na gradilistima kod dizanja tereta uz stijenu.
Izvedba ove vrste dizalice dolazi i s postoljem za vitlo. Jedna od glavnih mana ovih dizalica je

sidrenje koje se ostvaruje vijcanim spojem za podlogu gradevine.

Slika 8:  Vitlo DT 950/E (lijevo) i postolje Stand 800/1000 (desno) [6]

Specifikacije vitla i postolja dane su u tablici [Tablica 7].

Tablica 7: Specifikacija vitla DT 950/E i postolje Stand 800/1000 [6]

Karakteristika Iznos
Vitlo

Masa dizanja /kg 950
Masa vitla /kg 76
Brzina dizanja / m/min 13,3
Vrsta elektri¢cnog motora 3-fazni 400 V
Snaga motora /kW 2,2
Dimenzije vitla

Duljina /mm 700
Sirina /mm 340
Visina /mm 520
Dozvoljeno opterecenje uzeta /KN 34
Promjer uzeta za dizanje /mm 7
Duljina uzeta /m 25x2

Fakultet strojarstva i brodogradnje 10
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Postolje

Dimenzije postolja

koja opterecuje postolje /kg

Visina /mm 3000
Sirina /mm 1580
Duzina /mm 2050
Masa postolja /kg 150
Maksimalna masa dizanja tereta 1000

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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2. IDEJNO RJESENJE KONSTRUKCIJE DIZALICE

Dizalica ¢e se koristiti za dizanje tereta do 750 kg uz mogucnost podeSavanja brzine dizanja

tereta. Spektar opterecenja ¢e biti srednji (S;). Opterecenje dizalice s teretom od 750 kg ¢e biti

manje zastupljeno od dizanja tereta mase 300 kg (okvirno). Dizalica ¢e se Koristiti povremeno

sveukupno 1 sat unutar 1 dana.

Parametri koji ulaze u proracun dizalice su:

Najveca nosivost Q = 7,5 kN

Najveca brzina dizanja tereta v, = 12 m/min
Najveca visina dizanja hp = 15 m

Najmanji prevjes L,,, = 500 mm

Pogonska grupa 1B,

Konstrukcijsko rjeSenje lake dizalice prema parametrima i konstrukcijskim zahtjevima

prikazano je na slikama (Slika 9), (Slika 10) i (Slika 11).

Slika9:  Idejno rjesenje konstrukcije dizalice za radioni¢ku izvedbu

Fakultet strojarstva i brodogradnje 12
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Dimenzije prostora izmedu kotata
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Slika 11: Idejno rjeSenje konstrukcije dizalice za gradevinsku izvedbu
ogradnje 13
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2.1. Glavni nosaé¢

Glavni nosa¢ sluzi za promjenu dohvata dizanja te za prijenos reakcija kod dizanja na
konstrukciju. Za popre¢ni presjek glavnog nosaca izabran je I profil. Glavni nosac je za
konstrukciju vezan preko svornjaka (B svornjak) s velikom glavom i rupom za opruznu
rascjepku prema standardu DIN 1434. Zakretanje slobodnog kraja glavnog nosaca na
konstrukciji sprije€eno je zavarenim okvirom. Dosjed izmedu svornjaka i konstrukcije treba
izvesti kao labavi zbog lakog izvlacenja svornjaka iz uleZiStenja. Za osiguranje od ispadanja
svornjaka iz svog lezajnog mjesta koristi se osiguravaju¢a opruzna rascjepka prema standardu
DIN 11024. Najvisa pozicija glavnog nosaca u sklopu sa zavarenom konstrukcijom i stopama
ne smije biti visa od 2600 mm mjereno od podloge na kojoj je smjeStena dizalica. Glavni
nosa¢ ¢e na konstrukciji biti usmjeren paralelno s podlogom. Ovakav nacin usmjerenja
omogucuje da glavni nosac ne klizi u horizontalnom smjeru tijekom promjene kraka dohvata.

2.2. Konstrukcija dizalice

Zavarena Konstrukcija dizalice preuzima reakcije glavnog nosaca, te prenosi sile reakcije na
stope. Konstrukcija je sastavljena od celicnih profila i ploca koji su spojeni zavarima. Na
konstrukciju su vijéanim spojem vezani vitlo i uznica 2. U profil koji sluzi za klizanje i spoj
glavnog nosaca, biti ¢e usmjeren paralelno s okvirom postolja. Nosaci stopa zamaknuti su za
9°. Kod radionicke dizalice razmaknuti nosaci stopa omogucuju da razmak stope u kKrajnjem
polozaju bude veci od 800 mm.

2.3. Zahvatno sredstvo za dizanje tereta

Prihvat tereta se ostvaruje preko okaste kuke. Okasta kuka na sebi ima osiguravajucu polugu
koja sprjecava slu¢ajno ispadanje tereta iz kuke. Kuka se za uZe spaja preko $kopca. Skopac
se spaja na kraj uzeta, koji je izveden prema preporu¢enim DIN normama (DIN 3093, DIN

1142). Za dizanje zahvatnog sredstva koristit ¢e se ¢eli¢no uze.

Slika 12: Skica sklopa zahvatnog sredstva za dizanje
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2.4.  Sustav skretajuéih uzZnica

Sustav skretaju¢ih uznica usmjeruje uze omogucujuci veci manevarski prostor izmedu Kuke i
rubova konstrukcije. Koristit ¢e se dvije uznice, a na svakoj uznici gubi se dio snage za
dizanje. Sklop uznice 1 je spojen za glavni nosa¢ preko osovine, a sklop uznice 2 je na
zavarenu konstrukciju spojen vij¢anim spojem. Tim rasporedom ostvaruje se neometana
promjena kraka dohvata.

UzZnica 2 Znica 1
T

Bubanj Kuka

Slika 13: Shema sustava skretajuéih uznica za dizanje
2.5.  Pogon dizanja

Za dizanje tereta primijenit ¢e se elektri¢ni motor. Elektri¢éni motor preko reduktora prenosi
snagu na bubanj. Na bubanj je vezano celi¢no uze. Brzina dizanja treba biti promjenjiva u
sluéaju finog namjestanja visine kod radionicke izvedbe ili povecanje brzine dizanja tereta
kod gradevinske izvedbe. Elektri¢ni motor, reduktor i bubanj tvorit ¢e jedan sklop vitlo s
motorom. Vitlo s motorom se na zavarenu konstrukciju spaja preko vijéanog spoja.

2.6. Stope

Stope su elementi koji povecaju stabilnost konstrukcije, preuzimaju reakcije konstrukcije i
prenose je na podlogu. Na kraju stopa nalaze se zglobni kotaéi s ko¢nicom. Stopa je za
konstrukciju vezana preko svornjaka s velikom glavom i rupom za opruznu rascjepku prema
standardu DIN 1434. Dosjed izmedu svornjaka i konstrukcije treba isto izvesti kao labavi,
zbog lakog izvlacenja svornjaka iz uleziStenja. Za osiguranje od ispadanja svornjaka iz svog
leZajnog mjesta, koristi se osiguravaju¢a opruzna rascjepka prema standardu DIN 11024.
Pomicanjem stopa na krajnje pozicije, radionicka izvedba dizalice se prenamjenjuje u
gradevinsku izvedbu. Kod radionicke izvedbe razmak izmedu stopa mora biti ve¢i od 800 mm

kolika je Sirina Sahta ili euro palete. Projicirana duljina izvucene stope mora biti ve¢a od
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projiciranog kraka glavnog nosaca, tako da pravac na kojem djeluje sredstvo za dizanje bude
iza pravca osi rotacije zglobnog kotaca. Kod gradevinske izvedbe na stope se postavlja ploca
za protuutege i protutezi koji povecavaju stabilnost i sprjecavaju prevrtanje kod dizanja
nazivnog tereta.

2.7. Kotac

Kotac¢ je element koji prenosi reakcije sa stope na podlogu. Kota¢ u otkoCenom stanju ima
ulogu pomicanja konstrukcije na poziciju dizanja i olakSava transport konstrukcije. Kota¢ u
zakoCenom stanju Sprje¢ava pomak dizalice tijekom dizanja i spustanja tereta. Obloga kotaca
treba prigusiti vibracije 1 buku te smanjiti oStecenje podloge.

2.8. Protuuteg

Protuuteg je element koji povecava stabilnost kod gradevinske izvedbe. Masa protuutega
mora biti takva da omogucéi ru¢no dizanje i namjestanje pomocu dvoje ljudi. Protuuteg mora
imati moguénost ru¢nog prihvata. Protuuteg se mora osigurati od ispadanja i pomicanja
tijekom rada dizalice.

2.9. Transport dizalice

Konstrukcija dizalice se moze iz radne izvedbe (radionicka ili gradevinska) sloziti u
transportnu izvedbu. Postupak demontaze sastoji Se od izvlacenja svornjaka glavnog nosaca,
pomicanje glavnog nosafa na mjesto rotacije te rotacije glavnog nosaca oko uleZiStenja
svornjaka. Na slican nacin izvlace se stope. Stope se nakon izvlacenja postavljaj na vertikalnu
poziciju i fiksiraju sa svornjacima za stope. Nakon fiksiranja stopa konstrukcija se polaze na
stranu stopa. Sirina dizalice u transportnoj izvedbi treba biti manja od 800 mm zbog prolaza

kroz vrata prostorija.

1250

Slika 14: Dimenzije transportne izvedbe za prolaz kroz vrata
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Vitlo s motorom

UZnica 1
[ Glavni nosag
T
' _ Fiksiranje glavnog nosata
__ Osovina guranja
UZnica 2
Konstrukcija

Fiksiranje stopa

Zglobni kotafi s koénicom -

I

Slika 15: Skica transportne izvedbe
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3. KONTROLNI PRORACUN DIJELOVA DIZALICE

Kod kontrolnog proracuna konstrukcije dizalice Koristit ¢e se prora¢un prema postojecoj
literaturi za izbor gotovih rjeSenja i standardnih dijelova Kkoji sudjeluju u dizanju tereta.
Kontrolni proracun ¢e se izraditi i kod spajanja gotovih dijelova na konstrukciju na mjestima

koja su pretpostavljena kao kriticna.

3.1.  Izbor uzeta za dizanje

Za prorac¢un uzeta koriste se iskustveni podaci prema predlosku [1]. Sile u uzetu prikazane su
na slici [Slika 16].

Uznica 2

0 Y
Slika 16: Sile koje djeluju u uzetu
Kod prora¢una dizanja tereta prema [7] u obzir se uzima utjecaj vertikalnih vibracija
konstrukcije uslijed grubog zahvata, ubrzavanja dizanja i sl. Za takva optere¢enja uzima se
dinamicki faktor v = y (vp), Koji ovisi 0 brzini dizanja tereta. Za brzinu dizanja tereta do
vp = 12 m/min, dinamicki faktor w = 1,15 prema [7] str. 144.

Sila tereta koja opterecuje uze, uzimajuc¢i u obzir dinamicki faktor iznosi:

Qp=Q Y=m-g-p=7500-1,15=8625N (1)
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Kod svake uznice gubi se dio rada za dizanje. Taj gubitak se opisuje kao gubitak rada zbog
trenja u lezajevima. Ukupnu silu dizanja tereta iz jednadzbe (1) koju mora savladati motor s

vitlom zajedno s gubitcima u uzetnicima iznosi:

_ O 8625 _ogon 2
P ne2 0982 @)
o = 0,98 Stupanj djelovanja uznice s kugli¢nim lezajevima, prema [7] str. 20.

Racunska sila loma prema [7] str.23.:

FLOM = SLOM ' FD = 3,55 - 8980 = 31880 N (3)

Stom = 3,55 Minimalni koeficijent sigurnosti uzeta za pogonsku grupu 1By, prema
tablici 1.3 - 1 prema [8] str. 101.

Minimalni potrebni promjer uzeta prema sili loma iz jednadzbe (3) iznosi:

] N 4-Fom _ | 4-31880 _ 719 4)
uzeta = ﬂ'ﬁsp'Rm_ 7-05-1570 "’ mm

fisp = 0,5 Faktor ispune - uzima se orijentacijski.

R, = 1570 Lomna ¢vrstoca uzeta, prema [7] str.25.
Odabrani promjer uzeta prema standardnoj vrijednosti iznosi:
douzeta = 9 MM
Prema odabranom promjeru uZeta izabrano je uze za dizanje tvrtke Huchez prema [4] str. 78
Pocinéano &eli¢no uZe promjera 9 mm s metalnom jezgrom, vlaéne &vrstoce 1960 N/mm?

— desnovojno namotano (Slika 17).

Slika 17: Uze tvrtke Huchez [4]
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Tehnicke specifikacije izabranog uzeta navedene su u tablici [Tablica 8]:

Tablica 8: Tehnicke karakteristike izabranog uZeta prema [4] str. 78

Tehni¢ka karakteristika Iznos
Promjer uzeta /mm 9
Konstrukcija uzeta: 6 x19
Radna masa dizanja /kg 1153
Radna masa vuce /kg 1921
Grani¢na masa kod koje dolazi do loma uzeta /kg 5763
Teoretska masa uzeta / kg/m 0,311
Potrebna duljina uzeta /m 20
Koeficijent sigurnosti prema proizvodacu 5

Kraj uZeta prema preporuci proizvoda¢u mora biti izvedeno prema slici [Slika 18]:

% XX XX

Slika 18: Izvedba kraja uZeta prema proizvodacu (lijevo) ispravno, (desno) neispravno [4]
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3.2.  lzbor kuke za dizanje

Kuka se izabire prema nosivosti koju predlaze proizvoda¢. Uze i okasta kuka se spaja preko

Skopca. Potrebna nosivost kuke iznosi:

Witly = 2.5 = 2025 4 _ 3517k 5
R= " K= ggr 4= g ®)
Sk =4 Faktor sigurnosti nosivosti kuke prema normi EN 1677-2 za kuku grade
10.

Izabrana je kuka HSW 10 proizvodaca ,,Pewag* (Slika 19).

Slika 19: Okasta kuka [9]
Tehnicke specifikacije okaste kuke dane su u tablici [Tablica 9].

