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SAZETAK

Tema ovog zavrsnog rada je prikaz konstruiranja konzolne dizalice s preklopnim
dohvatnikom za poslove odrzavanja pogonskih uredaja celi¢nih konstrukcija i uredaja vrlo
velike nosivosti. Konstrukcijsko rijeSenje mora omogucavati rastavljanje i sastavljanje dizalice,
rucni prijenos dijelova 1 podsustava, te oslanjanje na unaprijed pripremljene prirubnice na
konstrukciji na kojoj se vr$e radovi. Kako bi bilo moguée sastavljanje, rastavljanje i prenosenje,
svaki podsustav ne smije imati viSe od 50 kg. Granik se sastoji od vitla s lancem i
elektromotorom. Mehanizam promjene dohvata izveden je pomocu vertikalne osovine i para
stozastih radijalnih lezajeva dok je okretanje dohvatnika ostvareno preko samopodesivog
radijalnog lezaja. Rotacija dohvatnika ostvaruje se ru¢nim pogonom.

Zavrsni rad se sastoji od: istrazivanja trziSta, osmiSljavanja i odabira konstrukcijskog rijeSenja,

proracuna i oblikovanja nosive konstrukcije i izrade tehnicke dokumentacije.

3D model i sva tehnicka dokumentacija izradena je u programskom paketu Solidworks 2020.

Kljucne rijeci: Konzolni granik, ru¢ni pogon, prenosivost

Fakultet strojarstva i brodogradnje IX
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SUMMARY

The topic of this undergraduate thesis is the presentation of the construction of a
maintenance console crane for the maintenance of steel structures and devices with a very high
load capacity. The structural solution must allow disassembly and assembly of the crane,
manual transfer of parts and subsystems, and reliance on pre-prepared flanges on the structure
on which work is being performed. In order to be able to assemble, disassemble and transport,
each subsystem must not weigh more than 50 kg. The crane consists of a chain winch and an
electric motor. The reach change mechanism is made using a vertical shaft and a pair of single
row tapered roller bearing, while the rotation of the reach is accomplished by spherical roller

bearing. The change of reach and rotation is achieved by manual drive.

The thesis consists of: market research, design and selection of structural solution, calculation

and design of load-bearing structure and preparation of technical documentation.

The 3D model and all technical documentation was created in the Solidworks 2020 software

package.

Key words: console crane, manual drive, portability

Fakultet strojarstva i brodogradnje X



Lucija Brbot Zavrsni rad

1. UvOD

Potreba za transport ljudi i robe pojavila se jo$ u doba starih kultura $to dovodi do razvoja
transportnih uredaja tj. prenosila i1 dizala. Prenosila i dizala su tehnicka sredstva dobavne
tehnike koja u sustavu transportnog lanca sluze za dizanje, prijenos, pretovar, skladistenje,
rukovanje materijalom i predmetima, kao i za prijevoz materijala, predmeta i ljudi na kra¢im
udaljenostima.[1] Prema namjeni i konstrukcijskom obliku prenosila i dizala dijele se na:
granike (kranove), dizalice, dizala ili liftove, manipulatore, industrijske robote te industrijska

vozila.

Granik je sredstvo prekidne dobave za obavljanje dobavnih odnosno manipulacijskih
postupaka unutar ograni¢enog radnog prostora. Granik ima tri ili viSe pogonskih mehanizama,
kojima se teret zavjeSen na nosivom sredstvu ili zahvaden zahvatnim sredstvom dize,
horizontalno prenosi i spusta na odredeno mjesto.[1] Postoje mosni, portalni, konzolni te
gradevinski granici. Mosni granik klasi¢na je vrSta granika koja omoguéava podizanje tereta i
njegov horizontalni pomak po dva smjera, voZnjom mosta po stazi i voznjom vitla po mostu.
Portalni granik slican je mosnom a razlikuju se u tome $to se u pravilu koristi u otvorenim
prostorima te se staza nalazi na tlu dok se izmedu kotata i mosta nalaze stupovi.
Konzolni(okretni) granici omogucuju pomak po dvije osi gibanjem vitla po konzoli i
okretanjem konzole oko stupa. Konzolni granici zauzimaju manje prostora u odnosu na portalni
jer kod konzolnog imamo samo jedan stup dok kod portalnog imamo dva. Jo§ jedna prednost
je to Sto viSe konzolnih granika moZe posluZivati isti prostor ako se nalaze na razli¢itim
visinama. Gradevinski granici, strukturno su sli¢ni konzolnim, specijalizirani su granici za
gradiliSte 1 imaju posebnosti vezane uz smjesStaj pogona i montazu. Dohvatni jednokraki i
dvokraki granici okretni su granici s kosim dohvatnikom koji se zbog velikog dohvata od
iznimne Koristi za pretovar u lukama. Montazni granici jo$ su jedna vrsta granika ¢ija je 0sSnovna
namjena montaza 1 demontaza razli¢itih konstrukcija ili postavljanje kabela, dok auto granici

sluZe za privremene 1 kratkotrajne montazne radove.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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2. KONZOLNI GRANICI

Konzolni granici dobili su naziv po svom kraku koji po svome izgledu i polozaju
predstavlja tipi¢ni konzolni nosa¢. Konzola granika ujedno je i staza po kojoj se vozi vitlo s

mehanizmom za voZnju te se na taj nacin ostvaruje promjena dohvata.

S obzirom na prihvat konzole za okolinu one mogu biti stupne i zidne. Zidni granici su sa
jednim krajem konstrukcije pri¢vriéeni na zid, dok je drugi kraj konzola. Cesto se nalaze u
proizvodnim pogonima gdje im je glavna zadaca transport tereta izmedu radnih jedinica u
pogonu. S obzirom na smjer transporta tereta, zidni granici mogu se podijeliti na vozne i
rotacijske. Vozni omogucavaju horizontalni pomak tereta pomocu staze ugradene u zidu. Kod
rotacijskih se horizontalni pomak ostvaruje rotacijom konzole oko vertikalne osi. Na Slici 1
vidimo rotacijski zidni granik s pravom konzolom ¢iji oblik bolje iskoriStava prostor, a sam
prihvat zglobova na zid omogucuje zakret za 180°. Mana ove vrste granika je pojava Cistog
savijanja. Kako bi konstrukcija mogla podnijeti takvo opterec¢ene ona mora biti ve¢ih dimenzija

te samim tim i ve¢e mase.

Slikal. Rotacijski zidni granik s pravom konzolom [2]

Prema obliku konzole mogu biti prave, reSetkaste, konzole s dvostrukim pregibom te konzole

s teleskopiranjem. Na Slici 2 vidimo vozni granik s reSetkastom konzolom.
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Slika2.  Vozni granik s reSetkastom konzolom[3]
Kod stupnih konzolnih granika konzola je fiksirana za noseci vertikalni stup. Stupni konzolni
granici mogu biti rotiraju¢i i fiksni. U vecini slu¢ajeva ova vrsta granika je okretna, dok je stup
fiksiran za podlogu te nije vozan. Glavni nedostatak ovih granika u odnosu na zidne je to §to

zauzimaju prostor na tlu. Slika 3 prikazuje rotirajuci stupni konzolni granik.

Slika 3.  Rotirajuéi stupni konzolni granik[4]

Fakultet strojarstva i brodogradnje



Lucija Brbot Zavrsni rad
Takoder postoje i konzolne dizalice s preklopnim dohvatnikom. Kod ove vrste konzolnih

dizalica se pomocu preklopa ostvaruje horizontalno pozicioniranje tereta Sto iskljucuje potrebu

za voznim vitlom. Slika 4 prikazuje konzolnu dizalicu s preklopnim dohvatnikom.

