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SAZETAK

Dizala s inverznim koloturnikom koriste se za podizanje vecih tereta na manje visine. Najc¢esce

se koriste u skladistima, velikim garazama, bolnicama i sl.

U ovom radu dizalo s inverznim koloturnikom pogoni se hidraulickim cilindrom koji je

zglobno vezan za samostojecu konstrukciju.

Kabina dizala oslanja se na samostojecu konstrukciju preko kotaca te je vucena uzetom preko

inverznog koloturnika.

Rad zapocinje s uvodnim razmatranjem o dizalima i koloturnicima i izabiranjem koncepcijskog
rjeSenja. Zatim slijedi proracun i dimenzioniranje kabine dizala te odabiranje uzeta i cilindra.
Bilo je takoder potrebno proracunati nosivu konstrukciju te izabrati odgovarajuce ukrute. Za
kraj, izradena je tehni¢ka dokumentacija koja obuhvaca radionicki crtez platforme dizala te

odgovarajuce sklopne crteze s potrebnim presjecima 1 detaljima.

Fakultet strojarstava i brodogradnje IX
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SUMMARY

Compared with classic elevators, elevators with reverse pulleys are used to lift heavier loads to
lower heights. They are most commonly used in warehouses, large garages, hospitals, etc.

This paper discusses the design of an elevator with a reverse pulley that is driven by a hydraulic

cylinder knuckle-jointed to the self-supporting construction.

The elevator booth relies on a self-supported construction through the wheel and is pulled by a
rope via the reverse pulley.

The paper begins with an introductory discussion of the elevators, pulleys and the choice of the
conceptual solution. This is followed by the calculation and dimensioning of the elevator booth
and the selection of the rope and the cylinder. Furthermore, it was necessary to calculate the
self-supporting construction and choose the appropriate stiffener. Finally, technical
documentation was created, including a drawing of the elevator platform and adequate

assembly drawings with the required cross sections and details.

Fakultet strojarstava i brodogradnje X
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1. UvOD

1.1. Koloturnici

Koloturnikom se naziva sustav nepomicnih i pomic¢nih uzetnih ili lancanih kola (uznica ili

lan¢anika), povezanih gipkim nosivim elementom (uzetom ili lancem).

Koloturnik je mehanizam koji ostvaruje prijenosni odnos p izmedu gibanja pogonskog ¢lana
(izlazno uze) i gibanja radnog ¢lana (pomic¢ni blok), uz odgovaraju¢i odnos optereéenja radnog i

pogonskog €lana.

Definicija prijenosnog omjera koloturnika dobiva se izjednacavanjem snage na pogonskome 1

radnome ¢lanu.

1.1.1. Faktorski koloturnik

Da bi bilo moguce dizanje vecih tereta, napravljen je faktorski koloturnik, koji sluzi za redukciju

sile, tj. za podizanje ve¢e mase S manjom silom.

Prijenosni odnos faktorskog koloturnika:

p=u=2
2 "
——u=2, broj uZeta

n=10

Slika 1. Faktorski koloturnik [1]

Fakultet strojarstava i brodogradnje 1
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1.1.2. Inverzni koloturnik

Inverzni koloturnik, za razliku od obi¢nog faktorskog koloturnika, vr§i multiplikaciju brzine.

Pogodan je za hidraulicki pogon radi multiplikacije hoda klipa te se Cesto koristi za pogon
hidrauli¢kih liftova.

Prijenosni odnos mu je :

<

p — prijenosni odnos obi¢nog faktorskog koloturnika.

Potrebna pogonska sila:

poQv _uwo
n-v n
Vi
v=2v1
u=2
F
iR

Slika 2. Inverzni koloturnik [1]

Fakultet strojarstava i brodogradnje 2
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1.2. Dizala

Dizala (liftovi) su sredstva koja sluze za podizanje tereta u kabini na odredene razine radi utovara
ili istovara robe, te omogucavaju ulazak ili izlazak ljudi na katovima. Visine zagrada su se znatno
povisile nakon nastanaka dizala. Prijasnje zgrade bile su ograni¢ene na 5 do 6 katova, dok danasnje

zgrade nemaju takva ogranicenja.
Kabine za dizanje vodene su ¢vrstim vodilicama te Su trajno vezane za nosivo sredstvo.
Najbitnije grupe liftova su: uzetni, hidrauli¢ki i lancani.