Tablica 9: Tehnicke specifikacije okaste kuke [9]

Tehnicka karakteristika I1znos

Nosivost kuke WILL /t 4
A /mm 26
B /mm 109
dl/mm 34
d2 /mm 16
e/mm 131
gl /mm 31
h /mm 33
Masa kuke /kg 1,1
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Za povezivanje uzeta i kuke koristi se Skopac koji se izabire prema nosivosti okaste kuke.

Izabran je skopac CLW 10 proizvodaca ,,Pewag” (slika 18).

d
-
<
et
S
Slika 20: Skopac [9]
Tehnicke specifikacije skopca kuke dane su u tablici [Tablica 10].
Tablica 10:  Tehnicke specifikacije Skopca [9]
Tehnicka karakteristika I1znos
Nosivost Skopca WILL /t 4
b /mm 64
c/mm 15
d /mm 13
e/mm 72
g/mm 24
s /mm 18
Masa Skopca /kg 0,42
3.3. Izbor uznice 1
Prema [8] str.103. minimalni promjer uznice rauna se prema:
D
Dysnice = (E) "¢ douzeta = 12,5°1-9 = 112,5 mm (6)
min
(2) — 125 Minimalni odnos (D /d)nin uZnice za pogonsku grupu prema tablici 1.4 -
d/ min 18] str. 103
cp=1 Koeficijent pregiba, prema tablici 1.4-2 [8] str.1009.
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Prema odabranom promjeru uzeta i minimalnom ra¢unskom promjeru uZnice prema jednadzbi
(6) izabire se uznica tvrtke Huchez prema [4] str. 80. Sklop ¢eli¢ne uZnice s leZajevima (ref.
503) vanjskog promjera 200 (Slika 21).

Slika 21: UzZnica 1 [4]

Tehnicke specifikacije izabrane uznice 1, dane su u tablici [ Tablica 11]

Tablica 11:  Tehnicke specifikacije uZnice 1 prema [4] str.82

Tehnicka karakteristika Iznos

Vanjski promjer &(D) uznice /mm 200
Unutarnji promjer Zlijeba &(DG) /mm 172
Dopustena sila u uzetu za 90° /kg 1600
Promjer uzeta @ /mm 8/9
Promjer osovine & /mm 35
Lezaj 6207 2RS
Masa uznice /kg 41
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3.4. Proracun osovine 1

Uznica 1 je na lim glavnog nosaca spojena preko osovine 1. Osovina 1 ima ulogu preuzimanja
sila reakcija koje nastaju u uznici 1 uslijed dizanja tereta.

3.4.1. Sile koje djeluju na osovinu 1

Sila koja djeluje u uzetu izmedu uznice 1 i uznice 2 iznosi:

F —QD—8625—8800N 7
b1=72="005 = ™

y

{ K, Ky
< A
Iy,

Slika 22: Ukupna sila reakcija kojom osovina 1 djeluje na uznicu 1

Ravnoteza sila u smjeru lokalne osi x:
Sre
Fy = Fp, = 8800 N 8
Ravnoteza sila u smjeru lokalne osi:
S5 =0
Fy1 = Qp = 8625 N ©)

Rezultantna sila kojom osovina 1 djeluje na uznicu 1 iznosi:

Fri = |Fxa® + Fyy® = /88002 + 86252 = 12320 N (10)

Kut nagiba rezultante sile kojom osovine 1 djeluje na uznicu 1 prema (10) iznosi:

F, 8800
x1 — tg—1_ — 4-5,60 (11)

=t -1_2-
=R 8625
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3.4.2. Provjera naprezanja osovine 1

Sklop uznice 1 prema slici (Slika 23), sastoji se od dva kugli¢na lezaja koji su upreSani u
uznicu 1. Sila u uzetu koja djeluje na uznicu 1 prenosi se na osovinu 1 preko dva lezaja.
Usvaja se pretpostavka da se sila na lezajeve rasporeduje jednako. Prema zadanoj pretpostavci
na svaki lezaj djeluje polovica rezultante sile. Razmak izmedu lima glavnog nosaca i uznice 1
osiguran je pomocu dvije ¢ahure koje onemoguéuju pomak ve¢i od 1 mm uznice 1 prema
limu glavnog nosaca. Aksijalno pomicanje osovine 1 osigurano je s limenim plo¢icama koje
se nalaze u prorezu prema normi DIN 15058. Osovina 1 je zbog sile Fr; optere¢ena na

savijanje, odrez, unutra$nji i vanjski tlak.

- 66 _ )
UZnica 1 . s Lim
DIN 15058 %“x | m 1
Vijak M10 |
Al OGRS
\ | A
- |
N | 1 _{- 4
i ]
| ]
2~ :
- | -y
Distantna éahura § JF \l\ JF \43
N RN §
8 | 17 117 18
Slika 23: Sklop uZnice 1 s osovinom 1
‘Fl:.l Fl;l
2 2
|
it | K,
2 Ly, 26 2
74

Slika 24: Moment dijagram optere¢enja osovine 1
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Maksimalni moment koji se pojavljuje u osovini 1:

F 12320
Mg, = % Lpy = —— 24 = 147840 Nmm (12)
Udaljenost izmedu sile u lezaju sile reakcije u limu glavnog nosaca:
74 — 26
Lry = > = 24 mm (13)

Moment otpora osovine 1:
dopi” " T _35%.m
32 32

Povrsina poprecnog presjeka osovine 1:

Wory = = 4209,24 mm?3 (14)

dopi” " T _35%.m

Agr1 = e 962,11 mm? (15)
Savojno naprezanje osovine 1:

_ Mg, 147840 35 12 N ”

Ofr1 = WoRl - 4209’24 - ) mm2 URldop ( )

Or1dop = 130 N/mm?  Dopusteno naprezanje elika St 37, prema [10] str. 533.

Unutra$nji bo¢ni tlak kod povrsinskog kontakta lezaja uznice 1 i osovine 1:

B Fr1 12320 1035 <
PuR1 = g 2 tiogm 35217 > mm2 ~ PoRidop (17)
tiezaja = 17 mm Sirina leZaja prema [4], str.82.

PoR1dop = 74 N/mm? Dopusteni bo¢ni tlak celika St 37 za stezni spoj, prema Tablici 2.22
[11] str. 174
Vanjski boc¢ni tlak kod povrSinskog kontakta lima nosaca i osovine 1:

__ Fa 12320 N
PvRL = G 2 tum 3528 - mm?

< PoR1dop (18)

tiim = 8 mm Sirina oslonca lima
Naprezanje na odrez osovine 1:

Fay 12320
ToR1 = = = 6’4
ORL = o Aury  2-962,11

N
W < TR1dop (19)

Dopusteno tangencijalno naprezanje na odrez osovine 1 prema [7] str.150:

(20)

TRldOp = 0J6 ) O-dop = 0,6 ' 130 == 78 mm2

Dimenzije 1 izabrani materijal osovine 1 zadovoljavaju uvjete opterecenja.
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3.5.  Proracun glavnog nosaca
3.5.1. Sile na glavni nosaé¢

Na lim glavnog nosaca preko osovine 1 djeluju sile Fy; i Fyq. Sila Fyq na kraku 265 mm

uzrokuje moment Mg, koji vrsi savojno naprezanje glavnog nosaca te tla¢nu silu Fpyq,. Sila

F,

y1 uzrokuje savojnu silu F,

yiy- Za geometriju glavnog nosaca izabran je 114 profil. Na
glavni nosa¢ takoder djeluje i vlastita tezina glavnog nosaca G, na kraku od 150 mm od

uleziStenja B svornjaka.

A B
= o
T Gn §
W _-F x1
F,
A F
A Bx B - ox1 Man
F,
y F,
By
Gﬂ F nyl
150
800 830

Slika 25: Sile i reakcije na glavni nosa¢

Sila vlastite teZine glavnog nosaca:

G,=m, g=235-981=345N (1)

m, = 35kg masa glavnog nosaca dobivena prema informaciji CAD modela

Moment u nosacu nastao zbog djelovanja sile Fy; na kraku 265 mm:

Mgy = Fyq - 265 = 8800 - 265 = 2332000 Nmm (22)

RavnoteZa sila u smjeru lokalne osi x glavnog nosaca:

Shec

Fgx = F,; = 8800 N (23)
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Ravnoteza momenata oko tocke B:

ZMB:O

Mgy + Fy1 - 830 + G, - 150

Fay = 800 (24)
2332000 + 8625 -830 + 345 - 150
= = 11930 N
800
Ravnoteza sila u smjeru lokalne osi y glavnog nosaca:
Y =0
Fgy = Fy1 + Fay + G, = 8625 + 11930 + 345 = 20900 N (25)

3.5.2.  Proracun zavara 1 izmedu glavnog nosaca i lima glavnog nosaca

Nosa¢ lima je na glavni nosa¢ spojen sa zavarom. Sile koje preuzima lim glavnog nosaca
smic¢no djeluju na zavar. Proracun smi¢nog naprezanja izvodi se prema predlosku [11] na str.

34. Geometrija zavara prikazana je na slici [Slika 26]:

Tocka 1

/\\9
=

\
\

| N / - {; 2
[ !
1 | 7€ S i —_— ¢§' - x

- a,
«< — =<

bzl

Slika 26: Geometrija zavara 1
Na zavar 1 lima glavnog nosaca djeluju smicne sile, poprecna sila Fx, na kraku od 285 mm te
uzduzna sila Fy;.

Racunska duljina zavara iznosi:

lzl=l1_2'aZ1=100_2'5=90mm (26)
[, =100 mm Duljina stranice zavara 1.
a,; = 5mm Debljina zavara 1.
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3.5.2.1. Naprezanje zavara 1

Naprezanje ¢e se provjeriti za kriticnu toc¢ku 1 prema slici [Slika 26]. Smi¢no naprezanje

zavara 1 zbog sile Fy; na kraku od 285 mm iznosi:

F,
Tiz1 = l
Ayq " Ly (%1 - oSy + byy - sinazl)
(27)
88200 265
= 90 = 35,3 >
590 (- c0s 38,66 + 80 - sin 38,66 ) mm
a,;, = 38,66° Kut izmedu duZine ishodista i to¢ke 1, naspram osi X.
L,; = 265 mm Duljina kraka.
Smicno naprezanje zavara 1 zbog sile Fyi:
Fo 8800
_ 2 _ 2 _ (28)
= = = 4,88
e = L. T 2:5-90 mm?
Smic¢no naprezanje zavara 1 zbog sile Fy;:
Fy. 8625
— 2 _ 2 _ (29)
= = = 4,79
He = o T, 2-5-90 mm?2
Rastavljanje smi¢nog naprezanja 7.,; ha komponente X i y:
Tigix = Tiz1 " SiN@,; = 35,5 sin 38,66 = 22,05 > (30)
mm
Tiz1y = Tiz1 * COS ;1 = 35,5 cos 38,66 = 27,56 > (31)
mm
60
TJ.zl
M T
* T zly
tz1
N MR
'Tnzl Tox 7N _ Tocka 1
N
~ ] 7
— & -

Slika 27: Naprezanja u tocki 1 zavara 1

Fakultet strojarstva i brodogradnje 29



Marko Zajec Diplomski rad

Ukupno smic¢no naprezanje zavara 1:

Oredz1l — \/3 ' ((_thlx - Tllzl)z + (thly + TJ.ZI)Z)

= /3 ((—22,05 — 4,79)2 + (27,56 + 4,88)2) (32)

= 72,92

<o
mm?Z zldop

3.5.2.2.  Dopusteno normalno naprezanje zavara 1

Dopusteno normalno naprezanje zavara racuna se prema [7] str. 161., te iznosi:

1 1
Oz1dop = 0,8- (1 + —) *Odop = 0,8- (1 + g) -180 =172,8 (33)

a, mm?

Geometrija zavara 1 zadovoljava uvjete opterecenja.

3.5.3. Geometrija ojacane povrsine kod uleZistenja B svornjaka

UleziStenje B glavnog nosaca ojacano je prolaznom ¢ahurom koja je zavarena za 114 profil.
Prolazna ¢ahura kod B ulezistenja smanjuje unutarnji tlak na povrsinu B svornjaka glavnog

nosaca.

Tablical2:  Geometrija ojacanja

Geometrija Povr$ina i moment inercije

Dimenzije 114 profila [10] str 430.:

5,7

Lys = 5730000 mm?*
— _/? ------- -k § A114 == 1830 mmz

16,5

66

Fakultet strojarstva i brodogradnje 30



Marko Zajec

Diplomski rad

Dimenzije povrsine Py:

y

52
—
|
\

1

5,7

5,7-523
her =3
Apy = 5,752 = 296,4 mm?

= 66788,8 mm*

Dimenzija povrsine Py:

hez =5

52
/%
|
vN

32-523
= 374954,67 mm*

Ap, = 3252 = 1664 mm?

Dimenzije povrsine Ps:

45
|

y
1
|
|
|
S I R
|
|
|
|

32

- -l

32 - 45° .
IXP3 = T = 243000 mm

Aps = 32+ 45 = 1440 mm?

Momenti inercije i povrSine poprecnog presjeka su geometrijske karakteristike koje se mogu

zbrajati i oduzimati te tako dobiti racunska geometrija sloZenog oblika.
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= |

| | |
A Vs -
| P B, Py |
114 - profil Ojaani profil

Slika 28: Geometrija oja¢ane povrsine
Zbrajanjem povrsina dobiva se ukupna povrsina ojacane povrSine kod B uleziStenja:
Aguk = Ajp1a — Ap1 + Apy, — Ap3 = 1830 — 296,4 + 1664 — 1440 (3
34
= 1757,6 mm?

Zbrajanjem momenata inercije dobiva se ukupni moment inercije oja¢ane geometrije:

Iyguk = Ixi12 — Ixp1 + Ixp2 — Ixp3
= 5730000 — 66788,8 + 374954,67 — 243000 (35)
= 5795165,87 mm*

Moment otpora dobiva se:

Iu _ 5795165,87

YBmax 70

Wipuk = = 82788,08,96 mm? (36)

3.5.4. Proracun glavnog nosaca kod uleZistenja B svornjaka

Glavni nosa¢ optere¢en je savojnim naprezanjem opg hastalim zbog momenta M g;,
savojnim naprezanjem og,g Nastalim zbog djelovanja sila Fyyq i Fgnyq na kraku te tlatnim
naprezanjem o.g nastalim zbog sile F,; koja glavni nosac opterecuje aksijalno.