500 kg

Slika4. Konzolna dizalica s preklopnim dohvatnikom[5]
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3. ANALIZA RADNIH PRINCIPA POSTOJECIH KONSTRUKCIJSKIH
RJESENJA

3.1. Vitlo
Vitlo je uredaj kojim se uze ili lanac namata na bubanj. Sastoji se od sklopa kuke, bubnja

za namatanje uzadi i pogona za dizanje tereta. Pogon vitla moze biti ru¢ni ili motorni. Vitlo
moze biti opremljeno i sustavom za pokretanje. Zadatkom je zadano izabrati kataloSko vitlo s
lancem i elektromotorom. Prednost lanca je u tome S§to svojom gibljivos¢u omogucuje
zakretanje oko lan¢anika malih promjera. U usporedbi s uzetom otporniji su prema koroziji i
povisenoj temperaturi & moguca je i zamjena pojedinih oste¢enih karika ili ¢lanaka. Jo§ jedna
prednost je njegova prostorna pokretljivost, nepotreban je bubanj za namatenje ve¢ se lanac s
udarce, preopterecenja i niske temperature, manje je elasti¢nosti od uzeta, bucniji u radu i sklon

pucaju bez prethodn vidljivih znakova.[1]

Slika 5 prikazuje ovjesno vitlo s lancem na elektricni pogon dok na Slici 6 vidimo

integriranu izvadbu vitla sa kolicima.

Slika 5.  Ovjesno vitlo s lancem na elektri¢ni pogon[6]
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Slika 6.  Integrirana izvadba vitla sa kolicima[7]
3.2. Rotacija dohvatnika
Rotacija dohvatnika od iznimne je vaznosti za fleksibilnost dohvatnika. Omogucuje nam
razli¢ite pozicije dohvata radnog materijala za koje je dohvatnik namijenjen. Zadatkom je
zadana rotacija na rucni pogon. Takva vrsta pogona koristi se za uredaje manje nosivosti. Ru¢ni
pogon se ostvaruje na dva nacina: okretanjem pogonske rucice ili povla¢enjem lanca. Za srednje
jaka ¢ovjeka i rad u trajanju od nekoliko minuta moze se racunati sa silom na pogonskoj ruéici

od 200 do 250 N [1].

Rotacija dohvatnika ostvaruje se prihvatom na stup dizalice. Razlikujemo dvije vrste

prihvata: bo¢no i gornje oslanjanje na fiksni stup.

3.2.1. Bocno oslanjanje na stup

Boc¢no oslanjanje na stup ostvaruje se pomocu lezajeva ili svornjaka te se za okretanje
dohvatnika koristi ru¢na sila kojom guramo dohvatnik u zeljenom smjeru. U sluc¢aju oslanjanja
pomocu lezajeva govorimo o paru lezajeva gdje se koriste jedan radijalni i jedan radijalno-

aksijalni lezaj Sto prikazuje Slika 7.
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Lezaj

Slika 7.  Pozicije leZajeva u izvedbi bo¢nog oslanjanja na stup[8]
Oslanjanje pomocu svornjaka ostvaruje se reSetkastom konstrukcijom dohvatnika koji je za

fiksni stup povezan svornjacima $to prikazuje Slika 8.

.
. R

Slika 8.  Dohvatnik svornjacima vezan za stup[8]
3.2.2. Gornje oslanjanje na stup

Gornje oslanjanje na stup omogucuje rotaciju konzole za 360°. Najcesce se izvodi sa
parom leZajeva koji su smjeSteni na os stupa, Slika 9. Jo§ jedan nacin oslanjanja je radijalno
oslanjanje za koje je potreban aksijalno-radijalni lezaj i minimalno dva kotaca za ostvarivanje
stabilnosti, Slika 10.
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Slika9.  Oslanjanje na stup pomocu para leZajeva|[8]

A

Slika 10. Oslanjanje na stup pomoc¢u radijalnog oslonca[8]

Zadatkom je zadano okretanje dohvatnika ru¢nom silom. To je moguce izvesti na
nekoliko nacina. Jedan od nacina je pomocu puznog prijenosnika (Slika 11.) koji se pogoni

okretanjem rucice ili pomoc¢u kola sa lancem.

Slika 11. PuzZni prijenosnik[9]
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Okretanje dohvatnika moguce je ostvariti 1 sustavom zupcanika s beskona¢nim lancem ¢ijim

se povlacenjem ostvaruje zakretanje, Slika 12.

MODEL H480-FPM

Slika 12. Okretanjem sustavom zup¢anika [10]

Jo§ jedan nalin okretanja je pomocu zakretnih lezajeva. To su kugli¢ni lezajevi ili
ukrizani valjkasti lezajevi velikih dimenzija konstruirani tako da mogu podnijeti veliki moment
savijanja. Pojavljuju se u izvedbi sa zupanikom na vanjskom ili unutarnjem prstenu. lako su
iznimno skupi, u slucaju ograni¢ene ugradbene visine SU neizbjezni u primjeni. Njihovu
funkciju moze vrsiti 1 set kugli¢nih leZzajeva no u ovom slucaju je potrebna veca ugradbena

visina. Na slici 13. prikazan je krizani valjkasti leZaj sa zupcanikom na vanjskom prstenu.

Slika 13. Zakretni lezaj[11]
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3.3.  Pregib dohvatnika

Poznajemo tri razliCite izvedbe rijeSenja pregiba dohvatnika: okretni dohvatnik sa
sekundarnim nosa¢em iznad primarnog, okretni dohvatnik sa sekundarnim nosac¢em ispod

primarnog i okretni dohvatnik sa setom lezajeva na mjestima rotacije.

Okretni dohvatnik sa sekundarnim nosa¢em iznad primarnog(Slika 14.) omogucuje
zakretanje primarnog dohvatnika za 360°. Zakret sekundarnog dohvatnika ovisi 0 njegovoj
duljini. U slucaju kada je sekundarni kra¢i od primarnog dohvatnika njegov zakret jednak je
300°, dok u slucaju kada je sekundarni duzi od primarnog, tada je i njemu omogucen zakret u
iznosu 360°.

500 kg

360°

Slika 14. Okretni dohvatnik sa sekundarnim nosa¢em iznad primarnog[13]

Okretni dohvatnik sa sekundarnim nosac¢em ispod primarnog(Slika 15.) vrlo je slican izvedbi
sa dohvatnikom iznad primarnog. Razlikuju se u tome §to je rotacija sekundarnog dohvatnika
od 360° moguca u slucaju kada je ono kra¢e od primarnog, no kada je sekundarni duzi od

primarnog zakret iznosi 300°.
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Slika 15. Okretni dohvatnik sa sekundarnim nosa¢em ispod primarnog[12]
Dohvatnik sa setom leZajeva na mjestima rotacije(Slika 16.) najcesce je ovakve izvedbe kao na
Slici 16. gdje je bo¢no oslonjen na stup Sto znaci da se ne moze zarotirati za 360° nego za 270°.

U nekim situacijama zakret od punog kruga nije nuZan te je ovo rijeSenje dostatno.

L.

