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POPIS OZNAKA 

Oznaka Jedinica Opis 

a mm debljina zavara 

A mm2 površina poprečnog presjeka jezgre vijka 

AII mm2 površina paralelnih zavara 

Az mm2 ukupna površina zavara 

B mm širina IPN profila 

D mm nazivni promjer vijka 

D mm promjer kotača 

d1 mm promjer jezgre vijka 

d2 mm srednji promjer vijka 

dsv mm promjer svornjaka 

E N/mm2 modul elastičnosti 

F N ukupno koncentrirano opterećenje na glavni nosač 

Fdop N dopušteno opterećenje kotača 

FK N proračunsko opterećenje kotača 

FL, FD N reakcijske sile u osloncima 

Fmax N 
maksimalna sila na kotaču kada je dizalica pod 

opterećenjem 

Fmin N minimalna sila na kotaču kada je dizalica pod opterećenjem 

FR N vučna sila 

Ft N opterećenje tereta, kolica i dizalice 

Fv N sila u vijku 

Gkonst N težina konstrukcije 

H mm visina IPN profila 

Hmin, max m visina portala 

Ix mm4 moment tromosti oko osi x 

L mm raspon oslonaca 

mI kg/m masa IPN profila po metru 

mk kg masa kolica za prijenos tereta 

mkonst kg masa konstrukcije 

mld kg masa lančane dizalice 

Mp Nmm moment pritezanja vijaka 

My Nmm moment savijanja oko osi y 

Mymax Nmm maksimalni moment savijanja na sredini IPN profila 

nv - broj vijaka 

p N/mm2 površinski tlak 

P mm korak vijka 

q N/mm kontinuirano opterećenje uslijed mase IPN profila 

Qt t nosivost dizalice 



Petar Kosec Završni rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje VI 

Ri mm udaljenost vijka od neutralne linije 

s mm debljina stjenke 

S mm debljina stjenke IPN profila 

Spost - postojeći faktor sigurnosti 

T mm debljina prirubnice IPN profila 

vr m/s brzina potezanja lanca 

w mm progib profila 

wdop mm dopušteni progib profila 

Wx mm4 moment otpora oko osi x 

zmax mm 
najveća udaljenost tuba presjeka od težišta proračunskog 

presjeka 

μ - faktor trenja 

σdop N/mm2 dopušteno normalno naprezanje 

σekv N/mm2 ekvivalentno naprezanje 

σI N/mm2 naprezanje glavnog nosača 

τ N/mm2 smično naprezanje 

τdop N/mm2 dopušteno smično naprezanje 
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SAŽETAK 

U ovom završnom radu ukratko su razrađene portalne dizalice za radionice i manje pogone te 

je napravljen pregled područja primjene i tehničkih karakteristika portalnih dizalica. Nakon 

toga predloženo je nekoliko koncepata te na temelju zadanih projektnih parametara te 

tehnoloških mogućnosti, odabran je konačan koncept. Odabranom konceptu, portal dizalice 

izrađen je u zavarenoj i vijčanoj izvedbi. Zatim slijedi proračun i odabir mehanizma za 

podizanje i prijenos tereta kao i proračun čvrstoće i krutosti nosive konstrukcije s obzirom na 

zadani teret. Za obje izvedbe, zavarenu i vijčanu, proračunati su kritični spojevi te izrađena je 

tehnička dokumentacije. Tehnička dokumentacija izrađena je u programskom paketu PTC 

Creo. 

 

Ključne riječi: portalna dizalica, teret, radionica, tehnološko oblikovanje 
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SUMMARY 

In this thesis, portal cranes for workshops and smaller factories are elaborated. At the beginning, 

an overview of the application area and the technical characteristics of portal cranes is made. 

After that several concepts are proposed, and based on the project parameters and technological 

possibilities, the final concept is chosen. The portal of chosen concept is made in welded and 

screwed version. Next, the calculations and selection of load lifting and transfer mechanisms 

are made. Also, the strength and stiffness of the crane portal design is verified. For both 

versions, welded and screwed, critical connections are checked with appropriate calculations 

and then technical documentation is produced. The technical documentation is created in the 

PTC Creo. 

 

Key words: portal crane, load, workshop, technological design 
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1. Uvodno razmatranje o portalnim dizalicama u pogonima i radionicama 

Transportna tehnika dijeli se na javni transport ili prometnu tehniku te unutarnji transport ili 

dobavnu tehniku. Dobavnom tehnikom općenito se smatra premještanje robe u željenom smjeru 

i na određenim udaljenostima. 

Prenosila i dizala tehnička su sredstva dobavne tehnike koja u sustavu transportnog lanca služe 

za dizanje, premještanje, prijenos, pretovar, skladištenje, rukovanje materijalom i predmetima, 

kao i za prijevoz materijala, predmeta i ljudi na kraćim udaljenostima. U industriji vrlo često 

postoji potreba za različitim primjenama dobavne tehnike i sredstava pa je potrebno različitih 

vrsta prenosila i dizala. Velika potreba za takvim sredstvima pojavljuje se u čvorištima 

transportnog lanca kao što su luke, željezničke stanice, aerodromi i sl. te djelatnost drugih 

složenih sustava kao što su pošte, vojske, velike robne kuće i sl. ovise o uspješnosti dobavne 

tehnike. 

To pokazuje da su prenosila i dizala veoma različita, kako po obliku i namjeni, tako i po 

složenosti njihove konstrukcije. One mogu biti vrlo složene i glomazne konstrukcije, a mogu 

biti i jednostavniji uređaji, naprave ili mehanizmi.  

 

Slika 1. Taisun, najveći granik u svijetu s nosivošću od 20 000 t 

Također potrebno je razlikovati prekidnu i povremenu dobavu. Prekidna dobava odvija se u 

radnim ciklusima koji mogu biti međusobno odvojeni stankama jednakog ili različitog trajanja. 