Tla¢no naprezanje iznosi:

F., 8800 N
= = =51
OB = 4 T 7135 L3

2 (37)
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Savojno naprezanje 1 iznosi:

_ Mgy _ 2332000 N .
onB =y T 8278808 ' mm? (38)
Savojno naprezanje 2 iznosi:
_ Fy; 830+ G,-150  8625-830 + 345-150 670 @)
OB = Wepur - 82788,08 — o0 hm?

Ekvivalentno naprezanje je zbroj svih normalnih naprezanja. Najvecée naprezanje je u tlacnoj

zoni. Glavni nosac ¢e se provjeriti na vlacno 1 tlaéno maksimalno naprezanje.

y
‘ afYB o-tB
7
]
WY
|
f,,Tii S I Ay
|
()
Ogm
Slika 29: Naprezanje glavnog nosa¢a na mjestu uleZistenja B svornjaka
Tla¢no ekvivalentno naprezanje iznosi:
0lws = Ofp + O + 0wy = —28,17 — 87,09 — 5,13 = —120,39 — (40)
Vlacno ekvivalentno naprezanje iznosi:
OoxvB = Of1g + 0fsp + 0 = 28,17 + 87,09 — 5,13 = 110,13 — (41)

Ogndop = 180 N/mm?  Dopusteno naprezanje Celika St 52-3, prema [10] str. 533.

Materijal St 52-3 zadovoljava ¢vrstocu.
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3.5.5. Proracun svornjaka kod oslonca B

Glavni nosac je pri¢vr§éen za konstrukciju preko svornjaka na osloncu B. Na svornjak djeluje
najveca sila pa ¢e se prema njoj odrediti promjer svornjaka. Rezultanta sila koja djeluje na

svornjak u osloncu B iznosi:

Fgy = |Fy* + Fgy? = 1/8800% + 209002 = 22680 N (42)

Glavni nosa¢

Konstrukcija

Svornjak

dnBl

Slika 30: Dimenzije svornjaka u B osloncu u sklopu s konstrukcijom i glavnim nosa¢em

Moment savijanja svornjaka iznosi:

Lyg1
Mg, = Fg;

63
= 22680 = 714420 Nmm (43)

Najmanji dopusteni promjer svornjaka iznosi:

3|32-Mg, 3(32-714420
dgy = = = 40,2 mm (44)
TC * OB1dop m-112

OB1dop = 112 N/mm? Dozvoljeno normalno naprezanje svornjaka R, = 800 N/mm?,
prema Tablici 2.22 4 [11] str. 174
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Odabrani promjer svornjaka iznosi:
dog1 = 45 mm
Moment otpora poprecnog presjeka svornjaka iznosi:
dopy” " 0 _45%-m
32 32

PovrSina poprecnog presjeka svornjaka iznosi:

= 8946,18 mm? (45)

Wop1 =

dopi” " T _45%-m
4 4
Savojno naprezanje svornjaka iznosi:

= 1590,43 mm? (46)

Aop1 =

Mg, 714420
o1 o T 894618

N
79,85 —— < Op1dop (47)

Unutrasnji bocni tlak svornjaka u kontaktu s povr§inom glavnog nosaca iznosi:

Y R 48
PuB1 = doBl  tupy - 4532 - ’ mm2 PB1dop (48)
thg1 = 32 mm Sirina kontakta povriine svornjaka s glavnim nosa¢em

PBidop = 24 N/mm?  Dopusteni bocni tlak Celika St 52-3 za labavi dosjed, prema Tablici
2.22 [11] str. 174

Vanjski bocni tlak svornjaka u kontaktu s povrSinom konstrukcije:

Fp1 22680 N
PvB1 = doni 2 tugs  45-2-27 9,33 —5 = PBidop (49)
tyg1 = 27 mm Sirina kontakta povrsine svornjaka s konstrukcijom.
Naprezanje na odrez svornjaka iznosi:
Fg1 22680 N
Bt =y = 5.150043 10 mm2 = TBldop (50)

TB1dop = 74 N /mm? Dozvoljeno tangencijalno naprezanje svornjaka Ry, = 800 N/mm?,
prema Tablici 2.22 [11] str. 174

Geometrija svornjaka zadovoljava opterecenje.
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3.5.6. Proracun zavara 2 kod oslonca A

Konstrukcijsko rjesenje A oslonca izvedeno je preko zavarenog okvira. Zavareni okvir
sprjecava zakretanje glavnog nosaca oko uleziStenja B svornjak. Na unutarnju povrsinu okvira
djeluje okomita sila Fay kao reakcija od glavnog nosaca uslijed dizanja tereta. Pretpostavka je

da se sila Fay ravnomjerno rasporeduje na svaku stranu od zavar.

Okvir A oslonca Glavni nosaé F Okvir A oslonca
| Ay
AN 2 f
W |
e va "—|— --
)Y
b |
| |
| -~
|
N N :
| —
H__\_// \
I N \ Konstrukcija
I ap b,
v
1 ~
Konstrukcija

Slika 31: Oslonac A u sklopu s konstrukcijom i glavnim nosa¢em

Racunska duljina zavara iznosi:

l,=1,—2"a,,=90—2-4=82mm (51)
[, =90 mm Duljina stranice zavara 2.
a,; =4 mm Debljina zavara 2.

3.5.6.1. Naprezanje zavara 2

Smicno naprezanje zavara 2 zbog sile Fay:

Fay1 11930 \
_ 2 _ 2 _ (52)
= = =909 — <
T"ZZ 2 . azz . lZZ 2 . 4 . 82 2 TZZdOp
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Reducirano naprezanje zavara 2 iznosi:

Oredzz = |3 Tjz2? =+/3-(9,09)? = 15,74

mm2 = 0z2dop (53)

3.5.6.2.  Dopusteno normalno naprezanje zavara 2

Dopusteno normalno naprezanje zavara racuna se prema [7] str. 161., te iznosi:

1 1
Oz2dop = 0,8° (1 + —) " Ogop = 0,8~ (1 + Z) -180 = 180

) (54)

mm?

Geometrija zavara 2 zadovoljava uvjete opterecenja.

3.5.7. Provjera glavnog nosaca na izvijanje

Zbog tlac¢ne sile u glavnom nosacu potrebo je provjeriti ¢vrstocu na izvijanje prema [13]

str.29. Za 114 profil minimalni polumjer inercije iznosi:

’ I ’352000
. yl14
lminIP14 Ay114 1830 13;87 ( )

lgni = 830 mm Slobodna duzina glavnog nosaca optere¢enog na izvijanje

Iy114 = 352000 mm*  Minimalni moment inercije oko osi y za profil 114

Ay14 = 1830 mm? PovrSina poprecnog presjeka 114 profila

Vitkost glavnog nosaca iznosi:

W 2l _2:830
gnl14 — - -
lminIP14 13,87

= 119,68 (56)

Grani¢na vitkost Stapa za proracun prema Eulerovom izrazu iznosi:

o E___ [210000 -
P R, 340 Y

Granica elasti¢nosti za Celik St 52-3, prema [10] str. 533.

Ry02 = 340
po0.2 mm?2

Posto je Agni1a > Ap, kriticnu silu izvijanja raCunamo po Eulerovom izrazu

E-lys _ , 210000 - 352000
2 . 2
(2 Lgn) (2-830)

Fippra = T2 - = 264755 N (58)
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Dopustena tlacna sila kojom smijemo opteretiti glavni nosa¢ prema [13] str 30. iznosi:

Firtpra 264755

e
Vo =5 Faktor sigurnosti protiv izvijanja za elasti¢no podrucje prema [13]
str. 30.

3.6. Izbor uZnice 2

Za izbor uznice 2 potrebno je provijeriti kut nagiba uzeta izmedu uznice 2 i bubnja. Prema
slici [Slika 32] kut nagiba uZeta mora biti manji od 2°. Pretpostavlja se da ¢e duljina bubnja

biti 250 mm, a razmak izmedu 0si uznice 2 1 0si bubnja 2000 mm.

2° max.

Slika 32: Nagib uzeta naspram duljini bubnja [4]

Okvirni kut nagiba uzeta izmedu uznice 2 1 bubnja:

L 250
Aoy = tg ! % = tg~1 ﬁ = 3,58° (60)
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Prema jednadzbi (6) uznica 2 ¢e biti istih dimenzija kao §to je i uznica 1. Kut nagiba izmedu
uznice 2 i uzeta u krajnjem polozaju na bubnju je veéi od 2°. Da bi se kompenzirao taj kut
odabire se rjeSenje uznice 2 s okretnim zglobom prema [4] str. 82. tvrtke Huchez PA 8/9
(Slika 33):

Slika 33: UzZnica 2 s okretnim zglobom [4]

@ p’JM—:-',‘ o rope

0 ko

“+
»

PA

Slika 34: Dimenzije uZnica 2 s okretnim zglobom [4]
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Tehnicke karakteristike i dimenzije izabrane uznice 2 dane su u tablici [Tablica 13]

Tablica13:  Dimenzije i karakteristike uZnice 2 s okretnim zglobom [4]

Tehni¢ka karakteristika Vrijednost
A /mm 247
B /mm 281,5
C/mm 150
E /mm 172
Promjer uzeta /mm 8do9
Maksimalna nosivost za 90° /kg 2300
Maksimalna nosivost za 180° /kg 1600
Vanjski promjer uznice /mm 200
Masa uznice 2 /Kg 13,2

3.6.1. Sile u uznici 2

UZnica 2 se vij¢anim spojem pri¢vrscuje za zavarene pravokutne profile. Sile koje djeluju na

uznicu 2 prenose se na vij¢ani spoj. Da bi se odredile sile optereéenja vijéanog spoja potrebno

je izracunati sile koje djeluju na osovinu uznice 2.

Slika 35: Reakcija osovine uznice 2

Ravnoteza sila u smjeru lokalne osi X na osovinu uznice 2 iznosi:

Yhe

FXZ = FDl = 8800 N

(61)
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Ravnoteza sila u smjeru lokalne osi y na osovinu uznice 2 iznosi:
Z E=0
F,, = Fp =8980 N (62)

Konstrukci
Nosac uznice 2 onstrukcyja

. Vijak Mi2

181,5
176,5

Slika 36: Sile uznice 2 na vij¢ani spoj

3.6.2. Proracun vij¢anog spoja uZnice 2 s nosacem uznice 2

Sile koje djeluju na uznicu 2 rasporeduju se na vij¢ani spoj. Vijci su optereceni s vlanom
silom Fy, koja se rasporeduje na 4 vijka i optereceni su vlacnom — tlacnom silom, koja nastaje

u vijéanom spoju zbog djelovanja sile Fy, na kraku od 176,5 mm.

Vijak 1
FI

wvl

Slika 37: Sile u vijcima
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Moment savijanja oko osi y iznosi:

M,, = F,, - 176,5 = 8800 - 176,5 = 1553200 Nmm (63)

Sile u vijku 1 i 2 su jednakog iznosa. Vla¢na sila FL,, u vijku 1 nastaje zbog momenta
savijanja M, na kraku od 175 mm prema slici (Slika 36) iznosi:

M,, 1553200
2-175  2-175
Vlaéna sila FL,, u vijku 1 nastaje zbog sile Fy, koja se dijeli na 4 vijka te iznosi:

= 4440 N (64)

1
Fvvl_

. Fy, 8980

Fovp = - = —7— = 2245N (65)

Slika 38: Rezultante sile u vijcima

Maksimalna sila u vijku 1 iznosi:
Flmax = F&q + Fl, = 4440 + 2245 = 6685 N (66)
Prema pretpostavci iz [11] str. 130 za proracun vijéanog spoja kod dizalica ne uzimaju se u

obzir sile prednaprezanja. Uzima se samo radna sila optereé¢enja koja djeluje na jezgru spoja.

Dopusteno dinamicko vla¢no naprezanje za materijal vijka 10.9 racuna se kao:

Ovidop = 0,3 " 0ty1 = 0,3-900 = 270 o— (67)
Ory1 = 900 N/mm? Minimalna granica tecenja za vijke i matice prema Tablici 2.3 [11]
str. 113 za vijak 10.9 prema DIN 267.
Minimalna jezgra vijka prema maksimalnoj sili koja opterecuje vijak 1 iznosi:
EL 6685
Ajezgravl = R = = 24,75 mm? (68)

Jvldop 270
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Jezgra vijka M12 iznosi:
Ajm12 = 76,2 mm? Povrsina jezgre metrickog vijka M12 prema [10], str. 504.

Odabran vijak M12 zadovoljava.

3.6.3. Proracun zavara 3

3.6.3.1. Opterecenje zavara 3

Na kutni zavar 3 djeluju sile u vijéanom spoju preko nosaca uznice 2. Sile koje djeluju na

jedan nosa¢ uznice 2 iznose:

F% = F2%,, + F3, = 4440 + 2245 = 6685 N (69)
FY =F}, — F}, = 4440 — 2245 = 2195 N (70)
y

R T N

A
|
-t i L"“. —— \\ . \‘.\
A | x Ls C{’ X
VE,

F4

V.

—_

175

E?, y E,

Slika 39: Sile na zavar 3
Metodom sprega sile, sile koje optereCuju nosa¢ uznice 2 se premjeStaju u istu tocku
djelovanja. Rezultat metode sprega je smicna sila na kraku od 20 mm i moment torzije Koji

smi¢no opterecuje zavar. Sila koja uzrokuje smi¢no i savojno naprezanje zavar 3 iznosi:

F,; = F4 + F = 6685 — 2195 = 4490 N (71)

Moment oko lokalne osi z koji uzrokuje smi¢no naprezanje zavara 3 iznosi:

FZ%-175 6685-175
T2 = 2 —— =———— = 584940 Nmm (72)
F&-175 2195-175
4 =2 —— =~ =192065 Nmm (73)
T,s = T3 + Tj5 = 584940 + 192065 = 777005 Nmm (74)
43
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3.6.3.2.

Geometrija zavara 3

Dimenzije zavara 3 prikazane su na slici (Slika 40).