Slika 16. Okretni dohvatnik sa setom leZajeva na mjestima rotacije[13]
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4. KONCEPCIJSKA RJESENJA

Na osnovu zahtjeva zadanih zadatkom izradena su konceptualna rjeSenja. Mora se
omoguciti sastavljanje i rastavljanje, rucni prijenos dijelova i podsustava, te oslanjanje dizalice
na unaprijed pripremljene prirubnice na konstrukciji na kojoj se vrSe radovi. Koncepti su
izradeni koriStenjem radnih principa ve¢ postojecih konstrukcijskih rjesenja iz prethodnog
poglavlja. Koncepti se razlikuju prema nacinu zakretanja oko nosivog stupa i prema spoju
primarnog i sekundarnog dohvatnika. Zajedni¢ko svim konceptima je vitlo s lancem i

elektromotorom koje se kukom spaja na dohvatnik.

4.1. Koncept1l

Stup(1) koncepta 1(Slika 17.) je prstenastog presjeka, te se prirubnicom(2) pricvrscuje
za podlogu. Stup je ojacan rebrima(3) po obodu. Primarni dohvatnik(10) izraden je iz IPE
profila dok je sekundarni dohvatnik(17) kutijastog oblika. Zakret primarnog dohvatnika
ostvaruje se preko radijalno-aksijalnog lezaja(8) i radijalnog oslonca (6). Radijalni oslonac(6)
na sebi ima kotac(5) preko kojeg se ostvaruje pritisak na tra¢nicu(4). U sekundarni dohvatnik
je ugradena i zavarena ¢ahura(14) u koja su ugradena dva klizna lezaja(13). Preko ¢ahure(14)
ostvaruje se pritisak na aksijalni lezaj(15) ugraden u Cetvrtastu debelu ploc¢u(19) zavarenu na
primarni dohvatnik(10). Na primarni dohvatnik je zavarena jo$ jedna debela ¢eli¢na ploca(11)
kroz koju prolazi osovina(12). Osovina(12) prolazi kroz debelu ¢eli¢nu plocu(11) zatim kroz
Cahuru(14) 1 debelu celi¢nu plocu(19) te se od ispadanja osigurava usko¢nikom(16). Na
sekundarni dohvatnik je ovjeSeno vitlo sa elektromotorom(18).

Nedostatak ovog koncepta je IPE profil primarnog dohvatnika jer nepovoljno podnosi
torziju. Montaza sekundarnog na primarni dohvatnik je prilicno komplicirana. RijeSenje
zakretanja dohvatnika oko stupa je jednostavno i omogucava zakret za puni krug bez

predimenzioniranja leZajeva.
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Koncept 1

Slika 17.
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4.2. Koncept 2

Stup(1) koncepta 2 (Slika 18.) je Cetvrtastog oblika. Na stup se pomocu svornjaka(3)
povezuje primarni dohvatnik(2) koji je kutijastog oblika. Svornjak(3) omogucuje zakret oko
osi stupa za 180°. Stap(4) takoder sudjeluje u povezivanju dohvatnika sa stupom preko
svornjaka(5). Zakretanje sekundarnog dohvatnika(6) oko osovine(7), ugradene i zavarene u
dohvatnik(2), omogucuje se preko dva radijalno aksijalna lezaja(9). Lezajevi su odvojeni
distantnim prstenom(10). Gornji lezaj osiguran je usko¢nikom(11). Oba lezaja ugradena su u
cijev(8) koja je zavarena na sekundarni dohvatnik(6). Kako bi se zastitili lezajevi od vanjskog
utjecaja sve je zatvoreno poklopcem(12). Na sekundarni dohvatnik je ovjeSeno vitlo sa

elektromotorom(13).

Nedostatak je nemoguénost zakreta od 360° oko stupa(l). Buduéi da je zadatkom
ograniCena visina konstrukcije, dodatno povecanje visine zbog veze dohvatnika sa stupom

pomocu $tapa i svornjaka nije pozeljno.
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Slika 18. Koncept 2
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4.3. Koncept3

Nosivi stup(l) koncepta 3 prstenastog je profila. Zatvoren je poklopcem(2) koji je
zavaren za stup(1). Na poklopac se vijcima montira plo¢a(3) na kojoj je nosac(4). Na nosac(4)
je vijcima pri¢vrscen zakretni lezaj(5). Gornji prsten zakretnog lezaja pricvrséen je na stup(7)
te se zakretanjem poluge puznog prijenosa(6) preko zakretnog lezaja(5) ostvaruje rotacija
dohvatnika(8). Primarni dohvatnik(8) kutijastog je profila. Na njega je zavarena cijev(9) u koju
su ugradena dva radijalna lezaja(10) odvojena odstojnom ¢ahurom(11) i osigurani
uskoc¢nikom(12). Osovina(13) prolazi kroz sekundarni dohvatnik(14) 1 zavarena je za njega.
Lezajevi(10) su montirani na osovinu(13) i ona prolazi kroz primarni dohvatnik. Preko
nosaca(15) u koji se ugraduje aksijalni lezaj(16) i poklopca(17) pri¢vrséenog vijcima za
osovinu(13) prenosi se opterecenje na primarni dohvatnik. Kako bi se unutra$njost zastitila od
vanjskih utjecaja stavlja se poklopac(18). Na sekundarni dohvatnik je ovjeSeno vitlo sa
elektromotorom(19).

Nedostatak ovog koncepta je cijena zakretnog lezaja koja je nepovoljna u odnosu na

obicne lezajeve.
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Slika 19. Koncept 3
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4.4. lzbor optimalne varijante za zadane projektne zahtjeve

Izbor optimalnog kocepta temeljio se na zahtjevima zadanih zadatkom. Fokus je na
jednostavnosti montaze 1 demontaZze, te na maksimalnoj fleksibilnosti dohvata. Koncept 1 ima
jednostavno rijeSenje zakretanja dohvatnika oko stupa pri ¢emu je omogucena rotacija za puni
krug, dok je izvedba spoja primarnog i sekundarnog vratila zahtjevna u montazi. Koncept 2 ima
jednostavno i jeftino rijeSenje zakretanja dohvatnika no zakret je ograni¢en. U ovom konceptu
je sekundarni dohvatnik iznad primarnog $to nam povecava visinu konstrukcije. Koncept 3
koristi se puznim prijenosom i zakretnim lezajevima ¢ime dobivamo zakret dohvatnika oko
stupa za puni kKrug no to je ujedno i najskuplje rijeSenje. Izvedba sekundarnog dohvatnika ispod
primarnog ima najkompaktnije rijeSenje.