Svaki radni ciklus sastoji se od dobavnog postupka (zahvata, prijenosa, odlaganja robe) i 

vraćanja dobavnog sredstva u položaj za slijedeći zahvat. S druge strane neprekidna dobava 
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vrši se u pravilu neprekinutim tokom od mjesta zahvata, odnosno punjenja, do mjesta odlaganja, 

pražnjenja i pritom uglavnom održavaju konstantnu brzinu. 

Stoga portalne radioničke dizalice kao dobavna tehnika spadaju pod dobavnu tehniku, odnosno 

kao tehničko sredstvo pod prenosila i dizala s prekidnom dobavom. Portalne dizalice su sredstva 

prekidne dobave za obavljanje dobavnih odnosno manipulacijskih postupaka unutar 

ograničenog radnog prostora. Portalne dizalice možemo promatrati kao granike pa mogu imati 

više pogonskih mehanizama, ovisno o primjeni, teretu i složenosti dobave te se teret zavješen 

na nosivom sredstvu ili zahvaćen zahvatnim sredstvom diže, spušta i horizontalno prenosi. 

Većina se portalnih radioničkih dizalica može kretati po pogonu, odnosno radionicama uz 

pomoć kotača no kada su rasterećene, dakle kada je na dizalicu zavješen teret, dizalica miruje. 

 

Slika 2. Radionička portalna dizalica 
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2. Analiza konstrukcija i radnih principa postojećih rješenja 

2.1. Nosiva konstrukcija 

Portalne dizalice sastoje se od portala, odnosno okvira konstrukcije na kojem se nalazi 

mehanizam za prijenos i dizanje tereta, te pomoćnih sustava i komponenata za manipulaciju 

teretom i dizalicom. Osnovnu podjelu može se napraviti prema pokretljivost, odnosno portalne 

dizalice s mogućnošću kretanja po pogonu ili radionici pomoću kotača te nepokretne dizalice. 

 

Slika 3. Nepokretne portalna dizalica 

Nadalje podjela se može napraviti prema prenosivosti dizalica koje onda dijelimo na dizalice 

bez mogućnosti brzog rasklapanja i prenošenja te nesklopive dizalice. prenosive i sklopive 

dizalice redovito su napravljene od aluminija zbog smanjene mase te dizalice bez mogućnosti 

brzog rasklapanja i prenosivosti koje su češće čelične konstrukcije te imaju veću nosivost tereta. 

Prednost aluminijskih konstrukcija što se lako prenose s jednog mjesta dobave tereta na drugi i 

lakša manipulacija dizalicom, no mana je što imaju manju nosivost. 

 

Slika 4. Prenosiva portalna radionička dizalica 
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Portalne dizalice mogu biti s fiksnom visinom te postoje dizalice kojima se na mjestu dobave 

može lako promijeniti visina, ovisno o prostoru u kojima se koriste te o potrebnoj visini dizanja. 

tereta. Podešavanje tereta vrši se uz pomoć podizanja i spuštanja glavnog nosača preko nosivih 

stupova te se visina najčešće osigurava svornjakom ili vijcima. 

Glavni nosač po kojem se vrši prijenos tereta  najčešće je I profil kod čeličnih konstrukcija, no 

postoje i rješenja s pravokutnim profilima koja se češće koriste kod aluminijskih izvedbi. Sami 

oblik konstrukcije može se u grubo podijeliti na A i T izvedbu ovisno o načinu spajanja bočnih 

stranica portala. 

 

 

Slika 5. A izvedba (lijevo) i T izvedba (desno) bočnih stranica portala 

 

2.2. Mehanizmi za dizanje i prijenos tereta 

2.2.1. Ručne lančane dizalice 

Sredstvo za dizanje tereta pomoću potezanja lanca. Prigodna za podizanje tereta i teških 

dijelova kod periodičkog održavanja i remontima. Svi dijelovi dizalice napravljeni su od 

visokokvalitetnih izdržljivih materijala. Postoje dvije izvedbe ovih dizalica, sa pužnim 

prijenosom koji imaju manji stupanj iskoristivosti sile na lancu za terete do 5 t te ručne dizalice 

sa zupčastim prijenosom za manje terete od 0,5 t do tereta od 50 t kod kojih se mehanizam 
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simetrično uparuje sa dvije pojedinačne manje dizalice. Također postoje i izvedbe pogonjene 

elektromotorom. 

 

Slika 6. Ručna lančana dizalica 

 

 

Slika 7. Ručna lančana dizalica sa zupčastim prijenosom za različite terete 
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2.2.2. Ručne polužne dizalice „Čekrk“ 

Kao i ručna lančana dizalica koristi se za dizanje i spuštanje tereta te pozicioniranje tereta. 

Prilikom korištenja potrebno je obratiti pozornost da je os kuke i os opterećenog lanca leže na 

istom pravcu. Spuštanje i dizanje tereta vrši se potezanjem poluge za razliku od ručne lančane 

dizalice, no manjih su nosivosti, do 10 t. 

 

Slika 8. Ručna polužna dizalica „Čekrk“ 
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2.2.3. Kolica za prijenos tereta „mačke“ 

Kod radioničkih portalnih dizalica najčešće se koriste kolica za prijenos tereta koje mogu biti 

na ručni pogon ili na električni pogon. Ručna kolica upravljaju se potezanjem samog terete i na 

taj način se vrši prijenos tereta po glavnom nosaču. Takav način prijenosa se koristi za terete 

manjih masa i manje opasnosti budući da im je teže osigurati položaj, odnosno zakočiti. Drugi 

način upravljanja kolicima je potezanjem lanca te se kombinacijom zupčanika na pogonske 

kotače prenosi moment kojima se zatim prenosi teret duž glavnog nosača. ovakvi sustavi imaju 

zadržače koji blokiraju kotače i sprečavaju gibanje kolica od neželjenog gibanja tereta 

 

 

Slika 9. Kolica za prijenos tereta bez pogonskog (lijevo) i sa pogonskim lančanikom (desno) 

 

Također postoje izvedbe sa elektromotorom te izvedbe sa ugrađenim ručnom lančanom 

dizalicom. 