Kod uzetnih liftova, pogonska uznica najéesée se nalazi na vrhu okna lifta. Pogonsku uznicu
okrec¢e uze na ¢ijim su krajevima pri¢vrséeni kabina i protuuteg. Kabina 1 protuuteg krec¢u se medu

¢vrstim vodilicama uzduz okna lifta.

Hidraulicki liftovi najces$¢e imaju kabinu smjeStenu direktno na tla¢ni klip, koji moze biti
jednostepenog ili dvostepenog teleskopskog tipa. Hidraulicki liftovi najcesc¢e se upotrebljavaju u

skladistima, velikim garazama, bolnicama i sl. te se koriste za dizanje velikih tereta na male visine.

Hidraulicki liftovi imaju mnoge prednosti nad uzetnima, kao $to je samonosiva konstrukcija, zbog
¢ega zidovi oko okna mogu biti slabije izvedeni. Ne trebaju imati posebno izgradeni prostor na
krovu za smjestaj vitla, jer im Se pogonsko postrojenje smjesta na razini prizemlja u blizini tla¢nog
klipa. Takoder, nemaju protuuteg pa presjek okna moze biti manji, ne trebaju posebne naprave za
hvatanje jer je kabina smjestena direktno na tla¢ni klip pa nema opasnosti od padanja i troSkovi

odrzavanja su niski.

Medutim, hidraulicki liftovi imaju neke nedostatke kao $to su ograni¢ena visina dizanja od samo

10-12m i male brzine voznje od 0,2-0,4m/s.

Fakultet strojarstava i brodogradnje 3
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Slika 3. Hidraulieki lift [1]
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2. KONCEPTI

Poglavlje prikazuje razmatranje koncepata za izbor odgovarajuéeg dizala.

2.1. Hidrauli¢ki cilindar s prihvatom na tlu

o

rrrrerrrrrrrrrrrrrrrriveny

-

Slika 5. Koncept s hidrauli¢kim cilindrom na tlu

U ovom konceptu potrebno je napraviti postolje za prihvat cilindra, uzeti u obzir brzinu kretanja
kabine i uznice, tako da kabina ne dostigne uznicu. Iskoristenje hoda cilindra u ovom slucaju nec¢e
biti maksimalno ili, ukoliko to bude postignuto, cilindar ¢e morati znatno prelaziti visinu kabine

na visini kata.

Fakultet strojarstava i brodogradnje 5
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2.2. Hidrauli¢ki cilindar s prihvatom na stupovima

= Ea -

\_.

_@_

frrrrrrrrr e i rrrrrrrrrry

Slika 6. Koncept s hidrauli¢kim cilindrom prihva¢enim na stupove

U ovom konceptu potrebno je napraviti gredu za prihvat cilindra na vrhu stupova, koja ujedno i
osigurava krutost stupova. U ovom slucaju iskoristenje hoda cilindra bit ¢e maksimalno, s opcijom

da stupovi ne prelaze znatno visinu kabine u polozaju kada je kabina na visini kata.

Fakultet strojarstava i brodogradnje 6
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3. KABINA

Poglavlje prikazuje proracun dijelova kabine potrebnih za konstrukciju. Osnova nosive
konstrukcije je u formi UPN nosaca.

| F

Slika 7. Kabina rastavljena veza

Iz sume sila po osi Z dobiva se sljedece:
2FE =0

Fy = F + Fy = 32079 N.
Iz sume momenata oko tocke A dobiva se sljedece:
YM, =0
F-L+Fr-xr+Fy-xy=Fg-h

_L'F+XT'FT+Fv'xV

Fg = A = 18482 N

Fg
FBI,Z = 7 = 9241 N.

Fakultet strojarstava i brodogradnje 7
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Q = 2000 kg — nosivost
F=Q-g=19620N
Q1 = 1270 kg — masa kabine [9]
Fr=0Qr-g=12459N
h = 2663 mm — udaljenost osi kotaca
xt = 563 mm — udaljenost tezista od vertikalne grede [9]
xy = 153,5 mm — udaljenost prihvata uzeta od vertikalne grede
L = 1900 mm — najveca udaljenost nosivosti u kabini
Iz sume sila po osi x dobiva se sljedece:
YE = 0.

FAl,Z = FBl,Z = 924‘1 N

F F
1 1 (F(;MA
AERN
L

Slika 8. Horizontalna greda

Moment na kriti¢cnom dijelu iznosi:
My =F-L+ Fp-xp = 44292248 Nmm.