Budu¢i da je zadatkom zadano da dohvatnik mora omoguciti podizanje tereta u iznosu 3
tone a istovremeno ne smijemo imati podsklop tezi od 50 kg, vidimo da ¢e napogodnije rijeSenje
za okretanje dohvatnika oko stupa biti rijeSenje iz koncepta 1 sa osloncem koje ¢e smanjiti
koncentraciju naprezanja u lezaju stupa. Uzimajuéi to u obzir, rijeSenje za zakretanja
sekundarnog dohvatnika je najpogodnije ono iz koncepta 2 jer ¢e omoguciti najveci dohvat a

ujedno je i najjeftinije rijeSenje.
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5. ODABIR KATALOSKIH KOMPONENATA

Mehanizam za dizanje zadan je zadatkom. Izabire se kataloSko vitlo s lancem i
elektromotorom nosivosti 3t. Uz nosivost vitla, odabir je ogranien tezinom te ne smije prelaziti

50kg.
5.1. Vitlo

Istrazivanje trziSta rezultiralo je brojnim proizvodacima vitla s lancem i elektromotorom
no svi premasuju tezinu od 50kg. Najlakse vitlo sa lancem i elektromotorom koje je pronadeno
je vitlo proizvoda¢a Columbus McKinnon iz kataloga ,,Hoists and Trolleys*[14] i iznosi 61kg.
Slika 20. Vitlo s lancem i elektromotorom[14]prikazuje odabrano vitlo i oznake
dimenzija, koje prikazuje Tablica 1. Visina dizanja odabranog vitla je 3 m, a duljina kabla za

daljinsko upravljanje vitlom iznosi 2,6 m. Brzina podizanja iznosi 0,0254 m/s.
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Slika 20. Vitlo s lancem i elektromotorom[14]

Tablica 1. Dimenzije vitla MG0305[14]

A/mm |B/mm |C/mm | D/mm | E/mm |F/mm | G/mm | H/mm | X/mm |Y/mm
635 346 155 175 350 105 51 246 762 300

Daljnjim istrazivanjem nije pronadeno niti jedno vitlo s elektromotorom i lancem lakse
od 50 kg. Kao alternativa odabranom vitlu moze se uzeti vitlo s lancem na ru¢ni pogon 5635A
istog proizvodaca Columbus McKinnon iz kataloga ,,Hoists and Trolleys“[14]. Ovo vitlo tezi

31 kg sto zadovoljava uvjet od 50 kg.
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6. PRORACUN I OBLIKOVANJE NOSIVE KONSTRUKCIJE

Kako je cilj konstruirati konzolnu dizelicu sa preklopnim dohvatnikom koja ¢e se moci
montirati i demontirati viSe puta te niti jedan dio ne smije teziti vise od 50kg, kao krajnje

rijeSenje, sam stup 1 dohvatnik bit ¢e napravljeni iz nekoliko dijelova.

Kako bismo dosli do dimenzija dohvatnika, stupa te ostalih dijelova nuzno je napraviti staticku

analizu.

Primarni
dohvatnik

C
A ™ /\
/.

iy

AN

Sekundarni

\R dohvatnik
ebro

P

Slika 21. Konstrukcijsko rijeSenje
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6.1. Analiza ispruzenog dohvatnika i rebra

Pretpostavljena je podjela primarnog dohvatnika u tri dijela, sekundarni dohvatnik

slazemo od 3 dijela dok ¢e rebro biti iz jednog dijela. Pretpostavit ¢emo da svaki dio ima

maksimalnu tezinu od 50kg. Slika 22. prikazuje staticku analizu ispruzenog dohvatnika i rebra.

Tezine pojedinih dijelova iznose:

Gr, Gp1, Gp2, Gps, Gsi, Gsi, Gs2 = 0,5 kN, tezina dijelova primarnog i

sekundarnog dohvatnika te rebra

Q =30 kN, maksimalna tezina tereta koje je moguce podici

Gv = 0,5 kN, tezina vitla

< 2300 >
< 2000 >
< 1400 >
< 1300 >
< 750 >
FAH < ’I
A
Fav = VYGp2 Gp3¥ VGgq \ [ Q+Gv
S
\ \4
v
FB
GR +G
4 R tGD1
Slika 22. Stati¢ki model ispruZenog dohvatnika
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Iz sume sila u smjeru osi z dobiva se:
ZFZ = 0; Fay = Gr + Gpy + Gpp + Gps + Gy + Gy + Q + Gy =335kN (D)
Iz sume sila u smjeru osi x dobiva se:
D B =0 Fay=Fp @
Iz sume momenata oko tocke A dobiva se:
Z My = 0; (Q + Gy) - 2300 + G, - 2000 + Ggy * 1400 + Gps - 1300 )

+ Gp, * 750 + (Gr + Gpy) - 300 = Fz - 1000
1z izraza (3) slijedi:
Fg = 73,175 kN (4)
Iz izraza (2) i (4) slijedi:
Fay = Fg = 73,175 kN (5)

Nakon §to smo izracunali sile u osloncima crtamo dijagrame sila i momenata.

73,175kN

TkN L

Slika 23. Dijagram uzduznih sila 1
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33.5kN

é @ 30kN

©

73,175kN

Slika 24. Dijagram poprecnih sila 1

10050kNmm

et

ol ||

63125kNmm

73175KNmm

Slika 25. Dijagram momenata savijanja 1
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6.2. Analiza dohvatnika i rebra za sluc¢aj zakrenutog sekundarnog nosaca (90°)

Kako bismo odredili najkriti¢niji slu¢aj moramo provjeriti iznose sila i momenata kako
kod ispruzenog tako i kod zakrenutog sekundarnog dohvatnika.
Slika 26 prikazuje staticku dohvatnika i rebra za slu¢aj zakrenutog sekundarnog
dohvatnika u odnosu na primarni za 90°.
Tezine pojedinih dijelova iznose:
Gr, Gp1, Gp2, Gps, Gsi, Gsi, Gs2 = 0,5 kN, tezina dijelova primarnog i
sekundarnog dohvatnika te rebra
Q =30 kN, maksimalna tezina tereta koje je moguce podici

Gv = 0,5 kN, tezina vitla

FAH

1000

\ S2

\ 4
Cpz  VC®si

co?

-n
w

YGR +Gp1

Slika 26. Stati¢ki model zakrenutog dohvatnika
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Iz sume sila u smjeru osi z dobiva se:

ZFZ=0; Fay = Gr + Gpy + Gpy + Gps + Gy + Gsg + Q + Gy = 33,5kN (©)

Iz sume sila u smjeru osi x dobiva se:
zFx =0; Fag = F3 O

Iz sume momenata oko tocke A u smjeru osi y dobiva se:
Z May = 0; (Q + Gy) * 1400 + Gg, * 1400 + Gs, * 1400 + Gpz + 1300 (&)

+ Gpy * 750 + (Gg + Gpy) * 300 = Fg x 1000

Iz jednadZzbe (8) dobiva se:
Fg = 45,425 kN 9)
Iz izraza (7) i (9) slijedi:

FAH = FB = 45,425 kN (10)
Iz sume momenata oko tocke C u smjeru osi x dobiva se:

Z Mgy = 0; Mg = (Q + Gy) - 900 + Ggs, - 600 = 27750 kNmm (11)

Nakon §to smo izracunali sile u osloncima crtamo dijagrame sila i momenata.

45,425kN

[/ /Y [

1kN

Slika 27. Dijagram uzduznih sila 2

Fakultet strojarstva i brodogradnje 23



Lucija Brbot Zavrsni rad

33,5kN 30kN

45,425kN

[ [ [/

Slika 28. Dijagram poprecnih sila 2

10050kNmMm
‘@
0
©)
N
35375kNmm
45425kNmm

Slika 29. Dijagram momenata oko osi y

AAL\C

|
|
27750kNmm

Slika 30. Dijagram momenata oko toc¢ke C u smjeru osi x
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6.3. Proracun ¢vrstoée i krutosti primarnog dohvatnika

Iz dijagrama mozemo ocitati vrijednosti najveéeg momenta savijanja, uvijenja i

vrijednost najvece uzduzne sile.

Fonax = 73,175 kN (12)
Mymax = 27750 kNmm (13)
Mymay = 63125 kNmm (14)

Za primarni dohvatnik odabran je RHS 300 x 200 x 12,5 profil (Slika 31.), dok su prorac¢unske

vrijednosti prikazane u tablici [Tablica 2.]