 

Slika 10. Kolica za prijenos tereta s pogonom na električni motor 
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3. Odabir optimalne izvedbe portalne radioničke dizalice 

3.1. Koncepti 

S obzirom na zadana ulazne parametre te zadanim zadatkom generirana su 4 koncepta s obzirom 

na oblikovanje konstrukcije. Rješenja poput sustava za prijenos i dizanje tereta nisu posebno 

razmatrana budući da biramo gotova rješenja no prikazane su varijante izvedbe s obzirom na 

položaj i konstrukciju. Također predložena su neka rješenja za promjenu visine dizalice. Nakon 

opisivanja svakog koncepta, odabire se optimalna varijanta s obzirom na zadane parametre te 

je predstavljen konačan koncept. 

3.1.1. Koncept 1 

 

Slika 11. Koncept 1 

 

Koncept 1 koristi tzv. T tip konstrukcije ojačan rebrima (cijevima) na bočnim stranicama 

portala. Za glavni nosač koristi pravokutni šuplji profil po kojem se s gornje strane gibaju kolica 

za prijenos tereta. Visina dizalice regulira se hidrauličkim cilindrom na bočnim stranicama 

portala tako da je podnožje cilindra vezano za vanjsku cijev unutar koje se giba unutarnja cijev 

portala gdje je spojen pomični dio, klip, cilindra. Visina portala osigurava se svornjakom. 
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3.1.2. Koncept 2 

 

 

Slika 12. Koncept 2 

 

Koncept 2 koristi tzv. T varijantu konstrukcije s malim rebrima na spoju sa poprečnim I 

profilom na dnu konstrukcije. Za glavni nosač koristi I profil zbog mase po metru profila na 

kojem se nalaze kolica za prijenos tereta te lančana ručna dizalica. Glavni je nosač na podesivu 

cijev spojen vijcima što omogućava lako rastavljanje portala. Glavna prednost ove konstrukcije 

je mala sveukupna masa konstrukcije no mogući su problemi kod krutosti kada je podešena na 

najveću visinu s maksimalnim teretom. 
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3.1.3. Koncept 3 

 

 

Slika 13. Koncept 3 

Koncept 3 koristi tzv. A tip konstrukcije koji uz pravilno konstruiranje osigurava krutost i 

stabilnost kada je dizalica podešena na najveću visinu . Također, cijela konstrukcija napravljena 

je u vijčanoj izvedbi što omogućava rastavljivost i prenosivost konstrukcije. Glavni nosač je 

pravokutni je profil te se kolica za prijenos kolica nalaze na vrhu profila. Za podešavanje visine 

koristi se ručni podizači spojeni na unutarnju, podesivu cijev. Mana ovakve konstrukcije je 

kompliciranija izvedba i tehnološka priprema te su mogući problemi kod čvrstoće vijčanih 

spojeva. 
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3.1.4. Koncept 4 

 

 

Slika 14. Koncept 4 

 

Koncept 4 također koristi A tip konstrukcije no ovaj put u zavarenoj izvedbi. Ovakva 

konstrukcija čvršća je i pouzdanija od vijčane, odnosno sama izvedba konstrukcije 

jednostavnija je i tehnološki manje zahtjevna. Glavni nosač zavaren je na unutarnju podesivu 

cijev. Ovdje je odabran I profil radi manje mase po metru profila te manjih  sveukupnih 

dimenzija s obzirom na moment tromosti koji nam povećava krutost. konstrukcije. Podešavanje 

visine vrši s pomoću ručnog vitla male nosivosti te se podešavanje može vršiti samo kada je 

dizalica rasterećena. 
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3.2. Odabir optimalnog rješenja s obzirom na zadane parametre 

Nakon generiranja i razrade koncepata provedena je evaluacija odnosno vrednovanje 

koncepata. Odabrani su kriteriji prema kojima će se vršiti evaluacija. Svakom kriteriji dodani 

su težinski faktori od 1 do 5 s obzirom na važnost za kupca te s obzirom na tehnološku pripremu, 

a određeni su proučavanjem postojećih rješenja. Kriteriji evaluacije te njihovi težinski faktori 

su sljedeći: 

• Krutost konstrukcije – 5, 

• Sveukupna masa – 3, 

• Stabilnost – 5, 

• Potencijalna nosivost – 5, 

• Jednostavnost sklapanja – 3, 

• Jednostavnost tehnološke pripreme – 4. 

Svakom konceptu dodijeljene se ocjene zadovoljavanja svakog kriterija te množenjem sa 

vrijednosnim faktorom dobiveni su sljedeći rezultati prikazani u radar dijagramu. 

 

Slika 15. Dijagram usporedbe koncepata 

S obzirom na dobivene rezultate vidimo da koncept 4 najbolje zadovoljava kriterije s najvećim 

težinskim faktorom te će se koncept 4 koristiti kao optimalno rješenje, odnosno rješenje za 

daljnju razradbu. U konačnom rješenju kombinirat će se pojedina rješenja drugih koncepata 

kako bi dobili optimalnu konstrukciju. 
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Slika 16. Konačan koncept radioničke portalne dizalice 

 

Konačno rješenje koristi tzv. A tip konstrukcije što osigurava krutost te stabilnost kada je 

dizalica podešena na najveću visinu. Kao glavni nosač koristi se I profil zbog svojih 

geometrijskih karakteristika te masa po metru profila manja je nego da koristimo pravokutne 

profile. Konkretnije koristi se IPN profil koji ima nakošenu prirubnicu u svrhu stabilnije vožnje 

tereta pomoću kolica za prijenos tereta. Na prikazanoj skici rješenja visimo dvije izvedbe 

portala dizalice. S lijeve strane možemo vidjeti zavarenu izvedbu spoja glavnog nosača i 

podesive cijevi, dok na desnoj strani vidimo vijčanu, rastavljivu izvedbu konstrukcije portala. 