Potrebno je odrediti moment samo u jednome profilu.

My
Mz =" = 22146124 Nmm.

Odredivanje veli¢ine profila:

Pri raCunanju uzeto je pola momenta oko oslonca A jer imamo 2 grede:

M <
g = S O, .
W dop

Fakultet strojarstava i brodogradnje 8
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Najmanji dopusSteni moment tromosti slijedi iz izraza:

Mpq,

w > = 158187 mm3.

Odop
Izabran je profil UPN200 [2].
I = 19100000 mm* — moment tromosti profila
W = 191000 mm3 — moment otpora profila
A = 3220 mm?3 — popreéni presjek profila

O4op=140 N/mm? — dopusteno naprezanje ¢elika S235JR [2]

o= _Maz_ 40 < 140
w w " mm? mm?
s=-2%_121
o
Zadovoljava.
Progib grede odreduje se prema izrazu:
3
w =ﬁ'§= 11,2 mm < wy = 4,3 mm.
Wy = 4,3 mm.

~ 600

Progib ne zadovoljava. U prora¢unu je razmotren pojednostavljeni model, u kojem je u obzir uzeto
savijanje, gdje je na jednoj strani slobodni oslonac a na drugoj ukljestenje. Takav slucaj nije

ostvaren, jer kutijasti nosac¢ i bo¢na ploca preuzimaju dio opterecenja.

[ = 2571 mm — udaljenost sile od pocetka grede

N
mm?

E =210000 — modul elasti¢nosti

Odredivanje veli¢ine vertikalnog profila:

Fakultet strojarstava i brodogradnje 9
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h

—1

M

Slika 9. Vertikalna greda

M<
0 =-—-=0
W dOp

Moment na kriticnom dijelu iznosi:
Mg = Fg-h = 49216329 Nmm.

Potrebno nam je odrediti moment samo u jednome profilu:

Mg
Mgy, ==~ = 24608164 Nmm.

Najmanji dopusteni moment tromosti slijedi iz izraza:

MB1,2

W = = 175773 mm3,

Odop
Izabran je profil UPN200 [2].
I = 19100000 mm* — moment tromosti profila
W = 191000 mm?3 — moment otpora profila
A = 3220 mm?3 — popreéni presjek profila

Odop=140 N/mm? — dopusteno naprezanje ¢elika S235JR [2]

o= Ms1, _ 1288 < 140l
w mm?2 ~ mm?2
g,
§=-2P _ 109
o

Zadovoljava.

Progib grede odreduje se prema izrazu:

Fakultet strojarstava i brodogradnje 10
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3
3= 13,05 mm < wy = 2,57 mm.

[

Wq = m = 2,57 mim.

Progib ne zadovoljava. U proracunu je razmotren pojednostavljeni model, u kojem je u obzir uzeto
savijanje, gdje je na jednoj strani slobodni oslonac a na drugoj ukljestenje. To nije stvaran slucaj,

zbog kutijastog nosaca koji ¢ini ukljestenje na drugoj strani.

[ = 2571 mm — udaljenost sile od pocetka grede

N

mm?

E =210000

— modul elasti¢nosti

Fakultet strojarstava i brodogradnje 11
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3.1. Osovina za prihvat uZeta

Slika 10. Prihvat uZeta

Najveci moment u osovini odreduje se prema izrazu:

Fy

My = —- = = 1042558 Nmm.

N Q

Fy = 31392 N — sila u uzetu

Minimalni promjer osovine slijedi iz izraza:

3[10 - My
d> = 54,33 mm.
Ofdop

Pretpostavljeno dopusteno naprezanje odreduje se prema izrazu:

o o N
fo1__ 9fpr _ 65 .
mm

Ofdop =3 57 74

N
mm?2

Oip; = 260

— trajna dinamicka ¢vrstoc¢a kod savijanja Cistim istosmjernim opterecenjem za

¢elik S235JR [8]
Povrsinski pritisak izmedu nosivog lima i osovine:

—Q—FV—2673 AN =100
p_st_st_ ’ mmz_pd"p_

mm?2’
s = 10 mm — debljina lima

Zadovoljava.

Izabrani promjer osovine iznosi:

d = 60 mm.

Fakultet strojarstava i brodogradnje 12
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4. 1ZBOR KOTACA

Sile u osloncima A i B jednake su silama u kota¢ima, proracunatima u prethodnom poglavlju.