Z

Slika 31. Dimenzije profila RHS[15]

Tablica 2. Proracunske vrijednosti profila nosive konstrukcije[15]

Oznaka Mjerna Opis
jedinica
A 11700 mm? PovrSina presjeka
Iy 1,43-108 mm?* Aksijalni moment tromosti oko osi y
Wy 9,52:10° mm? Aksijalni moment otpora oko osi y
Iy 110 mm Polumjer tromosti
W, 1,22-10° mm?3 Polarni moment otpora
q 91,9 kg/m Tezina profila po metru duZine
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6.3.1. Proracun primarnog dohvatnika na ¢vrstoéu

Primarni dohvatnik je najkriticnije opterecen u slucaju kada je sekundarni dohvatnik
zakrenut u odnosu na primarni za 90°. U tom slucaju javlja se savijanje, uvijanje i tlak.

Opterecenje na tlak je zanemarivo.

Relativno naprezanje uslijed savijanja pri najve¢éem momentu iznosi:

Mymax 63125000

= = = 6824 N
T W, T 925-10° /m?

(15)

Gdje za Mymax uzimamo vrijednost kada je dohvatnik ispruzen kako bismo izracunali

naprezanje u najkriticnijem slucaju.
Nadalje ra¢unamo najvece torzijsko naprezanje prema izrazu:

Mymax 27750000 (16)

Wy 1,22-106

Ti1 = = 22,75 N/mm2

S obzirom da je primarni nosa¢ optereen na savijanje 1 uvijanje potrebno je izracunati

ekvivalentno naprezanje koje raCunamo prema izrazu:

17
Ookrr = /ale +373 =/68,242 +3-22,752 = 78,80 N/, (7

Dopusteno naprezanje za primarni dohvatnik racunamo prema:

O-f,DN _ 170

(18)
Uf,dop = S T = 85 MPa

gdje je:
orpy = 170Mpa — prema [16] za celik S235JR i
S = 2 - potrebna sigurnost nosaca.

Usporedbom dopustenog i ekvivalentnog naprezanja vidimo da je dopusteno naprezanje vece

Sto znaci da primarni nosa¢ zadovoljava s obzirom na ¢vrstocu!

Fakultet strojarstva i brodogradnje 26



Lucija Brbot Zavrsni rad

6.3.2. Progib primarnog dohvatnika
Progib dohvatnika racuna se prema:

_ GUK ) az ) (l + a) (19)
- 3-E-I,

Slika 32. prikazuje dimenzije a i | dok je Guk jednako zbroju tezine tereta, vitla i sekundarnog

dohvatnika.
Gyk = Q + Gy + Gg; + G, =30+ 0,5+0,5+0,5=315kN (20)
=300 a=1100
’éji( )'l( » Guk
Slika 32. Dimenzije primarnog dohvatnika
1z (19) slijedi
31500 - 11002 - (‘300 + 1100) (21)
wy = = 0,59 mm

3-210000-1,43-108
Dopusteni progib iznosi:

l+a 1400
W1 dop = 500~ @00~ 2,33mm

Usporedbom progiba sa dopusStenim progibom vidimo da je dopusteni veéi od postojanog Sto

(22)

znaci da primarni dohvatnik zadovoljava na krutost.

6.4. Proracun ¢vrstoce i krutosti sekundarnog dohvatnika
Sekundarni dohvatnik opterecen je na savijanje te najvecu vrijednost momenta savijanja

mozemo ocitati iz dijagrama a ona iznosi:

Mymax = 27750 kNmm (23)

Za primarni dohvatnik odabran je RHS 200 x 120 x 10 profil [Slika 28.], dok su proracunske

vrijednosti prikazane u tablici [Tablica 3.].
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Tablica 3. Proracunske vrijednosti profila sekudarnog dohvatnika[15]

Oznaka Mjerna Opis
jedinica

A 5890 mm? Povrsina presjeka

ly 3,03-10’ mm?* Aksijalni moment tromosti oko osi y
W, 3,03-10° mm? Aksijalni moment otpora oko osi y
iy 71,7 mm Polumjer tromosti
W, 3,67-10° mm? Polarni moment otpora

q 46,3 kg/m Tezina profila po metru duZine

6.4.1. Proracun sekundarnog dohvatnika na ¢vrstocéu

Sekundarni dohvatnik opterecen je na savijanjem maksimalnim momentom My, =
27750kNmm.

Naprezanje uslijed savijanja pri najve¢em momentu iznosi:

M 27750000 (24)
_ Yymax _ _ N
2= "W, T 303105 9158 mm?
Dopusteno naprezanje za sekundarni nosa¢ racunamo prema:
O-f,DI 300 (25)
=—"—=———=120MP
Uf,dop S 2’5 0 a

gdje je:
or p1 = 300MPa- prema [16] za celik S235JR i
S = 2,5- potrebna sigurnost nosaca.

Usporedbom dobivenog naprezanja sa dopuStenim vidimo da je dopusteno vece $to znaci da
sekundarni dohvatnik zadovoljava s obzirom na ¢vrstocu!
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6.4.2. Progib sekundarnog dohvatnika
Progib dohvatnika racuna se prema:

_GUK.ls (26)
YE3E,

C
]

=900

Guk

Slika 33. Dimenzije sekundarnog dohvatnika

1z (26) slijedi:
__ 30000-900° . (27)
Y2 =37210000-3,03-107 0T
Dopusteni progib iznosi:
[l 900 (28)
W2,dop = ﬁ = ﬁ = 1,5mm

Usporedbom progiba sa dopusStenim progibom vidimo da je dopusteni veéi od postojanog Sto

znaci da sekindarni dohvatnik zadovoljava na krutost.

6.4.3. Ukupan progib dohvatnika
Potrebno je provjeriti progib cijelog dohvatnika.
Ukupan progib iznosi:

Wy =Wy +w, = 2,334+ 1,15 = 3,48mm (29)
Ukupan dopusteni progib iznosi:

lue 2300 (30)
Wuk,dop = 6?)_0 = m = 3,83mm

Usporedbom dopustenog sa izracunatim progibom vidimo da je dopusteni veci $to znaci da

dohvatnik zadovoljava s obzirom na krutost!
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6.5.

Proracun krutosti i ¢vrstoce rebra

Najveci moment i najveca uzduzna sila na rebru su:

M

ymax = 73175KNmm

Femax = 1KN

Za profil rebra odabran je | profil dimenzija prikazanaih na Slici 31.

6.5.1.

12

15

_<
265
yd
h,
_<

120

A 4

A

Slika 34. Dimenzije profila rebra

Proracun rebra na savijanje

Naprezanje uslijed savijanja oko 0si y pri najve¢em momentu iznosi:

M 31
y
gdje je:
3. 3.
I, =215 4 2120} 9.138,52 - 12 120 = 78524191,25mm* ; (32)
aksijalni moment tromosti oko osi y,
x = 1445 mm; najveca udaljenost od srediSnjice po osi X,
Of dop = 221 = 22 = 120Mpa (33)
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1z (31) slijedi:
73175000
ot = 7852419125

Usporedbom dobivenog naprezanja sa dopustenim vidimo da je dopusSteno vece Sto znaci da

4
- 144,5 = 117,65 N/mmz (34)

rebro zadovoljava uvjet cvrstoce!