Dimenzije zavara 3 iznose:
l; =240 mm

[, =55 mm

a,z; =4 mm

Vi1 = 57 mm

Viz = 27,5 mm

A
\
| 3
. i}
Y N —
= ( \/ -
~ ﬂ |
‘ R
| §
S~ | ™~

Slika 40: Geometrija zavara 3

Racunska duljina zavara 3 iznosi:

llzg=l1_2'az3=240—2'4‘=232mm

1223=12_2'a23=55—2'4‘=47mm

Polozaj tezista geometrije zavara 3 iznosi:

_ytl'llz3'a23+yt2'2'l223'az3_57'232'4“"27,5'2'4‘7'4‘

Yizz =

lizz ~az3+ 213 azs

= 48,5 mm

Moment inercije geometrije zavara 3 oko o0si X:

iz a3’
Iy1,3 = T

+ Vuzz)?® ligz Qg3 =

232-4
12

= 68285,33 mm*

232-4+2-47-4

3

+(8,5)2-232-4

(75)

(76)

(7

(78)
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3 3
Az3 * laz3 4-47
lyogs = —— 1 =+ (Vi2z3)? * lzzz - Gpz = 1 + (—21)%-47-4

= 117515,67 mm*
Lz = Lgys + 2+ Iyp,s = 68285,33 + 2 -117515,67 = 303316,66 mm*
Moment inercije geometrije zavara 3 oko 0si y:

Ay ligy® 402328

Iy1z3 = 1 12 = 4162389,33 mm*
s Ay’ 4743 1244\*
IYZZ3=%+xtlz32'IZZ3'az3= 1 +( > ) 47 -4

= 2798442,67 mm*

I 73 — Iy1Z3 + 2 Iy223 = 4‘162389,33 + 2 27984‘4‘2,67

y
= 9759274,63 mm*

Momenti otpora geometrije zavara 3 lokalnih osi iznose:

I 303316,66

= = = 3

Wis = gos P 6816,1 mm
ol 975927463
vi3 = 9247 T 124 /o5 mm

Polarni moment otpora geometrije zavara 3 iznosi:

|4

23 = Wiz + Wiz = 78703,83 + 6816,1 = 85519,93 mm®

3.6.3.3.  Naprezanja zavara 3

Savojno naprezanje zavara 3 oko osi x zbog sile F,; na kraku od 20 mm iznosi:

_Fipo20_4490-20
%3 = Ty T T 68161 mm?

Smi¢no naprezanje zavara 3 oko osi z zbog momenta T3 iZnOsi:

_Tw _ 777005 _
"3 T W 8551993 ' mm2

Smi¢no naprezanje zavara 3 zbog sile F,3 iznosi:

) F, B 4490
flzs = lizs gz + 2 logz gy 2324 +2-47 -4

= 3,44

mm?2

(79)

(80)

(81)

(82)

(83)

(84)

(85)

(86)

(87)

(88)

(89)
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3.6.3.4. Reducirano naprezanje zavara 3

Reducirano normalno naprezanje zavara 3 iznosi:

O-I‘edZ3 = \/O-fz?,z + 3 - (T||Z32 + th32) = \/13,172 + 3 " (3,4‘4‘2 + 9,092)

= 21,37

mm?

Dopusteno naprezanje zavara racuna se prema [7] str. 161

1 1
023dop = 0,8° (1 + —) " Ogop = 0,8~ (1 + Z) - 180 = 180

A3 mm?

(90)

(91)
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3.7.  lzbor motora za dizanje

Za izbor vitla s motorom i bubnjem prema [4] potrebno je odrediti potrebnu masa dizanja.
Prema ukupnoj sili dizanja masa dizanja iznosi:

Fp 8980
Mmayiz = ? = m =915 kg (92)
Prema masi dizanja iz jednadzbe (92) i zadanoj brzini dizanja odabire se vitlo tvrtke

,Huchez* TRB 993 VV13 prema slici [Slika 41]

Slika 41: Vitlo s motorom [4]
Motor vitla je trofazni s moguénoscu promjene brzine dizanja. Vitlo s motorom se na

konstrukciju spaja s vijcima. Tehnicke specifikacije vitla s motorom dane su u tablici [Tablica
14].

Tablica 14:  Specifikacije vitla [4]

Tehnicka karakteristika I1znos

Masa dizanja za prvi sloj /kg 1200
Masa dizanja za zadnji sloj /kg 990
Broj slojeva uzeta 3
Promjer uzeta /mm 9
Maksimalna brzina dizanja za prvi sloj [m/min] od1,5do 12
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Maksimalna brzina dizanja za zadnji sloj [m/min] od 1,5do 15
Snaga motora [KW] 3
Vrsta motora 3- fazni 230/400V
Masa vitla /kg 90
Pogonska grupa motora 1Bm

Slika 42: Tehni€ki crtez vitla [4]

Dimenzije vitla dane su u tablici [Tablica 15].

Tablica 15:  Tablica dimenzija za izabrano vitlo [4]

Dimenzija I1znos

A /mm 554
B /mm 304
C/mm 105.5
D /mm 159
E /mm 318
F /mm 15
G /mm 246
H /mm 388.5
J/mm 29
K/mm 493.5
L /mm 515.5
M /mm 152
N /mm 152
T /mm 290
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Tablica 16:

Standardni dodaci vitla [4]

Elektromagnetska sigurnosna
disk kocnica (ukljucuje se
kad

energije)

prekinemo dovod

r ——

Zastita za bubanj, koja se
moze podesiti ovisno o izlazu

uzeta iz vitla

x

Veza uzeta i bubnja

Tablica 17:

Nestandardni dodaci vitla [4]

Opis

Slika

Zastita od preopterecenja:

e Zaustavlja rad dizanja, ako je teret

veéi od dopustenoga. To vrijedi i za

vibracije

e Nakon zaustavljanja,

visjeti na zaustavljenoj poziciji

e Ima mogucnost

podeSavanja.

teret ostaje

elektronickog

e Af
A Re

N
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Postavljanje maksimalnog i minimalnog
polozaja tereta.
e SprjeCava se previsoka ili preniska

pozicija dizanja/spustanja tereta

Okretno kolo za ru¢no spustanje
¢ Kombinira se s ruicom za otpustanje
kocnice
¢ Omogucéuje da se teret spusta ru¢no
na zeljenu visinu kada je vitlo

iskljuceno.

Rucica za otpustanje kocnice
e Omogucuje  otpustanje  zaStitne
koc¢nice za manipulacijom tereta kad
je vitlo isklju¢eno
o Kombinira se s okretnim kolom za

ru¢no spustanje
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Ozljebljeni bubanj
e Omogucuje vodenje 1 nalijeganje

uzeta na bubanj.

Bezi¢na kontrola upravljanja vitla
e Omogucuje bezi¢nu kontrolu dizanja
i spustanja tereta na udaljenost do
230 m od vitla.

Valjak za pritisak uzeta na bubanj i vodenje
uzeta kod namotavanja na buban;j

e Omogucuje vodenje uzeta tijekom
namatanja uzeta na bubanj

e SprjeCava da se uze na bubnju

zapetlja zbog labavog uZeta.
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3.7.1. Proradun nosaca vitla s motorom

Prijenos sile reakcija s vitla na nosaca motora ostvarit ¢e se silom trenja. Veli¢ina sile trenja
ovisi o vlaénoj sili u vijéanom spoju nastalom uslijed pritezanja vijaka. Potrebno je odrediti
silu pritezanja i materijal vijka da sila trenja prenosi s potrebnom sigurnoscu.

3.7.1.1.  Sile koje djeluju na vijcani spoj nosac vitla

Stvarni kut nagiba uzeta izmedu uznice 2 i bubnja:

g =
= -1 = -1 = ° 93
Amy = tg Lo tg 1568 4,85 (93)
K
i

By y

sz 7}‘-;)“2 | Bv2
-~ — — =
Fuv
| ¢ |
F;, Av2 ' Gy ‘ F;erz
290
318

Slika 43: Sile koje djeluju na nosa¢ motora

Sila koja djeluje na vitlo preko uzeta se rastavlja na dvije komponente:
Fpyvz = Fp - c0s 4,85 = 8980 - cos 4,85 = 8950 N (94)
Fpyvs = Fp - sin 4,85 = 8980 - sin 4,85 = 760 N (95)
Sila vlastite tezine vitla motora:

Gy =My 9,81 =90-9,81 = 883N (96)
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Ravnoteza momenata oko to¢ke Ay, nosa¢a motora:

> Mayz =0

318 — 290 318
P Foyvz (f) —Gm =3~ 8950-14 — 883159
yBv2 = 318 - 318 (97)
=—47N

Ravnoteza sila u smjeru lokalne osi y nosaca motora:
Y =0
Fyav2 = Fpyvz — Fygyz — Fn = 8950 — (—47) — 883 = 8115 N (98)

Ravnoteza sila u smjeru lokalne osi x nosac¢a motora:

She

FXAVZ = FDXV2 =760 N (99)

3.7.1.2.  Proracun vijcanog spoja vitla s motorom i nosacem

Pretpostavka je da se sila reakcija rasporeduju jednako na svaki od nosaca motora. Za potrebe

kontrolnog prorac¢una promatrat ¢e se vrijednost samo jednog nosaca.

\ /]

Slika 44: Poprecna sila u jednom vijéanom spoju vitlo nosa¢ motora

Ukupna poprecna sila koju jedan vij¢ani spoj mora drzat trenjem iznosi:

2 2
\/FxAVZ t v 7607 + 81152 (100)

Fy, = z ; = 4075 N

Potrebna sila pritezanja vijka iznosi:

F,, 4075
va :SHV-_: 1,5
Ho )

= 30560 N (101)

Uo =0,2 Faktor trenja Celik - ¢elik

Fakultet strojarstva i brodogradnje 53



Marko Zajec Diplomski rad

Dopusteno dinamicko vla¢no naprezanje za materijal vijka 14.9 rauna se:

Tyadop * 0,3 Gy, = 0,3 1260 = 378 (102)

mm?

Opyz = 1260 N/mm? Minimalna granica tecenja za vijke i matice prema Tablici 2.3 [11]
str. 113 za vijak 14.9 prema DIN 267.

Minimalna jezgra vijka prema maksimalnoj sili koja opterecuje vijak iznosi:

F, 30560

A; > = 80,85 2
jezgrav?2 O-vzdop 378 mm (103)
Jezgra vijka M14 iznosi:
Ajm14 = 105 mm?® Povrsina jezgre metrickog vijka M 14 prema [10], str. 504.

Odabran vijak M14 zadovoljava.
Potrebni moment pritezanja vijka M14 za spoj vitla s motorom i nosacem vitla racuna se

prema [11]. Str 126.:

Tprv:va'<0,16'PM12+,u- 2M12 sr 12)

2
= 30560 - (0,16 2402 12’7012+ 4'96) (104)
= 63751 Nmm
uw=20,2 Faktor trenja za Celi¢ne vijke [11] str. 126.
Pyia = 2 mm Uspon navoja M12 [11] str. 132.
domiz = 12,701 mm Faktor trenja Celik - ¢elik za vij¢ane spojeve [11] str. 132.
D¢y = 4,96 mm Srednji promjer povrSine glave.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 54



Marko Zajec

Diplomski rad

3.7.2.

Nosac vitla s motorom zavaren je sa zavarom 4 na konstrukciju dizalice. Sile koje opterecuju
vitlo s motorom tijekom dizanja, prenose se na nosa¢ motora preko trenja ostvarenog vij¢anim

spojem te smi¢no i savojno opterecuju zavar 4. Odmotavanjem uZeta na bubnju mijenja se

Proracéun zavara 4

opterecenje zavara 4 te je prema tome zavar 4 optere¢en dinamicki istosmjerno (0 < x < 1).

Sile koje opterecuju zavar na jednom nosacu iznose:

Fy,a = 470N
Fypq = 4045 N
Fm i To&ka 1
Fm \"‘I\\".‘
~ R
7
Lz4

3.7.2.1.

Slika 45: Sile na nosad vitla s motorom zavara 4

Geometrija zavara 4

Geometrija zavara 4 prikazana je na slici [Slika 46]:

159

Fy

Tocka 1

Slika 46: Geometrija zavara 3

N %
s
VAN
N |

X 224 Ay

X 124
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Racunska duljina zavara 4 iznosi:
lLy=1l,—2"a,,=70—2-4=62mm (105)
Dimenzije zavara 4:
X174 = 88 mm
X224 = 80 mm
azs =4 mm
Ukupni moment inercije geometrije zavara 4 oko osi y
[ = (Loa ~ %124°) = (Lya - X274°) _ (62 -88°) — (62-80°%)
yz4 12 12 (106)
= 875605,33 mm*
Ukupni moment inercije geometrije zavara 4 oko osi Xx:
o Gouze b”) = (o ba”) _ (88-62%) — (80 62%)
xz4 12 12 (107)
= 158885,33 mm*
Polarni moment inercije geometrije zavara 4
liza = L + Iyzqe = 875605,33 + 158885,33 = 1034490,33 mm* (108)
Krak izmedu okreti§ta momenta i tocke 1 zavara 4 iznosi:
AN > 7 (109)
ra= |(5) + ( = ) = /B2 + (40)2 = 50,60 mm
Kut izmedu kraka i x osi iznosi:
X
=tg~! 2224 =t 20 _ 52,22°
X174 = 18 [ =18 31 0% (110)
2
Ukupna povrsina geometrije zavara 4 iznosi:
Az4uk == 2 " 0(124 - lZ4- = 2 - 4’ " 62 = 4’96 n’lrn2 (111)
3.7.2.2. Naprezanje zavara 4
Normalno naprezanje zavara 4 zbog sile Fy,4 na kraku od 50 mm:
F,,.-50 [ 4045-50 62
yz4 z4
=Y A .~ =3949 112
Otze = T 2 T 15888533 2 mm? (112)
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Smic¢no naprezanje zavara 4 zbog sile Fy,4 na kraku od 159 mm:

b A1 — 3145 113
Tze = 124 T 7032490,33 00 T 0 mm? (113)
Smic¢no naprezanje zavara 4 zbog sile Fy:
F, 4045 N
yz4
- = - 815 114
Hlete = o L, 2462 mm? (114)
Smi¢no naprezanje zavara 4 zbog sile Fy.3:
Fopu 470
= = = 0,95 11
e = L. 2462 mm? (115)
Rastavljanje smi¢nog naprezanja 7.,, Na kKomponente X i y:
Tigax = Tiga " COS Ay = 31,45 - cos 52,22 = 19,26 o— (116)
Ttzay = Tiza * SN Az = 31,45 sin 52,22 = 24,85 mo— (117)

Tocka 1
S Totka 1
!‘I TJ_ZA T'.tz4x'. \ -
‘g:) th4
\\ t‘_)o

Slika 47: Smi¢na naprezanja u to¢ki 1 zavara 4, kada se uZe nalazi bliZze tocke 1 (lijevo) i kada
se uZe nalazi dalje od tocke 1 (desno)

Reducirano maksimalno normalno naprezanje za tocku 1 zavara 4 iznosi:

2
— 2 . — _ 2 _ —
Oredz4max — \/sz4 +3 (( Tizax TJ_Z4-) + ( th4y T||Z4) )

= /39,492 4+ 3- ((—19,26 — 0,95)2 + (—24,85 — 8,15)2) (118)

=77,8
mm?
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Reducirano minimalno normalno naprezanje za tocku 1 zavara 4 iznosi:

2
Oredz4min — \/O-fz42 +3- ((th4x + TJ_Z4)2 + (th4y - T||Z4-) )

= /39,492 + 3+ ((19,26 + 0,95)2 + (24,85 — 8,15)2) (119)
= 60,17 —
3.7.2.3.  Dopusteno normalno naprezanje zavara 4
Faktor asimetrije ciklusa:
Oredzamin _ 6017 _ 120

Kzq = - =
Oredz4max 77:8

Pogonska grupa za spektar opterec¢enja S, i broj ciklusa primjene N; prema [11] tablica 1.12,
str. 44 iznosi Bs. Utjecaj zareznog djelovanja prema [11] tablica 1.18 iznosi Ka.