Sile u kotac¢ima proraCunate su za najkriti¢niji slucaj kada je tereta najudaljeniji od kotaca.

FA1,2 - FBI,Z - 924‘1 N

F A1l,2
Myor = _g = 942 kg
RS 125D (57.5)
Basic product
Wheel block RS
Size 125 £
D - flange on one side. on cover or . . |
Travel wheel type drive side, spheroidal graphite cast % .l
iron r
Travel wheel tread 537.5mm y
Material no. 30120445
Basic price On request
Options
= Equipment
B Finish coat Colour = Silver grey . RAL = 7001 no exira price
B Friction bearings with seals on both sides lubricant for temperature range -30 °C . 70 °C § .
(Standard) no extra price
Total price On request
Configured by: SINTERNETEM, 10¢02/2019.20:04.10,0040004.01
Technical data
Travel wheel material Spheroidal-graphite cast iron GJS650-4 (GGGES)
Travel wheel diameter 125 mm
Wheel width 63 mm
. p 3500 kg / under the standard conditicns specified in the technical
max. wheel load per wheel documentation

Slika 11. Kota¢ s prirubnicom

Izabrani kota¢ je predimenzioniran te moze podnijeti do 3500 kg zato $to nije bilo kotaca koji

mogu podnijeti manju tezinu.

Prorac¢un momenta pritezanja vijka kotaca:

Tux = Fyiy - tan™(p + &) - 2% + Fyy - pt -7, = 48928 Nmm. [6]
Vijak je potrebno pritegnuti s 49 Nm.

u = 0,1 — koeficijent trenja Celik na celik

Izabran je vijak M16, naspram veli¢ine rupa kotaca.

Sila u jednom vijku iznosi:

Fakultet strojarstava i brodogradnje 13
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Fp1z

Foij = ny p

= 23103 N < 040p - 4; = 27648 N.

Dopustanje naprezanje u vijku iznosi:

N
Gaop = 0,3 R = 192 —

m?2’

R, = 640

N
m

— == granica tecenja za vijak kvalitete 8.8

2
A; = 144 mm? — povr§ina jezgre vijka [2]

n, = 4 — broj vijaka

P = 2 mm - korak vijka [2]

d,y = 14,701 mm — nazivni promjer vijka [2]

Polumjer trenja iznosi:

s+d
= 7 = 10 mm.
s = 24 mm — Sirina glave vijka
d = 16 mm — promjer rupe vijka
Kut trenja:
U
"=t ‘1( >=6,587.
P an cos
Kut uspona:
P
a= tan‘l( h ) = 2,06.
dZV T

Fakultet strojarstava i brodogradnje 14
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5. IZBOR UZETA

Naspram tezine kabine i tereta u dizalu bira se uze.

6 x 36 £=0,50

@
DIN 3064
d=12do 56

Slika 12. Warrington-Seale uZe [1]

Stvarna povrSina uzeta odreduje se prema izrazu:

d?m
A= fis " Awe = fis T [1]

F
d%m < Udop-
fis =7~

Minimalni promjer uzeta odreduje se prema izrazu:

4"FV 4‘Fvs
d>= = = 15,3 mm.
fis'T['O'dop fis'T['Rm

Izabrani promjer uZeta iznosi:

d = 16 mm. [3]
Pogonska grupa izabrana 2m kao srednja vrijednost pogonskih grupa.
S = 4,5 — faktor sigurnosti za pogonsku grupu 2m [1]

fis = 0,50 — faktor ispune za Warrington-Seale uze [1]

N
mm?2

R, = 1570 — vlacna ¢vrstoca uzeta [3]

Fy = 32079 N —ssila u uzetu

Fakultet strojarstava i brodogradnje 15
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6. IZBOR UZNICE

Odabir promjera uznice slijedi iz sljedeceg izraza:

D
DZ(—) cprd =320mm. [1]
d min

(3) = 20 — minimalni odnos promjera uzet iz pogonske grupe 2m [1]
min

¢, = 1 —koeficijent ovisan o broju pregiba izvaden iz tablice 1
b, = 2 —broj pregiba

d = 16 mm — promjer uzZeta

Tablica 1. Koeficijent ¢, [1]

Broj pregiba by <5 6do 9 =10
Koeficyent ¢ 1 1.12 1.25

Minimalni nazivni promjer uznice iznosi:

domin =D —d = 304 mm.
Izabran je nazivni promjer uznice:
d, =315 mm [1].