6.5.2. Progib rebra

Progib rebra racuna se prema:

_F- 13 (35)
3EI
gdje je:
F =Fg =73,175 kN
[ =1000 mm
1z (35) slijedi:
= 73175 - 10003 147 mm (36)
3-210000-78524191,25 '
Dopusteni progib racuna se prema:
[ 1000 — 167 mm (37)

Wdop = 500 = 600

Progib rebra uslijed najveceg optereCenja manji je od dopuStenog Sto znali da rebro

zadovoljava!
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6.6. Provjeralezajeva

Budu¢i da se dohvatnik pokrece ru¢nom silom dovoljno je lezajeve proracunati s

obzirom na stati¢ku nosivost!

6.6.1. LeZaju osloncu A
U osloncu A odabran je samopodesivi radijalno aksijalni leza; 24020 CC/W33

proizvodaca SKF. Tehnicke specifikacije dane su u prilogu.

Provjera staticke nosivosti:
Co (38)

Gdje je:
Co, = 415kN; staticka nosivost lezaja, iz Priloga,
P,; ekvivalentno staticko optereéenje racuna se prema:
Po=F +Yy (39)
Yy = 2,5 iz Priloga
1z (39) slijedi:
Py =73,175+ 2,5- 33,5 = 156,93kN (40)
So.min = 1,0 ... 1,5, odabrano 1,25; najmanja potrebna staticka sigurnost
leZaja s srednjim zahtjevima za mirnoc¢u hoda[17].
1z (38) slijedi:

415 (41)
- = 264
So = T5g03 ~ »°

Dobivena sigurnost je veca od potrebne. Lezaj 24020 CC/W33 zadovoljava uvjet staticke

nosivosti!

6.6.2. LeZaj u osloncu B

Oslonac B ¢ine dva dvoredna valjkasta tratna lezaja NUKRE 62 A s integriranom
brtvom proizvodaca SKF. Tehnicke specifikacije dane su u Prilogu. Ukupno opterecenje se

dijeli na dva ista lezaja.

Provjera staticke nosivosti:

Co 42
So = P_ = S0 min ( )
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gdje je:

C, = 48kN; staticka nosivost lezaja, iz Priloga,

Py = %B = 737175 = 36,59 kN; ekvivalentno staticko opterecenje, (43)

So.min = 1,0 ...1,5, odabrano 1,25; najmanja potrebna staticka sigurnost lezaja
s srednjim zahtjevima za mirno¢u hoda[17].
1z (42) slijedi:
(44)

S =1,31>1.25

~ 36,59

LeZaj NUKRE 62 A zadovojava uvjet staticke nosivosti!

6.6.3. LeZaj u osloncu C

Oslonac C c¢ine dva stozasta radijalna lezaja 32022X proizvodata SKF. Tehnicke
specifikacije lezaja dane su u Prilogu.

Provjera saticke nosivosti:
_ Gy (45)

Co = 224kN; staticka nosivost lezaja, 1z Priloga,
P,; ekvivalentno stati¢ko opterecenje,
So_min = 1,0 ... 1,5, odabrano 1,25; najmanja potrebna staticka sigurnost lezaja

s srednjim zahtjevima za mirnoc¢u hoda[17].

120

Slika 35. Proracunske dimenzije para stoZastog radijalnog lezaja
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U osloncu C javlja se moment Mmax = 27750 kNmm koji se dijeli na dva lezaja preko sprega

sila. Lezajevi su udaljeni 120mm ali buduéi da se radi o lezajevima s kosim dodirom njihov
krak je veci za udaljenost a, Slika 35.

Radijalna sila je prema tome jednaka:

Moy 27750000 (46)
" 120+2-a 120+2-36,1 38

gdje je:
Mpax = 27750kNmm; maksimalni moment koji se javlja u osloncu C,
a = 36,1mm; udaljenost bo¢ne strane do tocke pritiska, Prilog.
Stati¢ko ekvivalentno radijalno opterecenje Por jednako je:
Por = Xo F + Yy Fy (47)

gdje je:
X, = 0,5; staticki radijalni faktor valjnog lezaja, Prilog
Y, = 0,8; staticki aksijalni faktor valjnog lezaja, Prilog

F, = 33,5 kN, najvece aksijalna sila u osloncu C

1z (47) slijedi:
Py =0,5-144,38 4+ 0,8 - 33,5 = 99kN (48)
Potrebno je konrtolirati slijedece:
Por < E (49)
99 < 144,38 (50)
Buduc¢i da je ekvivalentno radijalno opterec¢enje manje od radijalne sile koristit ¢emo veci iznos
kako slijedi:
So = 1:43;}38 =155>1,25 (1)

Lezaj 32022X zadovoljava uvjet staticke nosivosti!
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6.7. Analiza stupa

Zadatkom je zadana ukupna visina krana koja je jednaka 2500mm, oduzmemo li od toga
visinu spoja sekundarnog dohvatnika (265mm), visinu RHS300x200x12,5 profila (300mm) te
najmanju mogucu visinu sklopa lezaja (85mm), dobivmo maksimalnu visinu stupa od 1850mm.
Slika 36. prikazuje staticku analizu stupa. Za profil stupa izabrana je beSavna cijev promjera
267mm i debljine stijenke 10mm, prema JUS C.B5.226[16]. Masa izabrane beSavne cijevi
iznosi 63,4 kg/m, Sto znaci da je ukupna masa stupa 117,29 kg.

Sile koje djeluju na stup iz (2) i (5):

Fay = 33,5kN
Fay = 73,175kN
Fg = 73,175kN
Gs = 1,17kN

F
1_, AV | g
F
7 AH

Yy h
o
8
> B
2
Mp
20
Y
FDH _’T
Fpv
Slika 36. Staticki model stupa
Iz sume sila u smjeru osi x dobiva se:
X Fx =0; Fpy = Fg — Fag = 0. (52)
Iz sume sila u smjeru osi z dobiva se:
ZFZ = 0, FDV = FAV + GS = 33,5 + 1,17 = 34’,67 kN (53)
Iz sume momenata oko tocke D dobiva se:
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Sada kad imamo sve sile mozemo ih prikazati u dijagramima. Slika 37. prikazuje dijagram

uzduznih sila, Slika 38. dijagram popre¢nih sila dok slika 39. prikazuje momentni dijagram.

34,67 kKN

Slika 37. Dijagram uzduznih sila 3

73,175 kN

Slika 38. Dijagram poprecnih sila 3
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© | 80493kNmm

Slika 39. Dijagram momenta savijanja 3
Iz dijagrama mozemo ocitati vrijednosti najveée uzduzne sile i najve¢eg momenta
savijanja:
Mymax = 80493 KNmm
Eymax = 34,67 kN.

6.7.1. Proracun stupa na savijanje

Naprezanje uslijed savijanja pri najve¢em momentu iznosi:

M 80493000 (55)
_ ymax _ _ N
= "X = -———-—"133,5=138
=T, Y T 726061772 /mam?
gdje je:
I,,;moment tromosti:
_ e ey 4 _ 9. 1114 — 4 (56)
Iy = =7 (D* = d%) = = (267* — (267 — 2 11)*) = 72606177, 2mm

267 . : o :
X=—= 133,5mm; najveca udaljenost od srediSnjice po osi x
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Dopusteno naprezanje za stup za mirno optere¢enje prema [16] iznosi:

Oaop = 140N/,

Usporedbom dobivenog naprezanja sa dopusStenim vidimo da je dopusteno vece $to znaci da
naprezanje zadovoljava.