Samo prilagođavanje visine dizalice nije konkretno definirano, no koristit će se rješenja poput 

ručnog vitla ili ručnih podizača ovisno o konačnim i dostupnim dimenzijama za montažu te 

njihovoj nosivosti i samoj masi portala. Kao što je definirano u zadatku, za vožnju cijele dizalice 

koriste se okretni kotači s kočnicama koji su spojeni na I profil. Za dizanje tereta koristi se 

ručna lančana dizalica, dok se za prijenos tereta koriste kolica s pogonom na beskonačan lanac. 

Osiguranje visine dizalice izvedeno je svornjakom. 

Sada kada je definiran konačan koncept može se krenuti s proračunom konstrukcije te odabiru 

svih potrebnih komponenata za prijenos i dizanje tereta, odabir kotača, kao i mehanizma za 

podešavanje visine dizalice. 
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4. Proračun konstrukcije 

Projektni parametri: 

• Nosivost: 
t 1,5 t = 1500 kgQ  , 

• Raspon oslonaca: 4 m 4000 mmL   , 

• Visina portala je promjenjiva: 
min max/ 2,5 / 4 mH H  , 

• Svi kotači su okretni i s kočnicom, 

• Pogonska grupa: 1Bm, 

• Pogon za podizanje i premještanje tereta: ručni. 

 

4.1. Odabir dijelova za dizanje i prijenos tereta 

S obzirom na zadani parametar da pogon za podizanje i premještanje tereta mora biti ručni 

potrebno je istražiti dodatne parametre. Odabrani koncept koristi pogon s lancem stoga prema 

[1] iznos vučne sile koju čovjek može ostvariti povlačenjem lanca iznosi: 

 R 400 NF  , (1) 

dok brzina potezanja lanca iznosi: 

 R 0,4 m/sv  . (2) 

 

S obzirom na zadano opterećenje odabrano je gotovo rješenje za dizanje tereta. Tvrtka REMEX 

d.o.o. u ponudi nudi ručnu lančanu dizalicu „RX – lift“ sljedećih karakteristika: 

• Kapacitet: 1,5 t 1500 kg  , 

• Standardna visina dizanja: 3 m  , 

• Ispitna sila: 18400 N  , 

• Potrebna vučna sila: 360 N  , 

• Dimenzije nosivog lanca: 
k 8 mmd   , 

• Masa lančane dizalice (bez lanca): 
ld 15,5 kgm   , 

• Automatski dvostruki sistem kočenja . 

Ostali podaci i dimenzije su u prilogu I. 
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Slika 17. Lančana ručna dizalica „RX – lift“ 

 

Za prijenos tereta također biramo gotovo rješenje, kolica za lančanu ručnu dizalicu upravljiva 

lancem. Kolica su također odabrana iz kataloga tvrtke REMEX d.o.o. sljedećih karakteristika: 

• Nosivost: 2000 kg , 

• Ispitna sila: 25000 N , 

• Širina I profila: 76 203 mm , 

• Masa kolica: 
k 25,5 kgm  . 

Ostali podaci dostupni su u prilogu II. 

 

Slika 18. Kolica za prijenos tereta 
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4.2. Proračun nosive konstrukcije 

4.2.1. Proračun i dimenzioniranje glavnog nosača 

Odabran je standardni IPN 200 profil (DIN 1025-1: 1995) sa sljedećim karakteristikama: 

• masa po metru duljine profila: 
I

kg
26,2

m
m  ,  

• moment tromosti presjeka oko osi x: 
4

x 21400000 mmI  , 

• moment otpora oko osi x: 
3

x 214000 mmW  , 

• visina: 200 mmH  , 

• širina: 90 mmB  , 

• debljina stjenke: 7,5 mmS  , 

• debljina prirubnice: 11,3 mmT  , 

• materijal: S235 JR. 

 

Slika 19. Skica poprečnog presjeka IPN profila 
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4.2.1.1. Proračun na savijanje 

 

Slika 20. Proračunski model glavnog nosača 

 

Mase s kojom računamo silu F su: 

• masa tereta: 
t 1500 kgQ  , 

• masa lančane dizalice: 
ld 15,5 kgm  , 

• masa kolica: 
k 25,5 kgm  . 

Sila F stoga iznosi: 

 t ld k( ) (1500 15,5 25,5) 9,81 15117,21 NF Q m m g         .  (3) 

Kontinuirano opterećenje q dobiva se preko mase IPN profila po metru duljine: 

 I

N
26,2 9,81 257,022 N/m = 0,257 

mm
q m g     . (4) 

Sile u osloncima jednake su i iznose: 

 L D

15117,21 0,25702 4000
8072,645 N

2 2

F q L
F F

   
    . (5) 

Maksimalni moment savijanja je na sredini grede te iznosi: 

 

2 2

,max L

4000 4000
8072,645 0,257 14089122 Nmm

2 2 2 2
x

L L
M F q         . (6) 

Sada možemo izračunati naprezanje glavnog nosača: 

 
,max

I 2

14089122 N
65,537

214000 mm

x

x

M

W
    . (7) 

Dopušteno naprezanje za materijal S235 JR prema [2] iznosi: 

 dop 2

N
100 

mm
  ,  

 

što znači da nosač zadovoljava uvjet čvrstoće sa faktorom sigurnosti od: 
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dop

post

100
1,519

65,53
S




   . (8) 

 

4.2.1.2. Proračun krutosti glavnog nosača 

Potrebno je provjeriti maksimalni progib nosača koji se također računa za slučaj kada je teret 

na sredini glavnog nosača. 