Tablica 2. Standardne dimenzije uznice [1]

10 [11
12.5] 14
12.5]15
15 [17
15 |18
17.5] 21
: 17,5[22[4
d - 6 |11] 20 |25
6.5 [12] 20 [25
z 7 [13]22.5]28

Plale|lw|o|w|w]s

n|in

-
(]
~J

w
to

—

ololw wfa|wn|slw o,

|-

5

8 [15] 25 |31
8.5 |16(27.5|34
9 |17] 30 |37
9.5 | 18] 30 |38
10 | 1932.5|40
10,5{20] 35 |43
11 |21 35 |44
12 |22 35 |45
12.5123] 35 |46
13 | 24|37.5)|48

Slika 13. Profil uznice [1]

O || || I AJR| | a]n

Fakultet strojarstava i brodogradnje 16
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Tablica 3. Tablica promjera osovine [1]

Promjer osovine ds, mm Promjer uzeta d, mm
Za broj uznica Za broj uznica

Opcenito na osovini d, na osovini Opcenito
od | do 2 4 mm 2 4 od do
45 | 55 45 - 225 9 - 8 14
45 70 - - 260 - - 8 15
45 70 55 - 280 11 - 8 17
45 | 80 60 - 315 13 - 9 19
45 90 70 - 355 14 - 10 22
45 | 100 | 75 - 400 16 - 11 25
55 120 80 - 450 18 - 12 28

70 | 140 90 - 500 20 - 14 31
75 | 160 | 100 140 560 22 20 16 35
90 | 170 | 110 150 630 26 22 18 39
110 | 190 | 120 170 710 28 26 21 44
120 | 200 | 130 180 800 32 28 23 50
130 | 220 | 140 200 900 36 32 26 56

150 | 260 - 220 | 1000 - 36 29 60
160 | 280 - 240 | 1120 - 40 32 60
160 | 280 - 260 1250 - 44 36 60
160 | 280 - - 1400 - - 40 60

Slika 14. Dimenzije uznice

Najve¢i moment u osovini uznice odreduje se prema izrazu:

M; = Fy - = = 1652053 Nmm.

| Q

Pretpostavljeno dopusteno naprezanje odreduje se prema izrazu:

” :ffﬂ)lszﬂ)l:65 N
fdop = 3" ©§ 4 mm?’

Minimalni promjer osovine uZnice slijedi iz izraza:

2| 10M;

O-fdop

= 63,34 mm.

Fakultet strojarstava i brodogradnje 17
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Izabran promjer osovine iznosi:
d = 65 mm.

Fy = 32079 N — sila u uzetu

a = 103 mm — udaljenost mjesta djelovanja reakcijskih sila

N

mm?

om1 = 260 — trajna dinamicka ¢vrstoca kod savijanja ¢istim istosmjernim opterecenjem za

celik S235JR [8]
Povrsinski pritisak izmedu nosivog lima 1 osovine:

—F"—494 N =100 N
p_sd_ ’ mmz_deP_ mm?’

Zadovoljava.
s = 10 mm — debljina lima

6.1. Proracun lezaja uznice

s

Slika 15. Brzina gibanja uZnice

Nazivni polumjer uznice iznost:

d, +d
r = > = 165,5mm = 0,1655 m.
V= wr
_Znn_rm
60 30
_ TN
v—gor.

Fakultet strojarstava i brodogradnje 18
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Brzina vrtnje uznice odreduje se iz izraza:

30v okr
n=——=962—.
r min

v=10 — = 0,1667 2 brzina voznje kabine
min S

Sila u cilindru potrebna za podizanje kabine odreduje se prema izrazu:

FV u
Fea = = 65467 N.
i [-B
.E_ . F _a.
|
[ I
1
lez lez

Slika 16. Optereéenje leZaja uZnice
Na lezaju se uzima pola sile cilindra jer su prisutna 2 leZaja u uznici:
Flez = % = 32733 N.
Uvjeti za kugli¢ne lezajeve:
P. < Cy
32733 < 60000
P.<05-C
32733 < 48750.

P. = Fle; = 32733 N — dinamicko ekvivalentno radijalno opterecenje

Broj sati rada kugli¢nog leZaja:
6 &
Lion = 2 (£) =45800h.

60n \ Py

Izabran lezaj je 6313-2RS1.