Dopusteno normalno naprezanje zavara racuna se prema [7] str. 161

5 5 N
ODv(0)z4dop — § * Opy(-1)z4dop — § 76,4 = 127,33 mm?2 (121)

_ O-DV(O)Z4dOp
ODv(0,85)z4dop — _ (1 _ 0'Dv(0)z4dop) )
0,75 Ry, 24

(122)

127,33 N
= = 2772 —
mm

1 (1—0’17257%)-0,77

Ry, = 570 N/mm? Vlagna &vrstoca za Celik St 52-3 prema [10] str.533.

Vrijednost dopustenog naprezanja za Celik St 52-3 prema

ODv(-1)z4dop = 76,4 —
mm? 9] tablica 1.18, str.533.

Geometrija zavara 4 zadovoljava uvjete opterecenja.
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3.8. Provjera potpornog nosaca na izvijanje

Zavarena konstrukcija se sastoji od 2 potporna nosaca, koji su zavarom spojeni u tocki P.
Potporni nosa¢ preuzima dio sila reakcije optereCenja glavnog nosac¢a. Prema geometriji
zavarene konstrukcije, na potporni nosa¢ djeluju tla¢ne sile u to¢ki P prema slici (Slika 48).
Zbog duljine i poprecnog presjeka potpornog nosaca potrebno je provjeriti ¢vrsto¢u na

izvijanje prema [13] str.29.

Slika 48: Sile koje djeluju na zavarenu konstrukciju na mjestu potpornog nosaca.

UzZnica 2 na zavarenu konstrukciju prenosi sile reakcije preko 2 nosaca uznice 2. Izracunatu
silu i moment prema izrazima (71) i (74), potrebno je povecati za broj nosaca uznice 2. Sile

reakcije koje dodatno opterecuju tocku P zbog sila u nosa¢ima uznici 2 iznose:
Foo =2-F,3 =2-4490 =8980 N (123)

Ty = 2+ T,3 = 2-777005 = 1554010 Nmm (124)

Ravnoteza momenata oko tocke P:

3w, =0

P Fay 740 — Tyy — Fyy - 490 + Fgy - 110
Ary — 740
_ 11930 - 740 — 1554010 — 8980 - 490 + 20900 - 110 (125)
N 740

= 6990 N
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Ravnoteza sila u smjeru lokalne osi y:

ZFyzo

Fpy = Fgy + Fup — Fay + Fary = 20900 + 8980 — 11930 + 6990 )

= 24940 N
Ukupna sila u tocki P:

F 24940
Py — 25130 N (127)

F = =
PP ™ cos7 cos7

IzraCunata sila u tocki P se dijeli na svaki od nosa¢ prema slici (Slika 49).

K,
Foay  \Fom
7

Slika 49: Dijeljenje sila u toc¢ki P
Za provjeru izvijanja potrebna je samo sila na jedan potporni nosac. Sila koja opterecuje jedan
potporni nosac iznosi:

Fpp 25130
Fpp, = = = 12660 N 128
PPL ™ 5. cos7  2-cos7 (128)

Izvijanje je karakteristicno po savijanju vitkih elemenata u smjeru najmanjeg momenta

inercije popre¢nog presjeka. Za geometriju potpornog nosaca izabran je kvadratni profil.

80
\
|
R RN R
}
K

Slika 50: Popre¢ni presjek potpornog nosaca
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Momenti inercije oko X i y osi su jednakog iznosa i iznose:

_ (80-803%) — (70-703%)

Lipp = Iypp = > = 1412500 mm* (129)

Povrsina poprecnog presjeka potpornog nosaca iznosi:
App = (80-80) — (70-70) = 1500 mm? (130)

Za poprecni presjek potpornog nosa¢ minimalni polumjer tromosti iznosi:

flxpp /1412500
bminpp = |7 Teo0 - = 30,69 (131)

= 2150 mm Slobodna duZina nosaca optereenog na izvijanje

lppi

Vitkost potpornog nosaca iznosi:

20l 202150
*minpp 30,69

App = 140,13 (132)

Grani¢na vitkost Stapa za prora¢un prema Eulerovom izrazu iznosi:

Ap = E_ 210000 _ 78,06 (133)
p=T Rpo.2 - 340

Granica elasti¢nosti za Celik St 52-3, prema [10] str. 533.

Ry02 = 340
p0.2 mm?2

Posto je Ay, > Ap, kriti¢nu silu izvijanja raCunamo po Eulerovom izrazu

, E-lgy, 2100001412500
' 2 =T T (2 2150)2
(2 ' lppi) (

Dopustena tla¢na sila kojom se smije opteretiti potporni nosa¢ prema [13] str 30. iznosi:

Firpp =T = 158335N (134)

_ Fapp _ 158335

Faoppp = - o= 31667 N (135)
Vel =5 Faktor sigurnosti protiv izvijanja za elasti¢no podrucje prema [13]
str. 30.

Geometrija potpornog nosaca zadovoljava optere¢enje tlacnom silom.
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3.9.  Kontrolni prora¢un svornjaka stope
3.9.1. Soldifikacija konstrukcije

Metodom soldifikacije konstrukcija dizalice svede se na grubi nosa¢. Na nosa¢ djeluju tezine
pojedinih elemenata i masa tereta. Oslonci nosaca nalaze se mjestima gdje su svornjaci stope

vezani za konstrukciju.

Gm Gk Gn QD
!s ?s
A
E, 200 | P
230 460
540 1260

Slika 51: Soldifikacija konstrukcije dizalice

Sila tezina konstrukcije koja djeluje na grubi nosac iznosi:

G, =my g =150-9,81 = 1470 N (136)

my = 150 kg Masa zavarene konstrukcije dobivena iz informacije CAD modela
Ostale vrijednosti sila teZina su:

G, = 345N Sila tezine glavnog nosaca prema izrazu (21)

G, = 885N Sila tezine motora prema izrazu (96)

Ravnoteza momenata oko tocke 2S:

ZMZS:O

Qp - 1260 + G, - 460 — Gy - 200 — G, - 230
540
86251260 + 345 - 460 — 1470 - 200 — 885 - 230 (137)
B 540

Fis =

= 19500 N

Ravnoteza sila u smjeru lokalne osi y:

S5 =0

Fys = Fi5 + Qp + Gy + Gy + Gy, = 19500 + 8625 + 345 + 1470 + 885

(138)
= 30825 N
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3.9.2. Proracun naprezanja svornjaka stope

Na svornjak 2s djeluje najveca sila te ¢e se prema njoj provjeriti odabrana dimenzija

svornjaka. Najveca rezultanta sila koja djeluje na svornjak stope za dani slu¢aj iznosi:

Fps 30825

Konstrukcija
ﬂﬁlh a7
Svomjak stope va B L

|
Im

L

Slika 52: Dimenzije svornjaka stope u sklopu s konstrukcijom i stopom

Moment savijanja svornjaka stope iznosi:

Lg 53
Mssz = Fimax " — = 15410 - —- = 408430 Nmm (140)

Najmanji dopusteni promjer svornjaka stope iznosi:

332 M, 2|32-408430
dgs = = = 33,36 mm (141)
T * Ossdop m-112

Ossdop = 112 N/mm?  Dozvoljeno normalno naprezanje svornjaka R, = 800 N/mm?,
prema Tablici 2.22 4 [11] str. 174
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Odabrani promjer svornjaka stope iznosi:
doss = 45 mm
Moment otpora poprecnog presjeka svornjaka stope iznosi:
doss” * 0 _45%-m
32 32
Povrsina popre¢nog presjeka svornjaka stope iznosi:

Wyss = = 8946,18 mm? (142)

dogs” " T _45%-m
4 4
Savojno naprezanje svornjaka stope iznosi:

My, 408430
Ofss T W o 8946,18

= 1590,43 mm? (143)

Apss =

N

Unutra$nji bo¢ni tlak svornjaka stope u kontaktu s povrSinom stope iznosi:

_ fomax MO N 145
Puss = doss ten - 45 - 30 - ’ mmZ2 — Pssdop ( )
tsn = 30 mm Sirina kontakta povrsine svornjaka stope sa povr§inom uleZistenja u

stopi
Pssdop = 24 N/mm? Dopusteni bocni tlak ¢elika St 52-3 za labavi dosjed, prema Tablici
2.22 [11] str. 174

Vanjski bo¢ni tlak svornjaka stope u kontaktu s ulezistenjem na konstrukciji:

__ Fomae 15410 10,7 N__ 146
Pyss = doss 2. tox - 45-2-16 -  mm2 = Pssdop ( )
tsk = 16 mm Sirina kontakta povrsine svornjaka stope s konstrukcijom.

Naprezanje na odrez svornjaka stope iznosi:

Fimax _ 15410
2-Ayss  2-1590,43
Tssdop = 74 N/mm? Dozvoljeno tangencijalno naprezanje svornjaka Ry, = 800 N/mm?,
prema Tablici 2.22 [11] str. 174

TOSS -

N
4,84 W < Tssdop (147)

Geometrija svornjaka stope zadovoljava opterecenje.
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3.10. Proracun protuutega za gradevinsku izvedbu dizalice

Konstrukcija dizalice svoju tezinu i reakcije prenosi na podlogu preko 4 kotaca. Da bi se
izabrao industrijski kota¢ prema nosivosti, potrebno je odrediti masu protuutega kod
gradevinske izvedbe. Protuutezi stvaraju dodatno opterecenje kotaca. Koriste¢i metodu
soldifikacije sklop gradevinske dizalice se prema [8] str. 267. zamjenjuje s jednim grednim

nosacem s osloncima na mjestu kotaca i mjestu djelovanja protuutega.

FP“E Gm Gk Mwb Gn QD

Y B, 1

120

540

570
1920 920

Slika 53: Soldifikacija gradevinske izvedbe dizalice i djelovanje sila na konstrukciju

Da bi konstrukcija bila stabilna moment prevrtanja u to¢ki B, mora biti jednak nuli.

Z Msiap =0

v _ Q920 + Gy 120 — Gy - 540 — Gy 570

bug 1920
8625920 + 345 - 120 — 1470 - 540 — 885 - 570 (148)
B 1920

= 3480 N
Da bi se osiguralo da konstrukcija gradevinske izvedbe dizalice bude sigurno stabilna,

grani¢na sila protuutega se uvecava s faktorom sigurnost. Stvarna sila protuutega iznosi:
Fyus = Fpug * Spus = 3480 + 1,5 = 5220 N (149)

Spus = 1,5 koeficijent sigurnosti od prevrtanja prema [8] str. 267.
Stvarna masa protuutega iznosi:

B _ 5220
Pu T 981 9,81

= 530 kg (150)
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3.10.1. Minimalna teZina dizanja bez protuutega za gradevinsku izvedbu

Za gradevinsku izvedbu postoji mogucnost dizanja tereta bez protuutega. Tome pridonose

mase dijelova dizalice. Prema slici [Slika 53] zanemaruje se sila Fpy. Da bi gradevinska

konstrukcija dizalice bez protuutega bila stabilna moment prevrtanja u tocki B, mora biti

jednak nuli.

Z Mgiap = 0

Gy - 540 + G, - 570 — G, - 120

(151)
1470 - 540 + 885-570 —345-120
= = 1366 N
920
Grani¢na vrijednost dizanja tereta bez protuutega se mora smanjiti za faktor sigurnosti:
thing 1366
thins - Spus - 1,5 =910N (152)

Stvarna masa tereta koja se moze dizati bez protuutega iznosi:

Mo =thins= 910
tmins g T 9,81-1,15

= 80 kg (153)

Za gradevinsku izvedbu ovisnost minimalne mase dizanja tereta za odredenu masu

protuutega, uzimajuci u obzir dinamicki faktor za dizanje 1 Se racuna preko formule (154).
Mgt 9,81+ 1920 + Gy - 540 + Gy, - 570 — Gy, - 120
Mmintf =
mint 920 9,81 - Spus * ¥

Mgt - 18835 + 1256850
B 15568
Rjesenja formule (154) za odabrane mase protuutega prikazana su u tablici [Tablica 18].