Progib računamo preko jednadžbe: 

 

3 45

48 384
x x

FL qL
w

EI EI
  


, (9) 

 

3 415117,21 4000 5 0,257 4000
4,676 mm

210000 21400000 48 384 210000 21400000
w

 
   

  
 (10) 

Dopuštena vrijednost prema [1] iznosi: 

 dop
5 mm

600...1000 800

L L
w    , (11) 

što znači da glavni nosač zadovoljava uvjet krutosti. 
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4.3. Izbor kotača 

Dimenzioniranje i odabir kotača slijedi iz opterećenja kotača za čiji proračun se koristi sila koja 

se naziva proračunsko opterećenje kotača i računa se prema: 

 max min

K

2

3

F F
F


 , (12) 

gdje je Fmax sila na kotaču za slučaj najvećeg tereta na dizalici koji je u položaju kada 

maksimalno opterećuje razmatrani kotač, a Fmin sila na kotaču za slučaj najvećeg tereta na 

dizalici u položaju kada minimalno opterećuje razmatrani kotač. Stoga najveća, odnosno 

najmanja sila na kotaču dobiva se kada se kolica s teretom nalaze u krajnjem lijevom ili desnom 

položaju. 

 

Slika 21. Skica opterećenja konstrukcije i reakcija u kotačima 

 

Za odabir kotača uzeta je konstrukcija s većom ukupnom masom, a to je vijčana (rastavljiva) 

konstrukcija čija je ukupna masa: 

• 
konstr 452 kgm  . 
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Opterećenje tereta, kolica i dizalice iznosi: 

 t k diz t
( ) 15519,42 NF m m Q g     , (13) 

a težina konstrukcije: 

 konst konstr
4414,5 NG m g   . (14) 

Iz uvjeta ravnoteže dobiva se maksimalna i minimalna sila na kotačima: 

 
konst D L

0   - - 0
t

F F G F F    , (15) 

 t konst D
0   - 330- 2000 4000 0M F G F      . (16) 

Rješavanjem sustava jednadžbi dobiva se: 

 L
16446,3 NF  , (17) 

 D
3487,6 NF  . (18) 

 

 

Slika 22. Maksimalno, odnosno minimalno opterećenje kotača 

 

Maksimalno opterećenje na kotač jednako je: 

 L

max
8223,2 N

2

F
F   , (19) 

 D

min
1743,8 N

2

F
F   . (20) 

Proračunsko opterećenje kotača sada iznosi: 

 max min
2 2 8223,2 1743,8

6063,4 N
3 3

F F
F

  
   . (21) 
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Na temelju proračunskog opterećenja potrebno je iz kataloga proizvođača pronaći okretne 

kotače koji zadovoljavaju izračunato opterećenje. 

Iz kataloga proizvođača ELESA, izabran je kotač RE.F4-150-SSF-WH čije su osnovne 

karakteristike: 

• Maksimalno dopušteno opterećenje kotača: 
dop

7000 NF   , 

• Promjer: 150 mmD   , 

• Materijal: poliuretan, 

• kotač s kočnicom i blokadom od okretanja. 

Ostali podaci dostupni su u prilogu III. 

 

 

Slika 23. Kotač ELESA RE.F4-150-SSF-WH 
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4.4. Proračun kritičnih spojeva konstrukcije 

4.4.1. Proračun zavara – zavarena izvedba 

Na zavarenoj konstrukciji proračunat je kritičan zavar na mjestu spoja glavnog nosača i 

podesivog stupa. Uzeti su najopasniji slučajevi kada se dizalica gura sa zakočenim kotačima te 

se zbog trenja na mjestima zavara pojavljuju najveća naprezanja uslijed djelovanja momenta 

savijanja. 

4.4.1.1. Proračun zavara spoja glavnog nosača i podesivog stupa 

Za slučaj najvećeg opterećenja na zavaru – kada bi dizalica klizala sa zakočenim kotačima u 

stranu te kada je teret najbliže podesivom stupu, odnosno na kotače djeluje maksimalno 

opterećenje potrebno je proračunati zavar koji spaja podesivi stup i glavni nosač.  

 

Slika 24. Skica opterećenja i proračunskog presjeka zavara glavnog nosača portala 

 

Na zavar djeluje moment savijanja koji je posljedica sile trenja prilikom klizanja dizalice uz 

faktor trenja 0,3  : 

 L
3880 16446,3 0,3 3880 19143514,2 Nmm

y
M F        . (22) 

Geometrijske karakteristike (površina i moment inercije) oko osi momenta savijanja dobiveni 

su koristeći programski paket PTC Creo. 
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Debljina zavara iznosi: 

 5 mma  . (23) 

Ukupna površina zavara iznosi: 

 
2

z
3100 mmA  , (24) 

dok površina paralelnih zavara s opterećenjem koje uzrokuje smično naprezanje iznosi: 

 
2

II
1600 mmA  . (25) 

Moment tromosti 
y

I  te moment otpora 
y

W  proračunskog presjeka zavara iznose: 

 
4

y
17330347,33 mmI  , (26) 

 
3

max

17330347,33
165050,9 mm

105

y

y

I
W

z
   . (27) 

Naprezanje uslijed savijanja iznosi: 

 2

19143514,2 N
116 

165050,9 mm

y

y

y

M

W
    . (28) 

Smično naprezanje iznosi: 

 
L

II 2

II

16446,3 N
10,3

1600 mm

F

A
    . (29) 

Ekvivalentno naprezanje: 

 
2 2 2 2

ekv II 2

N
3 116 3 10,3 117,3 

mm
y

         . (30) 

Prema [1] dopuštena naprezanja zavara za materijal S235 JR su: 

 ,dop ,dop ekv,dop2 2 2

N N N
130 ;  113 ;  160 

mm mm mm
y II

     , (31) 

 
,dop II,dop ekv,dop

II ekv

160
1,12;  S 11;  S 1,4

114,2

y

y II

y

S
  

  
       , (32) 

što znači da su naprezanja ispod granica dopuštenih naprezanja. 