6.7.2. Proracun stupa na tlak
Tla¢no naprezanje jednako je:

Fymax 34670 (57)
= =392 MP
A 88467 > a

ot =
gdje je:

A- povrsina poprecnog presjeka cijevi;

D? — d? 2672 — (267 — 2-11)2 (58)
A= = 7 = 8846,7 mm?
4 4
Potrebno je usporediti dopusteno i dobiveno naprezanje:
o1 < Odop (59)
3,92MPa < 140MPa (60)

Usporedbom vidimo da je dobiveno manje od dopustenog, naprezanje zadovoljava!

6.7.3. lzvijanje stupa
Da bismo provijerili izvijanje potrebno je usporediti najveéu aksijalnu silu u stupu sa

dopustenim aksijalnim optere¢enjem. Kako bi izracunali dopusteno aksijalno opterecenje

potrebno je izracunati vitkost stupa 4 :

=t (61)
gdje je:
lo; slobodna duljina izvijanja koja se raCuna prema:
lp =2-1850 = 3700 mm, (62)
I; polumjer tromosti, koji se racuna prema:
_ \/Imin _ \/72606177,2 9059 mm. (63)
A 8846,7

Iyin = Iy = 72606177,2 mm?*, najmanji aksijalni moment tromosti,
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iz (61) slijedi:

Granicna vitkost Stapa racuna se prema Eulerovom izrazu te iznosi:

o . |210000
p=T 355 ~ /O%Y

Buduci da jeA, > A dopustena sila izvijanja rauna se prema Tetmajeru:

O'k'A

dop U

ox = 335—-0,62A=335-0,62-40,84 = 309,68 Mpa, za A < 89,

gdje je:
v = 7, faktor sigurnosti za vece strojeve prema [16]
iz (66) slijedi:
Faop = 309,68%8846,7 — 391,38 kN,

391,38 kN > 34,67 kN

(64)

(65)

(66)

(67)

(68)

(69)

Dopusteno aksijalno opterecenje stupa vece je od najvece aksijalne sile, stup zadovoljava uvijet

izvijanja!
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6.8. Provjera vij¢anih spojeva

Potrebno je provjeriti najkriticnije spojeve. Kada pogledamo momentne dijagrame iz
poglavlja 6.1, 6.2, 6.3 vidimo da je najoptereceniji spoj najbliza prirubnica Stupu na primarnom
dohvatniku i najniZa prirubnica na stupu. Obe su optereCene momentom savijanja. U svim
ostalim vij¢anim spojevima koriste se vijci jednake veli¢ine i u istoj koli€ini te ih iz tog razloga

nije potrebno provjeravati.
6.8.1. Vijcani spoj dijelova stupa

Dijelovi stupa spojeni su vijéanom vezom preko prirubnica. Prema Slici 36. najveci

moment savijanja jednak je 80493kKNmm.
Najveca dopustena sila po vijku M12 iznosi:

Fyij = R. - A, = 640-76,2 = 48768 N (70)
gdje je:

R, =08 Ry =0,8-800 = 640N/ _ (71)

m2’
R, =800 N/mmz; vlacna ¢vrstoca za vijak ¢vrstoce 8.8 prema[16]
A, = 76,2mm?; povrsina popre¢nog presjeka jezgre vijka M12 [16].

Potreban broj vijaka jednak je:

M, 80493000 12
nz——p-= 350 ~ 43 72

gdje je:
D = 350; promjer na kojem se nalaze vijci.
Odabrano je n = 6 vijaka M12 8.8.

6.8.2. Spoj dijelova primarnog dohvatnika

Dijelovi primarnog dohvatnika takoder su spojeni vijcima preko prirubnica. Prema Slici
25. najve¢i moment savijanja iznosi 63125kNmm.

Najveca dopustena sila po vijku M12 iznosi:

Fyij = Ro A, = 640 - 76,2 = 48768 N (70)
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gdje je:

R, =08 Ry = 08800 = 640N/ ., (71)

R, =800 N/ mm?> vla¢na ¢vrstoca za vijak ¢vrstoée 8.8 prema[16]
A, = 76,2mm?; povriina popre¢nog presjeka jezgre vijka M12 [16].

Potreban broj vijaka jednak je:

M 63125000 72
n>—2" = =596 (72)
- .1 48768-120
vij 2

gdje je:

l = 240; krak na kojem se nalaze vijci, Slika.

\‘ 1=240mm _‘

Slika 40. Udaljenost vijaka na prirubnici primarnog dohvatnika

Odabrano je n = 6 vijaka M12 8.8.
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6.9. Provjerazavara
Kako bismo bili sigurni da ¢e konstrukcija biti stabilna i sigurna potrebno je provjeriti

kriticne zavare. Prema momentnim dijagramima iz poglavlja 6.1, 6.2, 6.3 vidimo da su
najkriti¢niji zavari na prirubnici primarnog dohvatnika, prirubnici stupa i zavar osovine na
prirubnici spoja dvaju dohvatnika. Zavari na primarnom i sekundarnom dohvatniku su kutni
zavari debljine zavara a5 kao i na rebru, kutni zavar na osovini je veli¢ine al0 dok je kutni zavar

na prirubnicama stupa jednak a8.

6.9.1. Provjera zavara na prirubnici primarnog dohvatnika
Slika 41. prikazuje presjek kutnog zavara a5 na prirubnici primarnog dohvatnika.

'
'
'
'
'
'
L
]
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'

P T LT T
'
'
'
'
'
'
'
'
'
T
'
'
'
'
'
L
]
'
'
'
'
'
'
'

200

A

4
Slika 41. Presjek zavara na prirubnici primarnog dohvatnika

Zavar je opterecen na savijanje i smik.

Naprezanje na savijanje u ravnini spoja rac¢una se prema:

Mymax (73)
Nmax = W
y

gdje je:
Mymax = 63125kNmm

W,,; aksijalni moment otpora oko osi y koji se raCuna prema:
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I 71342500 74
W, == = 460274mm?> (74)
Lnax 155
(300+2-5)3-(200+2-5) 3003-200 4 (75)
I, = 12 - 12 = 71342500mm
lmax = 155mm; najveca udaljenost od teziSne osi okomito na os savijanja.
1z (73) slijedi:
63125000 (76)
— — N
Pmax = 50274 = 137 /mm?
Naprezanje na savijanje u pravom presjeku zavara jednako je:
1 1 (77)
— - - — N
O1max = Tlmax = \/Enmax - \/?137 - 96198 /mmz-
Smi¢no naprezanje jednako je:
Fymax (78)

Timax = 4,
gdje je:
F,max = 33,5kN; najveca smicna sila,
Ay =2-5(300+ 2-5) = 3100mm?;povr§ina  zavara paralelnih sa smjerom

djelovanja sile.

1z (78) slijedi:
33500 (79)
— — N
Tllmax = 3100 = 10,81 /mm2
Ekvivalentno optere¢enje koje djeluje na zavar racuna se prema:
(80)
Oeky = \/O—Emax + 1,8 (Timax® + Tllmaxz)
= . 2 . 2 — N
= \/2,8 96,984 +1,8-10,81% = 152,93 /mmz'
Dopusteno naprezanje jednako je:
Ozdop = Odop B (81)

gdje je:
Odop = 160 N/ mm?2 ;dopusteno naprezanje za materijal S235JR prema [16],

g =08- (1 + é) = 0,96; faktor dimenzije zavara.
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1z (81) slijedi:

Ozdop = 160 0,96 = 153,6 N/mmz (82)
Oeky < Ozdop (83)

N N
152,938/ » <153,6%/ .. (84)

Ekvivalentno naprezanje manje je od dopustenog, zavar zadovoljava!