Fakultet strojarstava i brodogradnje 19
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62313-2R51
Dimensions
-~
ry d 65 i
1 "N
T EOI D 140 mm
r‘\r,— | B 43 miv
d, = 88.35 mm
D D, ad D, = 1213 mr
! M2 min. 2.1 mm
| IO

Abutment dimensions

— dy min I m

. [r—. —
['\hjl' d max. 883 mm

Ma i s
D, max. 128 mm
o, d, Ia max. 2 mm
— gy SR
! —M—

Calculation data

Basic dynamic load rating C 923 KN
Basic static load rating Cg 60 kN
Fatigue load limit Py 25 KN
Limiting speed 3200 rfmin
Calculation factor K 0.03

Calculation factor fg 13.2

Mass
Mass bearing 3 kg

Slika 17. Izbor lezaja [4]

6.2. Izbor broja vijaka za uznicu

F(:il/2 F'C” |:cil/2

Slika 18. Opterecenje vijaka uZnice

Fakultet strojarstava i brodogradnje 20
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Sila na jednoj strani ploce iznosi:

Fo=F., =9l _ 35733
p — lei_T_ .

u = 0,1 — koeficijent trenja celik na Celik [2]

R, = 640

N
mm

> — granica tecenja za vijak kvalitete 8.8 [2]
Izabran je vijak M16.

A; = 144 mm?® — povriina jezgre vijka [2]

Dopusteno naprezanje u vijku odreduje se prema izrazu:

N

mm?2

Ogop = 0,3 Re = 192 [2]

Najveca sila u vijku odreduje se prema izrazu:
Fvij = Odop " Ay.

Potreban broj vijaka slijedi iz izraza:

b 11,8
n, = = ,0.
Y Fy

Odabrano je 16 vijaka radi dodatne sigurnosti, kako ne bi doslo do savijanja osnovnog materijala

prilikom pritezanja vijka.
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7. 1ZBOR CILINDRA

Promjer cilindra dobiva se iz sljedeéeg izraza:

Pcit = 250 bar — nazivni tlak u cilindru

Izabran je promjer od 125 mm radi veli¢ine svornjaka za prihvat.

a«;ﬁgumﬁgmwmnhﬁon Rexroth
type cyi Bosch Group
Model code CDH1MP5/125/90/2000A3X/M11CGEMZEFAAWBFC

ink to configurati

Hint: Link to configuration valid unfil 2019-08-14

Description

Mode of operation
Range
Mounting types

Bore diameter
Piston rod diameter

Stroke length
Design principle
Component series

Port connection / types

Port location at head
Port location at cap

Piston rod version
Piston rod end

End position cushioning

Seal version

Option

Proximity switch

Guide rings

Screwed coupling

Ball and socket joint option

Piston rod extension
Corrosion category

Color
Qil filling

Test certificate

Fakultet strojarstava i brodogradnje

$>B85F FI8

>»>» MmN Z

w =

Single rod cylinder
Range H1
Self-aligning clevis at
cap

D=125mm

d =90 mm

mm

Flanged head and cap
30 to 39 unchanged
installation and
connection
dimensions

according to I1SO
9974-1 (metnc thread
ISO 261)
EE=M42x2

D4 = 58 (max. 0.5 mm
deep)

Top - viewed on the
piston rod

Top - viewed on the
piston rod

Hard chromium-plated

Thread for self-aligning clevis CGA, CGAK, plain clevis

head CSA

KK = M58x1.5

A=53

NV =75

Both sides, adjustable

Cushioning length, head side 25 mm
Cushioning length, base side 25 mm

Standard seal system

(for mineral oil HL, HLP and HFA)

Additional options
Inductive proximity switch
Guide rings

Coupling, on both sides
Self-aligning bearing
maintenance-free
Without

Class CP4 (C3, medium: according DIN EN ISO 12994-

2)

RAL1000 - Green
beige

with comosion
protection oll VG 68
with inspection
certificate 3.1 in line
with EN 10204

Slika 19. Hidrauli¢ki cilindar [7]
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8. PRORACUN GREDE

(TTTTT IRERTRR

Slika 20. Greda na stupovima

F

=

1]

L =

NI
N
f‘-'"_

|

Slika 21. Greda

Za staticki neodredenu gredu moment se odreduje prema izrazu:

M, = % = 19798738 Nmm [2].
8

Naprezanje za gredu odreduje se prema izrazu:

Msy
w

N
g = =81,SWS O-dop:140

mm?’
Ukupna sila koja opterecuje gredu iznosi
Fg = FSV + FQgr = I'cil + FQui + FQCil + FQgr = 71637 N