Iako zavari zadovoljavaju uvjet čvrstoće, na konstrukciju su između glavnog nosača i podesivog 

stupa dodana rebra kako bi povećali krutost konstrukcije. 
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4.4.2. Proračun vijaka – rastavljiva izvedba 

Proračun vijaka proveden je prema uputama za proračun vijčanih spojeva po [1]. Vijci se 

proračunavaju za slučaj pokušaja micanja dizalice dok su zakočeni kotači i kada je teret u 

krajnjim položajima na glavnom nosaču, odnosno kada imamo najveću silu trenja pod 

kotačima. 

4.4.2.1. Proračun spoja podesivog stupa i glavnog nosača 

Za spoj podesivog stupa i glavnog nosača odabran je M12 vijak kvalitete materijala 10.9. 

Osnovne dimenzije vijka dane su u tablici 1: 

Tablica 1. Osnovne dimenzije vijka M12 prema [2] 

Promjer vijka, d [mm] 12 

Korak, P [mm] 1,75 

Srednji promjer, d2 [mm] 10,863 

Promjer jezgre, d1 [mm] 10,106 

Površina poprečnog presjeka vijka, A [mm2] 76,2 

 

 

Slika 25. Skica opterećenja vijaka M12 na spoju glavnog nosača i podesivog stupa 
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Moment što ga stvara sila trenja iznosi: 

 V2 L
3800 16446,3 0,3 3800 18748802,5 NmmM F        . (33) 

Sila u vijku koju je potrebno vijcima stvoriti između spojne ploče podesivog stupa i glavnog 

nosača iznosi: 

 
V2

v,uk

1 2 3 4

18748802,5
11718 N

2 ( ) 2 (20 90 310 380)

M
F

R R R R
  

       
. (34) 

Pritezanjem vijka momentom od 85 Nm 85000 Nmm
p

M    sila u vijku iznosi: 

 
p

v v,potr

2

p

12342,8 N > F 11718 N

tan( )
2

M
F

d
r  

  

   

, 
(35) 

pri čemu su: 

 
1tan 19,1

cos( )

vr





  
   

 
, (36) 

 
1

2

tan 2,935
P

d





 

   
 

, (37) 

 p

13,5 24
9,375 mm

4
r


  . (38) 

Naprezanje u vijku iznosi: 

 
v

V dop2 2

12342,8 N N
162   0,66 1000 0,9 422,4 

76,2 mm mm

F

A
         . (39) 
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4.5. Proračun svornjaka za osiguranje visine dizalice 

Najveća sila u podesivom stupu javlja se kada je teret u krajnjim položajima na glavnom nosaču 

te je jednaka iznosu izračunatom u (17), odnosno 16446,3 N
L

F  . Ta sila opterećuje naležne 

površine lima na površinski tlak, a presjek svornjaka na savijanje i smik te je potrebno provjeriti 

navedena naprezanja. Materijal svornjaka je čelik E355. 

 

 

Slika 26. Skica opterećenja svornjaka za osiguranje visine portala 

 

Budući da unutarnja cijev ima tanju stjenku na tu površinu potrebno je provjeriti površinski 

tlak. Prema [1] dopušteni iznos površinskog tlaka između lima i svornjaka iznosi:  

 dop 2

N
90 

mm
p  . (40) 

Promjer svornjaka te debljina stjenke cijevi su: 

 sv
20 mmd  , (41) 

 5 mms  . (42) 

Površinski tlak iznosi: 

 
L

dop2 2

sv

16446,3 N N N
82,2 90 

2 2 20 5 mm mm

F
p p

d s
    

   
, (43) 

što znači da je uvjet zadovoljen. 
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Za materijal svornjaka, čelik E335, dopuštene vrijednosti naprezanja uslijed savijanja i smično 

naprezanje za labavi dosjed za jednosmjerno promjenjivo opterećenje prema [3] iznose:  

 f,dop 2

N
114 

mm
  , (44) 

 s,dop 2

N
64 

mm
  . (45) 

Maksimalni moment savijanja iznosi: 

 ,max

16446,3
(56,5 47,5) (56,5 47,5) 74008,4 Nmm

2 2

L

f

F
M        . (46) 

Naprezanje uslijed savijanja iznosi: 

 
,max

f,dop3 2 2

os

N N
92,5 114 

0,1 mm mm

f

f

M

d
    


. (47) 

Smično naprezanje osovine iznosi: 

 
2 2 ,2 2

os

16446,3 N N
26,2 64 

20 mm mm
22

44

L

s dop

F

d
 

 
    

 


. 
(48) 

što znači da su sva naprezanja ispod dopuštenih vrijednosti. 

 

4.6. Odabir mehanizma za podešavanje visine dizalice 

Najveća masa portala je u rastavljivoj izvedbi i iznosi: 

 180 kg
port

m  , (49) 

stoga potrebno je odabrati mehanizam koji može podizati minimalno pola mase konstrukcije 

portala, dakle 90 kg. Pregledom tržišta i trenutačnih postojećih rješenja te s obzirom na 

mogućnost montaže na dizalicu odabran je ručni podizač tvrtke HUCHEZ Manistor. Ručni 

podizač radi na principu ručnog vitla s čeličnim užetom. Glavne karakteristike dane su u tablici: 

Tablica 2. Osnovne karakteristike ručnog podizača HUCHEZ Manistor 

Nosivost, kg 200 

Promjer užeta, mm 4 

Masa, kg 3 

Sigurnost Dvostruki zadržači s autom. uključivanjem 

Duljina užeta, m 6 

Maksimalna sila na poluzi, N 120 N 

Pomak užeta po okretu ručke, mm 50 
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Za ostale karakteristike vidjeti prilog IV. Podešavanje visine dizalice nije predviđeno za vrijeme 

opterećenja teretom iz sigurnosnih razloga. 