(154)

Tablica 18:  Ovisnost minimalnog tereta dizanja za odredenu masu protuutega
Masa protuutega Minimalna masa
Mpugr Kg dizanja tereta
Mpugr 1KY
50 140
100 200
150 260
200 320
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250 380
300 440
350 500
400 560
450 625
500 685
550 745
600 800

3.11. Proracun nosaca stope

Da bi se izabrao | profil stope koji zadovoljava ¢vrstocu na savijanje, potrebno je odrediti sile
koje djeluju na stope. Promatrat ¢e se optereCenje stope kada se konstrukcija koristi kao
gradevinska izvedba. Stopa Ce se proracunati kao nosac s osloncima na kraju. Pokraj oslonca
A nalazi se protuuteg koji sprjeCava prevrtanje dizalice te dodatno optere¢uje nosa¢. Tezina
protuutega se rasporeduje na svaku stopu jednako. Za potrebe proracuna razmatrat ¢e se sam

jedan nosac stope.

F, A
pus
2 Fis ‘FZ'S
4 2 2 B,
o %
Fy 540 340 | Fo
1920 N
. 2020 _
Slika 54: Sile koje djeluju na nosac stope
Ravnoteza momenata oko tocke B:
z MB = O
E
pzus - 1920—%-880+%-340
Fax =
2020 (155)
2610-1920 — 9750 -880 + 15412 - 340
= = 827N

2020
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Ravnoteza sila u smjeru lokalne osi y:

ZFyzo

F, F F.
Fgy = pz“s —Fpp — % + % = 2610 — 827 — 9750 + 15412 = 7445N  (156)
Moment dijagram opterec¢enja nosaca stope prikazan je na slici [Slika 55]:
K A
2 B, B,
A 2 72 By
A 7
E, Fy
Msy3
Msyl p ~
4 AT T B,
g |

Slika 55: Momentni dijagram optereéenja nosaca stope

Na mjestima gdje djeluju sila na nosa¢, nalazi se tjeme momenta za odredeno podrudje.
Potrebno je odrediti maksimalni moment koji opterecuje nosac¢ stope. Vrijednosti tjemena

momenata za odredena podrucja iznosi:

Mgy, = Faye - 100 = 827 - 100 = 82700 Nmm (157)
Fpus
My, = Fape - 1140 — 225 1040 = 827 - 1140 — 2610 - 1040
) (158)
= —1771620 Nmm
F F,
Mgz, = Fay - 1680 — "2“5 - 1280 — 75 - 540
= 8271680 — 2610 - 1580 + 9750 - 540 (159)
= 2530560 Nmm
68
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3.11.1. Naprezanje nosaca stope

Za nosac stope koristiti ¢e se 110 profil. Savojno naprezanje nosaca stope za maksimalni

moment iznosi:

My _ 2530560 3 5o
Waprs 34200 777 mmz = 9sdop (160)

Wyip1o = 34200 mm3  Moment otpora 110 profila prema [10] str. 430

Ofs =

Osdop = 180 N/ mm? Dozvoljeno normalno naprezanje za Celik St 52 — 3 prema [10] str.
533.

3.12. Izbor kotaca konstrukcije dizalice

Kota¢ se vijcanim spojem spaja na plocicu koja se nalazi na kraju nosaca stope. Za izbor
kotaca potrebno je odrediti maksimalno opterecenje kota¢a. Maksimalno opterecenje Se nalazi

na mjestu oslonca By. Nosivost kotaca iznosi:

_ Fg. 7445
Mot =981~ 9,81
Prema nosivosti kotaca iz jednadzbe (161) izabire se industrijski kotac¢ tvrtke ,,Blickle* LSD —

GB 128K-RA prema [12] str. 273:

= 758 kg (161)

Slika 56: lzabrani industrijski kota¢ s ko¢nicom [12]
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Tehnicke specifikacije izabranog kotaca dane su u tablici [Tablica 19]:

Tablica 19:  Tehnicke karakteristike izabranog kotaca [12]

Tehnicka karakteristika I1znos
Promjer kotaca /mm 125
Sirina kotaéa /mm 2 X 65
Nosivost /kg 1250
Lezaj Kuglicni lezaj
Ukupna visina /mm 185

Dimenzije priklju¢ne plocice
Duzina /mm: 140

Sirina /mm: 175

Dimenzije pozicije rupe

U smjeru duzine plo¢ice /mm: 105
U smjeru $irine plo¢ice /mm: 140
Provrt za vijak /mm 14
Razmak izmedu kota¢a /mm 50

Uz kotac izabrana je tarna kocnica koja fiksira kota¢ na mjestu i sprje¢ava njegovo kretanje.
Obloga kotaca je elastomer poliuretan ,Blickle Besthane®. Materijal obloge je posebno

razvijen od strane tvrtke Blickle.
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4. ZAKLJUCAK

Konstrukcija dizalice proizaSla je iz idejnog rjeSenja mogucnosti koriStenja dizalice u
radioniCke i gradevinske svrhe. Konstrukcija dizalica se iz radionicke u gradevinsku izvedbu
prenamjenjuje pomicanjem stopa. Kod gradevinske izvedbe na kraju stopa se vijéanim spojem
pricvrs¢uje ploca. Na plocu se stavljaju protutezi koji povecavaju stabilnost. Za dijelove
dizalice, koji sudjeluju u mehanizmu dizanja izabrani su postojeci proizvodi. Vitlo s motorom
ima mogucnost promjene brzine dizanja tereta. Kod svake nedopustene oscilacije opterecenja
dizanja zaustavlja se rad dizanja i teret se drzi na zaustavljenoj visini. Oblik nosaca i zavarene
konstrukcije koji preuzimaju reakcije kod dizanja, odabrani su prema prora¢unu na ¢vrstocu i
iskustvenim primjerima. Za profil nosaca i zavarene konstrukcije izabrani su standardni
profili i limovi. U diplomskom radu proveden je kontrolni proracun za izbor i spoj gotovih
dijelova na konstrukciju dizalice. Zavari koji su proracunati na pojedinim mjestima
zadovoljili su kontrolni proracun za dano optereéenje te se najveca dimenzija tih zavara
propisuje za ostatak konstrukcije dizalice. Jedna od mana konstrukcije svakako je vlastita
masa dijelova koja loSe utjeCe na manevar dizalice u prostoru, ali povecava stabilnost same

dizalice.

Konstrukcija dizalice opisana u ovom diplomskom radu nije zavr$ni proizvod te je potrebna

daljnja razrada u smjeru povecanja sigurnosti i smanjenju mase.
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Napomena:
a3 P 0 g l e d A 1. Sve ostre bridove skinuti na 1 x 45°
5 2. Nakon zavarivanja konstrukciju zastititi antikorozivnim zatitinim premazom
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. 1. Zavarivanje poz 2 na poz 1 izvesti s trnom kroz @45,5
ol | 2.Napoz 1, 3, 4, 5 sve oStre bridove skinuti na 1 x 45°
/'\,4 3. Na poz 2 sve oétre bridove skinuti na 0,5 x 45°
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1. Zavarivanje poz 2 na poz 1 izvesti s trnom kroz @45,5
2.Napoz 1, 3, 4, 5 sve oStre bridove skinuti na 1 x 45°
3. Na poz 2 sve ostre bridove skinuti na 0,5 x 45°
5 |Okvir oslonca A 1 | DMZ1-01-01-05 | St53-2 120 x 50 x 90 0,6
4  |Nosa€ uznice 2 2 | DMZ 1-01-01-04 St 53-2 60 x 40 x 240 1,7
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- Crtez broj , Sirove dimenzije
Poz. Naziv dijela Kom. Norma Materijal Proizvodad I Masa
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao  |30.12.2015. |Marko Zajec o
Razradio [30.12.2015.[Marko Zajec L FSB Zagreb
Crtao 30.12.2015. [Marko Zajec
Pregledao Studij strojarstva
Mentor doc. dr. sc. Dragan ZeZelj
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Smier: Kopija
Konstrukcijski
Materijal: St 52-3 Masa: 21,7 kg DIPLOMSKI| RAD
G @% Naziv: y Pozicija: Format: Ad
Mijerilo originala ZAVARENI NOSAC GN 1 Listova: 2
M 1 2 Crtez broj:  DMZ 1-01-01-00 List: 2




Design by CADLab

80

68

Ra 6,3

120

42

256

114

20

/ Ra 6,3
960

o (v

20

/ Ra 6,3

Ra 6,3

o

N
!
| &
i
| 20

142 |
|
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao  |28.12.2015.|Marko Zajec o
Razradio [28.12.2015.[Marko Zajec L FSB Zagreb
Crtao 28.12.2015. [Marko Zajec
Pregledao Studij strojarstva
Mentor doc. dr. sc. Dragan ZeZelj
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Smier: Kopija
Konstrukcijski
Materijal: St 52-3 Masa: 13,7 kg DIPLOMSKI RAD
G @%— Naziv. v Pozicija: Format: A3
Mijerilo originala NOSAC GN 1 Listova: 1
M1 2 Crtez broj:  DMZ 1-01-01-01 List: 1

||||||||||| T | T | T | T | T | T | T
0 10 20 30 40 50 60 70



27

22

/ Ra 6,3

Design by CADLab

e e
- ~| oo
3 g
Napomena: Sva nekotirana skoSenja su 1 x 45°
Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao  |28.12.2015.|Marko Zajec o
Razradio [28.12.2015.[Marko Zajec L FSB Zagreb
Crtao 28.12.2015. |Marko Zajec
Pregledao Studij strojarstva
Mentor doc. dr. sc. Dragan ZeZelj
Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Smier: Kopija
Konstrukcijski
Materijal: St 52-3 Masa: 0,003 kg DIPLOMSKI| RAD
6 @% Naziv: Pozicija: Format: Ad
werioorgnaa | CAHURA ZA ULEZISTENJEB | 2 [ —
M 1 . 1 Crtez broj:  DMZ 1-01-01-02 List: 1




Design by CADLab

/ Ra 6,3

&%
: \
N
88
175
120
o
[(o}
- o o
T_'_ ''''''''''''''' [ T o o J
Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao  29.12.2015. [Marko Zajec o
Razradio  [29.12.2015.[Marko Zajec L FSB Zagreb
Crtao 29.12.2015. [Marko Zajec
Pregledao Studij strojarstva
Mentor doc. dr. sc. Dragan ZeZelj
Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Smier: Kopija
Konstrukcijski
Materijal: St 52-3 Masa: 4 kg DIPLOMSKI RAD
6 @%— Naziv. Pozicia: Format: A4
Mijerilo originala POTPORNA PLOC'CA 3 Listova: 1
M1 2 Crtez broj:  DMZ 1-01-01-03 List: 1




Design by CADLab

32,5

240
175

o (o=

/ Ra 6,3

Presjek A-A
a13
88 — Tt
I
20 |
I
|
I
N
1
30
40
Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao  29.12.2015. [Marko Zajec o
Razradio  [29.12.2015.[Marko Zajec L FSB Zagreb
Crtao 29.12.2015. [Marko Zajec
Pregledao Studij strojarstva
Mentor doc. dr. sc. Dragan ZeZelj
Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Smier: Kopija
Konstrukcijski
Materijal: St 52-3 Masa: 1,7 kg DIPLOMSKI| RAD
6 @% Naziv: Pozicija: Format: Ad
Mijerilo originala NOSAC UZNlCE 2 4 Listova: 1
M1 1 Crtez broj:  DMZ 1-01-01-04 List: 1




Design by CADLab

Razvijeni pogled

o (=

Ra 6,3

120
o
58—+ = & 8 &
]
Presjek A-A
©
o
Y]
5
50
Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao __|29.12.2015. |Marko Zajec Lo
Razradio  [29.12.2015.[Marko Zajec FSB Zagreb
Crtao 29.12.2015. [Marko Zajec
Pregledao Studij strojarstva
Mentor doc. dr. sc. Dragan ZeZelj
Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Smier: Kopija
Konstrukcijski
Materijal: St 52-3 Masa: 0,6 kg DIPLOMSKI| RAD
6 @% Naziv: Pozicija: Format: Ad
Mijerilo originala OKV'R OSLONCA A 5 Listova: 1
M1 2 Crtez broj;  DMZ 1-01-01-05 List: 1
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Napomena:
1. Zavarivanje poz 2 na poz 1 izvesti s trnom kroz @45,5

2. Sve ostre bridove skinuti na 1 x 45°

Design by CADLab

2 |Cahura za ulezistenje S 4 |DMZ1-01-02-02 | St53-2 @58 x @45,5 x 27 0,003
Nosa¢ S 1 | DMZ 1-01-02-01 St 53-2 100 x 60 x 640 5
Poz Naziv dijela Kom.| ~ CReZbro Materijal Sirgve dimenzie | Vasa
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao  |31.12.2015. |Marko Zajec o
Razradio |31.12.2015.[Marko Zajec L FSB Zagreb
Crtao 31.12.2015. |Marko Zajec
Pregledao Studij strojarstva
Mentor doc. dr. sc. Dragan ZeZelj
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Smier: Kopija
Konstrukcijski
Materijal: St 52-3 Masa: 5 kg DIPLOMSKI| RAD
G @% Naziv: y Pozicija: Format: A3
Mijerilo originala ZAVAREN i NOSAC S 2 Listova: 1
M 1 2 CrteZ broj:  DMZ 1-01-02-00 List: 1
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0 10 20 30 40 50 60 70 80 90



Ra 6,3

(O}

N !