FQCil =Mc1 g = 4621 N

FQu2=mui-g =833 N

Fakultet strojarstava i brodogradnje 23
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Fogr = Mgy =g = 677 N,
mg; = 471 kg — tezina cilindra
my; = 85 kg — tezina uznice
Mg, = 73 kg — teZina grede
O4op=140 N/mm? — dopusteno naprezanje ¢elika S235JR [2]
Izabran je kutijasti profil veli¢ine 200x200x5 [9].
W = 2430000 mm3 — moment otpora

[ = 2196 mm?3 — duljina grede

Fakultet strojarstava i brodogradnje 24
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9. PRORACUN STUPOVA

Ovo poglavlje prikazuje proracun stupova, s odredenim pojednostavljenjima radi jednostavnosti

proracuna. Pridodane su ukrute $to znatno povecava sigurnost konstrukcije.

//\QTj//
F,k Mknb
Slika 22. Stupovi

Sve veli¢ine prepolovljene su jer se racunaju sile/naprezanja jednog stupa.

Fg
Fuk = 5 + Fostupa = 39233 N

Fostupa = Mstupa - = 3414 N
Mgrupa = 348 kg — tezina stupa
Iz sume momenata oko ukljestenja dobiva se sljedece:

Myap = Fp * Hg — Fa " Hp.

Jer je Fg = F5, moze se izluciti sila te izraz Hg — H, zamijeniti sa veli¢inom h te dobivamo

sljedece:

My, = F, - h = 24608164 Nmm
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Fux  Myap g
= tw T S %o
o=127,2 > < 140 >
mm mm
Mg = 19798738 Nmm — moment staticki neodredene grede
Izabran je kutijasti profil veli¢ine 200x200x8 [9].
A = 6050 mm? — poprecni presjek
W, = W, = W = 368000 mm? — moment otpora
I, = 36760000 mm* — moment tromosti
Izvijanje:
Polumjer tromosti izraunava se prema izrazu:
= 27705
L= Z = ) mm.
Vitkost stupa za ukljeStenju gredu iznosi:
21
A= 7= 187,3.
[ = 7300 mm — duljina stupa
Vitkost po Euleru iznosi:
, E
Ap =m [—=107,3.
Op
Granica proporcionalnosti odreduje se prema:
g, =08 R, =180 ——
R. = 225 mljnz — granica teCenja za Celik S235JR
A > Ap —racunanje po Euleru
Oir = nzl—z =59,1 —
Fyr = Oy * A = 357428 N > F, = 39233 N
Fakultet strojarstava i brodogradnje 26
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Nece do¢i do izvijanja.
Provjera progiba.

. ]2

w; = ZgEI = 68,3 mm
h.,
Myap - (Ha +7)
w, = SEl = 45,5 mm
w = /Wf+wzz=82mmSWd=12,2mm
= : =12,2
Wa=goo ~ “ocmm

H, = 4011 mm — udaljenost od poda do centra donjeg kotaca kabine

Progib ne zadovoljava. Medutim, ne¢e do¢i do nedozvoljenog progibanja zbog dodanih ukruta

velikih dimenzija koje nisu uzete u obzir pri raCunanju progiba.

Fakultet strojarstava i brodogradnje 27
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10. PRORACUN SVORNJAKA

HTTTTT AN

Slika 23. Sila u svornjaku

\F

05a

R \\\\\\ "' :'-'/.
7 p\ 7

1
o=
.}\\‘ \.“C

Slika 24. Svornjak [6]
Sila u svornjaku iznosi:
Fyy = Fejy + Fouz + Foen = 70921 N.
Izabrani materijal svornjaka je ¢elik E295.

Tlak na uSici iznosi:
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2 = Pvdop = 30

-k = 23,64 N < =30
pu_Zb'dsv_ ’ mmz—pudop_

Naprezanje na savijanje svornjaka:

= 00058 _ 50,52 X < o140 = 100
o= 0,1d3, 7" mm?~ Tfdop = mm?
Naprezanje na odrez svornjaka:
—&—1254—< =54——
ta= o4 = 1o % me = Tadop T 0%

Povrsina svornjaka odreduje se prema izrazu:

d2,m
Ay = ‘Z = 2827 mm?.

dg, = 60 mm — promjer svornjaka
a = 25 mm - §irina uSice

b = 50 mm — §irina uSice cilindra

Fakultet strojarstava i brodogradnje
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11. PROVJERE ZAVARA

11.1. Zavar uSice za prihvat cilindra

T

—]

/ TITVRRTRAT

Slika 25. Zavar za prihvat cilindra

|
F
z o
ry
|
I
o Lt
20
100
Slika 26. Presjek zavara na uSicama
Naprezanje u zavaru proracunava se preko izraza:
h 39,4 N < 113
0,=—=394 —— < 04op = .
2 A, mm? — 40P mm?