 

Slika 27. Ručni podizač HUCHEZ Manistor 200 kg 

 

 

Slika 28. Sustav dvostrukih zadržača za automatsko kočenje 
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5. ZAKLJUČAK 

U radu je proračunata radionička portalna dizalica čiji portal je izveden u dvije izvedbe, 

zavarenoj i vijčanoj, odnosno rastavljivoj izvedbi. Da bi se portalna dizalica mogla koristiti 

mora biti izrađena u skladu s izvedenim proračunom, nacrtima te s važećim međunarodnim i 

hrvatskim normama i pravilnicima. Konstrukcija se sastoji od dva glavna dijela te mehanizama 

za prijenos i podizanje tereta kao i mehanizmom za podešavanje visine granika u inkrementima 

od 250 mm. Portalna dizalica sastoji se od portala, odnosno glavnog nosača (IPN 200 profil) 

koji na svakom kraju ima podesive stupove. Na glavni nosač ovješen je teret i po nosaču se vrši 

prijenos tereta u rasponu od približno 3200 mm. Portal se u obje izvedbe može povisiti od 

minimalne visine od 2500 mm do maksimalne visine dizalice 4000 mm. Visina se osigurava 

svornjakom promjera Ø20 mm sa svake strane na podesivim stupovima. Samo podizanje 

portala, odnosno visine dizalice vrši se ručnim podizačima, odnosno vitlima koji imaju 

ugrađenu sigurnosnu kočnicu od nenamjernog spuštanja visine. Ručni podizači nisu 

namijenjeni za podešavanje visine dizalice dok je na dizalicu ovješen teret. Podizači koriste 

čelično uže koje je spojeno na dno podesivih stupova svornjacima.  

Drugi dio dizalice bočne su stranice koje su izvedene u A obliku budući da pruža veću krutost 

i čvrstoću konstrukcije od T izvedbe, te na taj način osigurava veću sigurnost za korisnika. 

Bočne stranice, odnosno prema crtežima „Sklop zavarene noge“, sastoji se od vanjske 

kvadratne cijevi unutar koje „klizi“ podesivi stup i preko svornjaka se prenosi opterećenje s 

portala na bočne stranice, a zatim na podlogu. Na vanjsku cijev zavarena su dva bočna 

kvadratna profila te na njih HEA 120 profil kao poprečna ukruta. Za pokretanje cijele dizalice 

koriste se tzv. „castor“ kotači, odnosno okretni kotači promjera Ø150 mm s ugrađenim 

kočnicama i blokadom od okretanja.  

Svi kritični spojevi proračunati su s obzirom na sigurnosne razloge u slučaju da su kotači 

zakočeni i korisnik pokuša pomaknuti dizalicu dok je pod najvećim opterećenjem, odnosno 

ovješen je teret od 1500 kg. 

Daljnja poboljšanja moguća su u vidu korištenja lakih materijala, npr. aluminija koji bi mogao 

omogućiti dizanje visine portala ručno, bez upotrebe dodatnih mehanizama i izvedba u potpuno 

rastavljivoj izvedbi. U toj izvedbi osim portala, bočne stranice bi se također mogle u potpunosti 

rastaviti i na taj način olakšati transport dizalice. Također konstrukciju je moguće unaprijediti 

korištenjem mehanizma za dizanje i prijenos tereta s pogonom na elektromotor kao i 

mehanizam za podešavanje tereta koji bi omogućio sinkronizirano podešavanje visine portala. 
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PRILOZI 

I. Specifikacija ručne lančane dizalice „RX – lift“, REMEX d.o.o. 

II. Specifikacija kolica za prijenos tereta „Compact standard“, REMEX d.o.o. 

III. Specifikacija okretnog kotača „RE.F4-150-SSF-WH“, ELESA 

IV. Specifikacija ručnog podizača „HUCHEZ Manistor 200 kg“ 

V. CD-R disc 

VI. Tehnička dokumentacija 
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Prilog I: Specifikacija ručne lančane dizalice „RX – lift“, REMEX d.o.o. 
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Prilog II: Specifikacija kolica za prijenos tereta „Compact standard“, REMEX d.o.o. 
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Prilog III: Specifikacija okretnog kotača „RE.F4-150-SSF-WH“, ELESA 
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Prilog IV: Specifikacija ručnog podizača „HUCHEZ Manistor 200 kg 
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18 Vijak M10x30 8.8 16 ISO 4017 Celik 8.8 DiV 0,03
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1 Kolica za prijenos tereta 1 - - REMEX 25,5

2 Kotac ELESA 150 4 - PU / celik ELESA 4,503

3 Lancana rucna dizalica RX - lift 1 - - REMEX 15,5

4 Matica M10 8 16 ISO 4032 Celik 8 DiV 0,011

5 Opruzni osigurac  4 2 DIN 11024 Celik DiV 0,017
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1 Kolica za prijenos tereta 1 - - REMEX 25,5