Design by CADLab

30
X
Y \
o
w

o
Y]
o
o
30
|
i 4
@56
A ©
O| ©
A | 4
56 <
100
Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao  |31.12.2015.|Marko Zajec o
Razradio |31.12.2015.[Marko Zajec L FSB Zagreb
Crtao 31.12.2015. |Marko Zajec
Pregledao Studij strojarstva
Mentor doc. dr. sc. Dragan ZeZelj
Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Smier: Kopija
Konstrukcijski
Materijal: St 52-3 Masa: 5 kg DIPLOMSKI RAD
6 @%— Naziv. Pozicija: Format: A4
Mijerilo originala NOSAC S 1 Listova: 1
M1 2 Crtez broj:  DMZ 1-01-02-01 List: 1




Design by CADLab

45,5

18

13

55,5

058

Napomena: Sva nekotirana skoSenja su 1 x 45°

/ Ra 6,3

Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao _|31.12.2015. |Marko Zajec Lo
Razradio |31.12.2015.[Marko Zajec FSB Zagreb
Crtao 31.12.2015. |Marko Zajec
Pregledao Studij strojarstva
Mentor doc. dr. sc. Dragan ZeZelj
Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Smier: Kopija
Konstrukcijski

Materijal: St 52-3 Masa: 0,003 kg DIPLOMSKI| RAD
6 @% Naziv: Pozicija: Format: Ad
werioorgnaa | CAHURA ZA ULEZISTENJES | 2 [ —

M1 1 Crtez broj;:  DMZ 1-01-02-02 List: 1
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Presjek A-A / Ra 6,3
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1 | [
110
120
Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao 29.12.2015. |Marko Zajec o
Razradio  [29.12.2015.[Marko Zajec L FSB Zagreb
Crtao 29.12.2015. |Marko Zajec
Pregledao Studij strojarstva
Mentor doc. dr. sc. Dragan ZeZelj
Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Smier: Kopija
Konstrukcijski
Materijal: St 52-3 Masa: 31 kg DIPLOMSKI| RAD
6 @% Naziv: Pozicija: Format: Ad
o VERTIKALNI GLAVNI 3
M1 2 Crtez broj:  DMZ 1-01-03-00 List: 1
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Ra 6,3
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660 110
120
Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao __|29.12.2015. |Marko Zajec Lo
Razradio  [29.12.2015.[Marko Zajec FSB Zagreb
Crtao 29.12.2015. [Marko Zajec
Pregledao Studij strojarstva
Mentor doc. dr. sc. Dragan ZeZelj
Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Smier: Kopija
Konstrukcijski
Materijal: St 52-3 Masa: 9,8 kg DIPLOMSKI| RAD
6 @% Naziv: Pozicija: Format: Ad
Mijerilo originala HOR'ZONTALN' GLAVNI 4 Listova: 1
M1 2 Crtez broj:  DMZ 1-01-04-00 List: 1
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Ra 6,3
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100
Datum Ime i prezime Potpis

Projektirao __|01.01.2016.|Marko Zajec Lo
Razradio 01.01.2016.|Marko Zajec FSB Zagreb
Crtao 01.01.2016. |Marko Zajec
Pregledao Studij strojarstva
Mentor doc. dr. sc. Dragan ZeZelj
Objekt: Objekt broj:

R. N. broj:
Napomena: Smier: Kopija

Konstrukcijski
Materijal: St 52-3 Masa: 9,3 kg DIPLOMSKI| RAD
6 @% Naziv: Pozicija: Format: Ad
Mierilo originala HOR'ZONTALN' POTPORN' 5 Listova: 1
M1 2 Crtez broj:  DMZ 1-01-05-00 List: 1
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Design by CADLab

70
80
Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao  29.12.2015. [Marko Zajec o
Razradio  [29.12.2015.[Marko Zajec L FSB Zagreb
Crtao 29.12.2015. [Marko Zajec
Pregledao Studij strojarstva
Mentor doc. dr. sc. Dragan ZeZelj
Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Smier: Kopija
Konstrukcijski
Materijal: St 52-3 Masa: 24,8 kg DIPLOMSKI RAD
6 @%— Naziv. Pozicia: Format: A4
Mijerilo originala VERT'KALN' POTPORN' D 6 Listova: 1
M1 2 Crtez broj:  DMZ 1-01-06-00 List: 1
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Design by CADLab
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Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao  29.12.2015. [Marko Zajec o
Razradio  [29.12.2015.[Marko Zajec L FSB Zagreb
Crtao 29.12.2015. [Marko Zajec
Pregledao Studij strojarstva
Mentor doc. dr. sc. Dragan ZeZelj
Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Smier: Kopija
Konstrukcijski
Materijal: St 52-3 Masa: 24,8 kg DIPLOMSKI RAD
6 @%— Naziv. Pozicia: Format: A4
Mijerilo originala VERT'KALN' POTPORN' |_ 7 Listova: 1
M1 2 Crtez broj:  DMZ 1-01-07-00 List: 1
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Presjek A-A @15
oOIO I O ! _____ |
o< | %
|
1
60
70
Datum Ime i prezime Potpis

Projektirao  |29.12.2015. [Marko Zajec

Razradio 29.12.2015. [Marko Zajec

Lo FSB Zagreb

Crtao 29.12.2015. [Marko Zajec
Pregledao Studij strojarstva
Mentor doc. dr. sc. Dragan ZeZelj
Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Smier: Kopija
Konstrukcijski
Materijal: St 52-3 Masa: 3,4 kg DIPLOMSKI RAD
6 @%— Naziv: Pozicija: Format: A4
Mijerilo originala NOSAC VlTLA S MOTOROM 8 Listova: 1
M 1 2 Crtez broj:  DMZ 1-01-08-00 List: 1
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Design by CADLab
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60
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Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao  29.12.2015. [Marko Zajec o
Razradio  [29.12.2015.[Marko Zajec L FSB Zagreb
Crtao 29.12.2015. |Marko Zajec
Pregledao Studij strojarstva
Mentor doc. dr. sc. Dragan ZeZelj
Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Smier: Kopija
Konstrukcijski
Materijal: St 37 Masa: 1,5 kg DIPLOMSKI| RAD
6 @% Naziv: Pozicija: Format: Ad
Mijerilo originala NOSAC STOPE T 9 Listova: 1
M1 2 Crtez broj:  DMZ 1-01-09-00 List: 1
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Presjek A-A
< 56
| 4
@46
- —H
P! I
90
Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao  29.12.2015. [Marko Zajec o
Razradio  [29.12.2015.[Marko Zajec L FSB Zagreb
Crtao 29.12.2015. [Marko Zajec
Pregledao Studij strojarstva
Mentor doc. dr. sc. Dragan ZeZelj
Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Smier: Kopija
Konstrukcijski
Materijal: St 52-3 Masa: 1 kg DIPLOMSKI RAD
6 @%» Naziv: Poziciia: | £ ormat: A4
Vierlo ot NOSAC STOPE 2 LI
M1 2 Crtez broj:  DMZ 1-01-10-00 List: 1
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Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao  29.12.2015. [Marko Zajec o
Razradio  [29.12.2015.[Marko Zajec L FSB Zagreb
Crtao 29.12.2015. [Marko Zajec
Pregledao Studij strojarstva
Mentor doc. dr. sc. Dragan ZeZelj
Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Smier: Kopija
Konstrukcijski
Materijal: St 37 Masa: 3,5 kg DIPLOMSKI RAD
6 @%— Naziv. Pozicia: Format: A4
Mijerilo originala PLOC'CA ZA FlKSlRANJE GN 1 1 Listova: 1
M1 1 Crtez broj:  DMZ 1-01-11-00 List: 1
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Napomena: Sva nekotirana skoSenja su 1 x 45°

o (=

Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao __|29.12.2015. |Marko Zajec Lo
Razradio  [29.12.2015.[Marko Zajec FSB Zagreb
Crtao 29.12.2015. [Marko Zajec
Pregledao Studij strojarstva
Mentor doc. dr. sc. Dragan ZeZelj
Objekt: Objekt broj:

R. N. broj:
Napomena: Smier: Kopija
Konstrukcijski
Materijal: St 37 Masa: 0,005 kg DIPLOMSKI| RAD
6 @% Naziv: Pozicija: Format: Ad
Mijerilo originala CAHURA ZA OSOV'NU G 1 2 Listova: 1
M1 1 Crtez broj:  DMZ 1-01-12-00 List: 1
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Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao __|29.12.2015. |Marko Zajec Lo
Razradio  [29.12.2015.[Marko Zajec FSB Zagreb
Crtao 29.12.2015. [Marko Zajec
Pregledao Studij strojarstva
Mentor doc. dr. sc. Dragan ZeZelj
Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Smier: Kopija

' Konstrukcijski

Materijal: St 52-3

Mierilo originala

Masa: 1,2 kg DIPLOMSKI RAD
. Pozicija: Format: A4
NOSAC STOPE 1 13 [loms
M1:2  [Creronr oz ror00 List: 1
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Presjek A-A 1870
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| —
w [ N \
N —
i
i
110
A
. Detalj Z (M1:1)
Presjek B-B 3
1 5 6 3 L o0 ’
%% “ 1
P @35 H8/f7/| > | 6 |ViakM10 4 DIN 931 56 Vijci Kranjec 0,001
rﬁ \ i % 5  |DrzaC osovine 2 DIN 15058 St 371 10 35 0000 0025/001 | 0,085
| o ‘o )l © 4 |Uznica 1 1 REF 503 200 Huchez 4,1
N ! | 3 |Distantni prsten 2 | DMZ 1-02-03-00 St 37 @42 x @36 x 10 0,001
- | i 5 2 |Osovina 1 1| DMZ 1-02:0200 | St37 @36 x 110 0,02
i : i 6 1 |Zavareni nosa¢ 1 | DMZ1-02-01-00 | St53-2 380 x 82 x 1820 30
R R I [ - o _— Crtez broj , [ i ij
| < _— Poz. Naziv dijela Kom. Norma ) Materijal Slrg\r/gigllrgg:ézue Masa
i | I | Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
S ' rojektirao 29.12.2015. |Marko Zajec
| y N Projekti Marko Zaj FSB 7 b
- [ i . Razradio 29.12.2015. |Marko Zajec adre
el 2 Detalj v (M1:1) 6 Crtao 29.12.2015 [ Marko Zajec 9
N\ 1T Pregledao Studij strojarstva
@35 H7/f7 e % | Mentor doc. dr. sc. Dragan Zezelj
- Z | | 5 ISO - t0|er88CEi)j762 Objekt: Objekt broj:
+
235 He/f7 . - | BISHTIT e R.N. broj
' +0,089 Napomena: Smier: o Kopija
3200 e o : @35 Heft7 0,025 Konstrukcijski
; 1 Materijal: Masa: 35 kg DIPLOMSKI RAD
M10 G @% Naziv: ] Poziciia: |0t
Mijerilo originala GLAVN' NOSAC 2 . )
Listova: 1
M1 2 Crtez broj:  DMZ 1-02-00-00 List; 1
JAN |""""'|'|'I'I'I'I'I'I'I'(l)
0 10 20 30 40 50 60 70 80 9 100



Design by CADLab

1 2 3 b | 6 ? 8 9 10 11 12
————
Presjek A-A 1820
1 4 % 200 (= 800) ! 900
B 32 55/ 100 a5\ 100+(20)
5Y 13,15 - 10 80
c _
\4_4% %ﬂ/ 3 2 [N\100+(20) RS /
a5\1004(20) B S
< = 3 3 \ 2
> S N &
o
_a5[\100+(20) _ B
rd
Yp)
(e [o0] -
< 0| ©
2 88 A
41
=2
*— - | 2
i % o
1 1 _
SV _ ERa 5Y
o
(e}
o
S
&)
Bi % $B
4 1 N
N\
\ o
\_ N
Lo
¢ o
o
N ) Napomena:
8 66 24 1. Nakon zavarivanja poz 1 i poz 2 obraditi tieme zavara
82 40 2. Zavarivanje poz 3 na poz 2 izvesti s trnom kroz @35 H7
3. Na poz 1 sve otre bridove skinuti na 1 x 45°
80 4. Na poz 4 sve otre bridove skinuti na 0,5 x 45°
5. Nakon zavarivanja nosa¢ zastititi antikorozivnim zastitinim premazom
Presjek B-B R
4 |Cahura za uleZistenje 1 6 |DMZ1-02-01-04 | St53-2 @58 x @45,5 x 32 0,003
M10 3 |Lim osovine 1 2 | DMZ1-02-01-03 | St53-2 80 x 8 x 360 1,8
! 2 |Bocna plocica 2 | DMZ1-02-01-02 | St53-2 125x 8 x 100 08
N N 1 |4 profi 1| DMZ1-02:01-01 | St53-2 140 x 6% 1820 25
| — . . -
Poz Naziv dijela Kom.| ~ CReZbro Materijal Sirove dimenzie | asa
48 Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao  29.12.2015. |Marko Zajec o
Razradio [29.12.2015 [Marko Zajec FSB Zagreb
Crtao 29.12.2015. |Marko Zajec
Pregledao Studij strojarstva
Mentor doc. dr. sc. Dragan Zezelj
| ISO - tolerag%JSeS Objekt: Objekt broj
+
M10 @35H8 = R. N. broj:
Napomena: Smier: Kopija
Konstrukcijski
Materijal: Masa: 30 kg DIPLOMSKI RAD
G @% Naziv: . Pozicija: Format: A2
Mijerilo originala ZAVARE N I N OSAC 1 Listova: 1
M1 2 Crtez broj:  DMZ 1-02-01-00 List: 1
JAN

0

10 20 30

[t J 7t 1 1t 1T
40 5 60 70 80901(lJO
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Q/ /Ra 6,3
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| / Ra 6,3
Presjek A-A
m~
Vo
2 Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao  |26.12.2015.|Marko Zajec o
Razradio _|26.12.2015.[Marko Zajec L FSB Zagreb
o Crtao 26.12.2015. |Marko Zajec
© 3 Pregledao Studij strojarstva
) Mentor doc. dr. sc. Dragan ZeZelj
ISO - tolerancije Objekt: Obijekt broj:
o R. N. broj:
™~ Napomena: Smier: Kopija
Konstrukcijski
. Materijal: St 52-3 Masa: 25 kg DIPLOMSKI| RAD
‘\0\ — G @% Naziv: Pozicija: Format: A3
34 / RrRa 6, T
- x ¢6,4 Mierilo originala |14 PROF”_ 1 Listova: 1
M1 :2 Crtez broj:  DMZ 1-02-01-01 List: 1
||||||||||| T | T | T | T | T | | T | T | T |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
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Ra 6,3
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Ra 6,3
Yo
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o o
100 \ !
5
8
Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao __|26.12.2015. |Marko Zajec Lo
Razradio |26.12.2015.[Marko Zajec FSB Zagreb
Crtao 26.12.2015. [Marko Zajec
Pregledao Studij strojarstva
Mentor doc. dr. sc. Dragan ZeZelj
Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Smier: Kopija
Konstrukcijski

Materijal: St 52-3 Masa: 0,8 kg DIPLOMSKI| RAD
6 @% Naziv: Pozicija: Format: Ad
Mierilo originala BOCNA PLOCICA 2 Listova: 1

M 1 : 1 CrteZ broj:

DMZ 1-02-01-02

List: 1
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Design by CADLab

Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao  |26.12.2015. |Marko Zajec o
Razradio |26.12.2015.[Marko Zajec L FSB Zagreb
Crtao 26.12.2015. [Marko Zajec
Pregledao Studij strojarstva
Mentor doc. dr. sc. Dragan ZeZelj

ISO - tolera(r;cgjé?5 Objekt: Objekt broj:
+

o3sHe R. N. broj

Napomena: Smier: Kopija
Konstrukcijski
Materijal: St 52-3 Masa: 1,8 kg DIPLOMSKI RAD
G @%— Naziv. Pozicija: Format: A4
Mijerilo originala |—| M OSOVI NE 1 3 Listova: 1
M 1 . 1 Crtez broj:  DMZ 1-02-01-03 List: 1
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Design by CADLab
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Napomena: Sva nekotirana skoSenja su 1 x 45°
Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao __|26.12.2015. |Marko Zajec Lo
Razradio |26.12.2015.[Marko Zajec FSB Zagreb
Crtao 26.12.2015. [Marko Zajec
Pregledao Studij strojarstva
Mentor doc. dr. sc. Dragan ZeZelj
Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Smier: Kopija
Konstrukcijski
Materijal: St 52-3 Masa: 0,003 kg DIPLOMSKI| RAD
6 @% Naziv: Pozicija: Format: Ad
weiooignae | CAHURA ZA ULEZISTENJE 1 | 4 [ —
M 1 . 1 Crtez broj:  DMZ 1-02-01-04 List: 1
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@35 f6 Sredisnji uvrt Ak
DIN 332 - 1

Napomena: Sva nekotirana skoSenja su 1 x 45°

Design by CADLab

Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao  |26.12.2015. |Marko Zajec o
Razradio |26.12.2015.|Marko Zajec L FSB Zagreb
Crtao 26.12.2015. |Marko Zajec
Pregledao Studij strojarstva
Mentor doc. dr. sc. Dragan ZeZelj

ISO - toler%ngge Objekt: Objekt broj:
0,025

@37 17050 R.N. broj

Napomena: Smier: Kopija
Konstrukcijski
Materijal: St 37 Masa: 0,02 kg DIPLOMSKI RAD
G @%— Naziv. Pozicia: Format: A4
Mijerilo originala OSOVl NA 1 2 Listova: 1
M 1 . 1 Crtez broj:  DMZ 1-02-02-00 List: 1
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Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao  |26.12.2015. |Marko Zajec o
Razradio |26.12.2015.[Marko Zajec L FSB Zagreb
Crtao 26.12.2015. [Marko Zajec
Pregledao Studij strojarstva
Mentor doc. dr. sc. Dragan ZeZelj
Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Smier: Kopija
Konstrukcijski
Materijal: St 37 Masa: 0,001 DIPLOMSKI RAD
6 @%— Naziv. Pozicia: Format: A4
Mijerilo originala DISTANTN' PRSTEN 3 Listova: 1
M1 1 Crtez broj:  DMZ 1-02-03-00 List: 1




Design by CADLab

2 3 L | 5 6 ? 10 11 12
Presjek A-A |
| 2200
230 | 540 540 430
50 1 | 87,5
30 :
] ! |
SUSS a ; i
- © |
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= ) 17,5 140 |
M12 M2 /7 M12 M12 |
[ 1 h /
\ T
L 1 m / L d | [ dddddddddddddddddddddddddddddddddddddddddddddddddaddadadd II(( / L / L L / L 4 | [dddddddddddddddddddddddddddd(dddddddddddddddddddddddadadd) 10
| w | [
| ¥ 2
N5 ; | .
| |
C D
> l |
3 ¥
3 2020 \ \ &
)
\fx [/] g .
49
170
235
Detalj Z (M1:1)
M12 5 |PodloZna plocica M12 8 DIN125A 140HV Vijci Kranjec 0,001
4  |Sigurnosna matica M12 8 DIN 982 6 Vijci Kranjec 0,001
3 |Vijak M12 8 DIN 931 6,8 Vijci Kranjec 0,001
2 |Kota¢ Blickle 2 |LSD-GB 128K-RA Blickle 2,5
1 |Zavarena stopa 1 DMZ 1-03-01-00 St 53-2 110 x 140x 2200 20
Q = Poz. Naziv dijela Kom. C,r\ltﬁin?;q Materijal Sirg‘r’gigi/rggggje Masa
~ Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
o Projektirao |26.12.2015.|Marko Zajec o
Razradio |26.12.2015.[Marko Zajec L FSB Zagreb
= Crtao 26.12.2015. [Marko Zajec
Pregledao Studij strojarstva
Mentor doc. dr. sc. Dragan Zezelj
| I ISO - tolerancije Objekt; Objekt broj;
R. N. broj:
Napomena: Smier: Kopija
Konstrukcijski
Materijal: Masa: 26 kg DIPLOMSKI RAD
G @% Naziv: Pozicija: Format: A2
Mijerilo originala STO PA 3 . .
Listova: 1
M1 2 Crtez broj;  DMZ 1-03-00-00 List: 1
A | TTTTTTTT || T | T | T | T | | T | T | T | T (l)
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100



Design by CADLab

2 3 5 6 8
- Q/ /Ra 6,3
|
i 2200
230 | 540 540 430
|
i
a3\
\
| . |
17,5 140
175 |
|
A
. _ Napomena:
1 P resje k A A 1. Na poz 1 i poz 2 sve oStre bridove skinuti na 1 x 45°
2. Na poz 3 sve oStre bridove skinuti na 0,5 x 45°
3. Nakon zavarivanja stopu zastititi antikorozivnim zastitinim premazom
50 ———
30 a3 3 |Cahura za uleZistenje 2 DMZ 1-03-01-03 | St53-2 @58 x @45,5 x 32 0,003
a3 2  |Plogica kotaca 2 | DMZ1-03-01-02 | St53-2 175x 10 x 140 1,9
3 % » 1 {110 profi 1 | DMZ 1-03-01-01 St 53-2 100 x 50x 2200 15
- Crtez broj , Sirove dimenzije
_\ Poz. Naziv dijela Kom. Norma Materijal Proisvotat Masa
B Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao _|26.12.2015. |Marko Zajec Lo
o Razradio _|26.12.2015.[Marko Zajec FSB Zagreb
D 2 Crtao 26.12.2015.|Marko Zajec
a3\ - Pregledao Studij strojarstva
Mentor doc. dr. sc. Dragan ZeZelj
45 ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj;
R. N. broj:
Napomena: Smier: Kopija
Konstrukcijski
Y 013 913 Materijal Masa: 20 kg DIPLOMSKI RAD
105 — ——
140 G @% Naziv: Pozicija: Format: A3
Mierilo originala ZAVAR E NA STO PA 1 Listova: 1
M1 2 CrteZ broj:  DMZ 1-03-01-00 List: 1
A T T
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Design by CADLab

Ra 6,3
L x @56

Presjek A-A A
/Ra 63
i 2200
Ra 6,3 ’
6.4 }
/\ I 540 540 430
11 WA 28
8 2
T T
Ra 63
L x 064
& &
& &

11

33,5

2200

Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao  |26.12.2015.|Marko Zajec o
Razradio _|26.12.2015.[Marko Zajec L FSB Zagreb
Crtao 26.12.2015. |Marko Zajec
Pregledao Studij strojarstva
Mentor doc. dr. sc. Dragan ZeZelj
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Smier: Kopija
Konstrukcijski
Materijal: St 52-3 Masa: 15 kg DIPLOMSKI RAD
G @%— Naziv. Pozicija: Format: A3
Mijerilo originala |1 O PROF”_ 1 Listova: 1
M 1 2 Crtez broj:  DMZ 1-03-01-01 List: 1
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Design by CADLab
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Presjek A-A
/ N e A S

/ Ra 6,3

LI T S A T 2
| | S
=
10
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140 17,5
Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao  |28.12.2015.|Marko Zajec o
Razradio [28.12.2015.[Marko Zajec L FSB Zagreb
Crtao 28.12.2015. [Marko Zajec
Pregledao Studij strojarstva
Mentor doc. dr. sc. Dragan ZeZelj
Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Smier: Kopija
Konstrukcijski
Materijal: St 52-3 Masa: 1,9 kg DIPLOMSKI RAD
6 @%— Naziv. Pozicija: Format: A4
Vierio oginal PLOCICA KOTACA 2 |lom
M 1 . 1 CrteZ broj:  DMZ 1-03-01-02 List: 1




Design by CADLab

30

17,25

/ Ra 6,3

© 0| v
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Napomena: Sva nekotirana skoSenja su 1 x 45°
Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao  |26.12.2015. |Marko Zajec o
Razradio |26.12.2015.[Marko Zajec L FSB Zagreb
Crtao 26.12.2015. |Marko Zajec
Pregledao Studij strojarstva
Mentor doc. dr. sc. Dragan ZeZelj
Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Smier: Kopija
Konstrukcijski
Materijal: St 52-3 Masa: 0,003 kg DIPLOMSKI| RAD
6 @% Naziv: Pozicija: Format: Ad
werioorgnaa | CAHURA ZA ULEZISTENJE2 | 3 [ —
M 1 . 1 Crtez broj:  DMZ 1-03-01-03 List: 1




Design by CADLab

2 | 3 5 6 7 | 8
— Q/ /Ra 6,3
87 276 10
25 25 5
Q N 2
&
@9 § / Ra 6,3
S 1x45°
Q
Ya
|
|
= | S
w / Ra 6,3
! ' 5x45°
|
|
|
| 3
\_ ___________ 5
5 1x45°
) _C@_ g /Ra 6,3
9 X S
25
25 Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
; 45 Projektirao  |26.12.2015.|Marko Zajec Lo
5 200 Razradio  |26.12.2015.[Marko Zajec FSB Zagreb
125 Crtao 26.12.2015. |Marko Zajec
Ra 6,3 Pregledao Studij strojarstva
! Mentor doc. dr. sc. Dragan ZeZelj
450 ISO - tolerancie Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
A Napomena: Smier: Kopija
Konstrukcijski
Materijal: St 37 Masa: 15 kg DIPLOMSKI RAD
G @%— Naziv. . Pozicija: Format: A3
Mijerilo originala PLOCA PROTU UTEGA 9 Listova: 1
M1:2 [ce broj;  DMZ 1-04-00-00 List: 1
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Design by CADLab

4 | 5 6 | 8
2 A 67
25 25 P Ra 6,3
| %
Yol ! Yol
N | N
i Q
i N
2 % | %y‘ &7 |18
| 2 42
| S
Q 27
AN
3 S
Ra 6,3
N
b 5 x 45°
Sl g ’W
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©| ™ 27 Ra 6,3
; /
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1 - g | g
N
200 . \ 5x45
S <
~ ] 42 =
S | &, | < 18
= \7 Y %]
S &
o Lo
N N
N
S
25 25 Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao  |26.12.2015.|Marko Zajec o
50 Razradio |26.12.2015.|Marko Zajec L FSB Zagreb
150 Crtao 26.12.2015. |Marko Zajec
Pregledao Studij strojarstva
300 Mentor doc. dr. sc. Dragan ZeZelj
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj;
R. N. broj:
— Napomena: Smier: o Kopija
A Konstrukcijski
Napomena: Materijal: CL Masa: 50 kg DIPLOMSKI RAD
1. Sve o8tre bridove skinuti na 2 x 45° P i
Naziv: P :
2. Nekotirana ljevacka sko3enja su 3° G @%‘ azv ozica Format: A3
Mijerilo originala P ROTU UTEG 1 0 ; .
Listova: 1
M1 2 Crtez broj:  DMZ 1-05-00-00 List: 1
A [T T I T T I T I T I T [ T I T | T |
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Design by CADLab
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Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao __|29.12.2015. |Marko Zajec Lo
Razradio  [29.12.2015.[Marko Zajec FSB Zagreb
Crtao 29.12.2015. [Marko Zajec
Pregledao Studij strojarstva
Mentor doc. dr. sc. Dragan ZeZelj
Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Smier: Kopija
Konstrukcijski
Materijal: St 37 Masa: 0,1 kg DIPLOMSKI RAD

6 @% Naziv: Pozicija: Format: Ad

Voo oignaa | CAHURA ZA NOSAC UZNICE 2 | 11

Listova: 1

M 1 : 1 CrteZ broj:

DMZ 1-06-00-00 List: 1
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Design by CADLab
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Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao  29.12.2015. [Marko Zajec o
Razradio  [29.12.2015.[Marko Zajec L FSB Zagreb
Crtao 29.12.2015. [Marko Zajec
Pregledao Studij strojarstva
Mentor doc. dr. sc. Dragan ZeZelj
Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Smier: Kopija
Konstrukcijski
Materijal: St 37 Masa: 0,1 kg DIPLOMSKI RAD
6 @%— Naziv: Pozicia: Format: A4
Mijerilo originala CAHURA ZA NOSAC MOTORA 12 Listova: 1
M1 1 Crtez broj:  DMZ 1-07-00-00 List: 1
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Napomena: Sva nekotirana skoSenja su 1 x 45°
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Design by CADLab

Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao  29.12.2015. [Marko Zajec o
Razradio  [29.12.2015.[Marko Zajec L FSB Zagreb
Crtao 29.12.2015. [Marko Zajec
Pregledao Studij strojarstva
Mentor doc. dr. sc. Dragan ZeZelj
Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Smier: Kopija
Konstrukcijski
Materijal: St 37 Masa: 1 kg DIPLOMSKI RAD
6 @%— Naziv. Pozicia: Format: A4
Mijerilo originala OSOV'NA ZA GURANJE 1 3 Listova: 1
M1 2 CrteZ broj:  DMZ 1-08-00-00 List: 1
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Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao __|29.12.2015. |Marko Zajec Lo
Razradio  [29.12.2015.[Marko Zajec FSB Zagreb
Crtao 29.12.2015. [Marko Zajec
Pregledao Studij strojarstva
Mentor doc. dr. sc. Dragan ZeZelj
Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Smier: Kopija
Konstrukcijski
Materijal: St 52-3 Masa: 0,001 kg DIPLOMSKI| RAD
6 @% Naziv: Pozicija: Format: Ad
Mijerilo originala KOSA PODLOZNA PLOC'CA 14 Listova: 1
M21 Crtez broj:  DMZ 1-09-00-00 List: 1