PovrSina zavara iznosi:

A, =4-150-t = 1800 mm?.

t = 3 mm — proracunska Sirina kutnog zavara
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Sila na zavaru jednaka je sili na svornjaku te iznosi:
E, = F, = 70921 N.

Naprezanje u zavaru zadovoljava.

Oqop = 113 — dopusSteno naprezanje u zavaru [6]

mm?

11.2. Zavar stupova

Iz prethodno izracunatih podataka za gredu izracunate su Sile i momenti. U proracunu nisu uzete

u obzir ukrute koje povecavaju sigurnost konstrukcije.

Slika 27. Zavar stupa

09,

o9,

Slika 28. Presjek zavara
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Ukupno naprezanje u zavaru prora¢unava se preko izraza:

Fux  Myap g
=K B~
%=, T Tw, Ty, = Tdop
0, =1253 — <135 —

Zavar zadovoljava naprezanje.

PovrSina zavara iznosi:

Moment tromosti zavara iznosi:

ay — ag .
Iy =I, = 12 = 22600000 mm™.
Polarni moment tromosti iznosi:
Iy
W, =3, = 282500 mm?.
2

Fyx = 39233 N — ukupna aksialna sila koja djeluje na zavar jednog stupa
My, = 24608164 Nmm — moment kabine na zavar jednog stupa

M, = 19798738 Nmm — moment uslijed grede koji djeluje na jedan stup
a, = 184 mm — unutarnja Sirina profila

a, = 200 mm — vanjska Sirina profila

N
mm?2

Oqop = 135 — dopusteno naprezanje u zavaru [6]

Fakultet strojarstava i brodogradnje
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11.3. Zavar za prihvat uzeta

ad

Slika 29. Zavar za prihvat uZeta

Slika 30. Presjek zavara za prihvat uZeta

Naprezanje u zavaru iznosi:

E, N
0, == =12,34—— < ggop = 113

A mm?

A,=2[(a+2t) (b+2t)—a-b] =2652 mm?

t = 3 mm — prorac¢unska Sirina kutnog zavara

a = 35 mm — Sirina ploce za prihvat uzeta

b = 180mm — duzina ploce za prihvat uzeta

Sila u zavaru jednaka je polovici sile cilindra te iznosi:

Feiy

N " .
Odop = 113 — dopusteno naprezanje u zavaru [6]

Fakultet strojarstava i brodogradnje
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11.4. Zavar za prihvat kotaca

a3

-
FB
u
FA
Slika 31. Zavar na prihvatu kotaca Slika 32. Presjek zavara za prihvat kotaca
Naprezanje u zavaru iznosi:
B12 _ N
o, = = 6,23 5 < Odop = 113mm2.

Poprecni presjek zavara iznosi:

A,=(a+2t)-(b+2t)—a-b=1566 mm?,
t = 3 mm — proracunska Sirina kutnog zavara
a = 35 mm — §irina ploce za prihvat kotaca
b = 220 mm — duzina ploce za prihvat kotaca

Fg1, = 9241 —sila na jednom kotacu

N
mm?2

Oqop = 113 — dopusteno naprezanje u zavaru [6]
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12. ZAKLJUCAK

Iz ovog rada vidljivo je da je moguce izraditi dizalo s inverznim koloturnikom. Prilikom
prora¢unavanja uzeta su u obzir odredena pojednostavljenja radi olak$avanja i brzine izvodenja
prora¢una. U samim prora¢unima uzeti su najgori slucajevi opterecenja. Ta pojednostavljenja
dovela su do predimenzioniranja pojedinih dijelova konstrukcije §to konstrukciju ¢ini skupljom,
ali ujedno i sigurnijom. U konstrukciji je izvedeno postolje tako da je vijcima pri¢vrséeno za tlo,

sa stupovima i ukrutama zavarenim za njega, Sto ¢ini konstrukciju stabilnom, ali i nerastavljivom.

Fakultet strojarstava i brodogradnje 35



Raimond Ruben Tomié Zavrsni rad
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