2 Kotac ELESA 150 4 - PU / celik ELESA 4,503

3 Lancana rucna dizalica RX - lift 1 - - REMEX 15,5

4 Matica M10 8 16 ISO 4032 Celik 8 DiV 0,011

5 Opruzni osigurac  4 2 DIN 11024 Celik DiV 0,017

6 Podloska A10 38 DIN 125-A Celik DiV 0,004

7 Podloska za svornjak  16 2 DIN 1440 Celik DiV 0,01

8 Podloska za svornjak  20 2 DIN 1440 Celik DiV 0,012

9 Portal - rastavljivi 1 PK-02-01 - 4400x2184x100 181,163

10 Preklopni osigurac  5 2 - Celik DiV 0,015

11 Rucni podizac 2 - - Huchez 3

12 Sklop zavarene noge 2 PK-01/02-02 - 1942x1420x128 101,825

13 Srce za celicno uze  4 2 DIN 6899B Celik DiV 0,009

14 Stega za celicno uze  4 4 DIN 741 Celik DiV 0,028

15 Svornjak s glavom  16x130 2 DIN EN 22340 E355 DiV 0,218

16 Svornjak s glavom  20x140 2 DIN EN 22340 E355 DiV 0,366

17 Vijak M10x30 5.6 6 ISO 4017 Celik 5.6 DiV 0,03

18 Vijak M10x30 8.8 16 ISO 4017 Celik 8.8 DiV 0,03
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Poz. Naziv dijela kom. Crtez broj
Norma Materijal Sirove dimenzije

Proizvodjac Masa

1 Kolica za prijenos tereta 1 - - REMEX 25,5

2 Kotac ELESA 150 4 - PU / celik ELESA 4,503

3 Lancana rucna dizalica RX - lift 1 - - REMEX 15,5

4 Matica M10 8 16 ISO 4032 Celik 8 DiV 0,011

5 Opruzni osigurac  4 2 DIN 11024 Celik DiV 0,017

6 Podloska A10 38 DIN 125-A Celik DiV 0,004

7 Podloska za svornjak  16 2 DIN 1440 Celik DiV 0,01

8 Podloska za svornjak  20 2 DIN 1440 Celik DiV 0,012

9 Portal - rastavljivi 1 PK-02-01 - 4400x2184x100 181,163

10 Preklopni osigurac  5 2 - Celik DiV 0,015

11 Rucni podizac 2 - - Huchez 3

12 Sklop zavarene noge 2 PK-01/02-02 - 1942x1420x128 101,825

13 Srce za celicno uze  4 2 DIN 6899B Celik DiV 0,009

14 Stega za celicno uze  4 4 DIN 741 Celik DiV 0,028

15 Svornjak s glavom  16x130 2 DIN EN 22340 E355 DiV 0,218

16 Svornjak s glavom  20x140 2 DIN EN 22340 E355 DiV 0,366

17 Vijak M10x30 5.6 6 ISO 4017 Celik 5.6 DiV 0,03

18 Vijak M10x30 8.8 16 ISO 4017 Celik 8.8 DiV 0,03
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Broj naziva - code
 
 
 

0035195069

ISO - tolerancije

 20 E9
+0,092
+0,04

16 E9 
+0,075
+0,032

Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao 19.02.2018. Petar Kosec
Razradio 19.02.2018. Petar Kosec
Crtao 19.02.2018. Petar Kosec
Pregledao 19.02.2018. dr.sc. Z. Herold, dipl.ing.

Objekt:                                                  
Radionicka portalna dizalica - rastavljiva

Objekt broj: PK-02-00

R.N. broj: 

Napomena: Kopija

Materijal: - Masa: 181,163

Naziv:                                                       
 

Portal - rastavljivi
Pozicija:

 
9

Format: A3

Mjerilo orginala
 

1:20
Listova: 1

Crtez broj:                                                               
PK-02-01 List: 1

Poz. Naziv dijela kom. Crtez broj
Norma Materijal Sirove dimenzije

Proizvodjac Masa

1 Glavni nosac - IPN 200 - rastavljiva 1 - S235 JR 4350x200x90 114,959

2 Kosa podloska 13 16 DIN 6917 Celik DiV 0,02

3 Matica M12 10 16 ISO 4032 Celik 10 DiV 0,017

4 Ploca za spajanje na gl. nosac 2 - S235 JR 400x100x8 2,426

5 Podesiva cijev 2 - S235 JR 1976x100x100 28,783

6 Podesivi stup 2 - - 2249x350x110 32,248

7 Podloska A12 32 DIN 125-A Celik DiV 0,007

8 Rebro 4 - S235 JR 120x120x8 0,52

9 Vijak M12x45 10.9 16 ISO 4017 Celik 10.9 DiV 0,056
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Broj naziva - code
 
 
 

0035195069

ISO - tolerancije

 20 E9
+0,092
+0,04

Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao 18.02.2018. Petar Kosec
Razradio 18.02.2018. Petar Kosec
Crtao 18.02.2018. Petar Kosec
Pregledao 18.02.2018. dr.sc. Z. Herold, dipl.ing.

Objekt:                                                  
Radionicka portalna dizalica - zavarena/rastavljiva

Objekt broj: PK-01/02-00

R.N. broj: 

Napomena: Kopija

Materijal: - Masa: 101,825

Naziv:                                                       
 

Sklop zavarene noge
Pozicija:
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Format: A3

Mjerilo orginala
 

1:10
Listova: 1

Crtez broj:                                                               
PK-01/02-02 List: 1

Poz. Naziv dijela kom. Crtez broj
Norma Materijal Sirove dimenzije

Proizvodjac Masa

1 Ceona ploca 2 - S235 JR 210x114x5 0,535

2 HEA 120 profil 1 - S235 JR 1410x120x114 27,913

3 Kvadratna cijev 120 - vanjska 1 - S235 JR 475x120x120 s=5 9,998

4 Ploca za podizac 1 - S235 JR 210x190x8 2,495

5 Rebro 4 - S235 JR 98x55x5 0,205

6 Kvadratna cijev 120 - noge 2 - S235 JR 1860x120x120 s=5 29,772
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