6.9.2. Provjera zavara koji spaja osovinu i prirubnicu na spoju dohvatnika

Slika 42. prikazuje presjeka kutnog zavara a10 koji spaja osovinu i prirubnicu na spoju
dohvatnika.

Slika 42. Presjek zavara koji spaja osovinu i prirubnicu na spoju dohvatnika

Zavar je opterecen na savijanje.
Naprezanje na savijanje u ravnini spoja rauna se prema:

L My (85)
max VVy
gdje je:
Mymax = 27750 KNmm

W,; aksijalni moment otpora oko osi y koji se racuna prema:

g m Df—dt _m (13542100138
Y732’ D 32 (135+2-10) i

(86)
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1z (85) slijedi:
27750000 (87)
— — N
Mmax = Teea11 ~ /88 mm?
Naprezanje na savijanje u pravom presjeku zavara jednako je:
1 (88)
Oimax = Timax = —=Nmax = —=178,8 = 126,4 N :
lmax lmax \/E max \/E /mmz
Dopusteno naprezanje jednako je:
Ozdop = Odop B (89)
gdje je:
O4op = 160 N/m m2 ;dopusteno naprezanje za materijal S235JR prema [16],
g =08- (1 + 1—10) = 0,88; faktor dimenzije zavara.
1z (81) slijedi:
Ozdop = 160-0,88 = 140,8N/ (90)
Oekv < Ozdop (91)
126,4 N/mmz < 140,8 N/mmz- (92)
Ekvivalentno naprezanje manje je od dopustenog, zavar zadovoljava!
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6.9.3. Provjera zavara na prirubnici stupa
Slika 43. prikazuje popreéni presjek kutnog zavara a8 na prirubnici stupa.
|' I" 8
| [
Slika 43. Popre¢ni presjek zavara na prirubnici stupa
Zavar je opterecen na savijanje i smik.
Naprezanje na savijanje u ravnini spoja ra¢una se prema:
o Mymax (93)
max — M/y
gdje je:
Mymax = 80493kNmm
W,,; aksijalni moment otpora oko osi y koji se rauna prema:
W = n D*—d* m (267 +2-8)* —267* = 462125mm® (94)
Y7327 D 32 (267+2-8) i
1z (93) slijedi:
80493000 (95)
— — N
Mmax = ea125 ~ 4 mm?
Naprezanje na savijanje u pravom presjeku zavara jednako je:
1 (96)
— - - — N
Olmax = Timax = \/Enmax = \/7144 = 101,82 /mmz'
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Smicno naprezanje jednako je:
Fzmax 97)

gdje je:
Fymax = 73,175kN; najvecéa smicna sila,

- [(267 + 2 - 8)% — 267?]

A” = 3 = 34‘56mm2,
povrsina zavara paralelnih sa smjerom djelovanja sile.
1z (97) slijedi:
73175 (98)
Timax = 3456 = 21,17 N/mm2
Ekvivalentno opterec¢enje koje djeluje na zavar racuna se prema:
(99)
Oekv = \/GJz_max + 1,8 (Timax® + Tllmaxz)
= . 2 . 2 — N
=12,8-101,822 +1,8-21,172 = 142/ .
Dopusteno naprezanje jednako je:
Ozdop = Odop * B (100)
gdje je:
Ogop = 160 N/mmz ;dopusteno naprezanje za materijal S235JR prema [16],
p=08- (1 + %) = 0,9; faktor dimenzije zavara.
1z (81) slijedi:
Opdop = 160 0,96 = 144 N/mmz (101)
Oeky < azdop (102)
N N 1
1428/ o <144%/ . (103)

Ekvivalentno naprezanje manje je od dopustenog, zavar zadovoljava!
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7. ZAVRSNI PRIKAZ

Slika 44. prikazuje zavrsnu verziju 3D modela konzolnog granika s preklopnim
dohvatnikom. Granik je izraden na temelju Koncepta 1 i Koncepta 2. Dohvatnik se okrece za
puni krug, tj. 360°, dok se sekundarni dohvatnik okrece za 270°. Okretanje i promjena dohvata
ostvaruju se ru¢nom silom guranja. Granik je podijeljen u 11 dijelova do 50 kg, $to omogucuje
njegovo ru¢no sastavljanje, rastavljanje i prenoSenje. Dohvatnik se sastoji od primarnog i
sekundarnog, gdje je primarni sastavljen od 3 dijela, a sekundarni od 2. Stup je sastavljen od

Cetiri dijela, uz njih dolazi podsklop rebra 1 podsklop nosaca lezaja.

e ——

Slika 44. Zavrsni prikaz 3D modela konzolne dizalice s horizontalnim prekolopom
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Odabrane komponente
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Lezaj u osloncu A

24020 CC/W33 alkF

Spherical roller bearing with relubrication features

Spherical roller bearings can accommodate heavy loads in both directions. They
are self-aligning and accommodate misalignment and shaft deflections, with
virtually no increase in friction or terperature, The design includes features to
facilitate relubrication. The bearings can be used in a modular systemn, including

housings, sleeves and nuts,

» Accommodate misalignment

* High load carrying capacity

* Relubrication features

= | ow friction and long service life
* [ncreased wear resistance

Overview
Dimensions
Bore diameter 100 mm
Outside diameter 150 mm
Width 50 mm
Performance Properties
Basic dynamic load rating 296 kN Number of rows P
Basic static load rating 415 kN Locating feature, bearing outer ring Without
Reference speed 2 800 r/min Bore type Cylindrical
Limiting speed & 000 rfmin Cage Sheet metal
SKF perforrmance class SKF Explorer Radial internal clearance CH
Tolerance class for dimensions Mormal
Tolerance class for run-out PS5
Sealing Without
Lubricant Mone
Relubrication feature With
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alGF

Technical Specification

SKF performance class SKF Explorer

Bore type Cylindrical
Dimensions

_b_ d 100 mm Bore diameter

K . D 150 mm Outside diameter

| " B 50 mm Width

" i d =111 mm Shoulder diameter of inner ring

’ ‘ 01 =132 mm Shoulder/recess diameter of outer ring

DDy 771 dd b 6 mm Width of lubrication groove

J K 3 mm Diameter of lubrication hole

\@—' f1,2 min. 1.5 mm Chamfer dimension

Abutment dimensions

T d; min. 107 mm Diamneter of shaft abutment
e
o 0, max. 143 mm Diameter of housing abutment
Fa '
Ta max.1.5 mm Radius of fillet
Dy dy
= I — 1

Calculation data

Basic dynamic load rating C 296 kN
Basic static load rating ':0 £15 kN
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alGF

Fatigue load limit Py 455 kN
Reference speed 2 800 rfmin
Limiting speed 4000 r/fmin
Limiting value 2 0.28
Calculation factor Yy 2.4
Calculation factor Yz 3.6
Calculation factor Yo 25
Mass
Mass 2.95 kg
Tolerance class
Dimensional tolerances Mormal
Radial run-out Ps
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LeZaj u osloncu B

NUKRE 62 A akF.

Cam follower (stud-type track roller) with eccentric collar,

integral sealing and relubrication feature

Cam followers (stud-type track rollers) are designed to run on all types of tracks
and to be used in cam drives, conveyor systems, etc. They are based on a double
row full compiement cyfindrical roller bearing with a threaded solid stud instead
of an inner ring. The design includes an eccentric collar pressed onto the stud,
and a thick-walled outer ring with a crowned running surface. The bearings are
supplied sealed and ready-to-mount, and can be relubricated via the stud,

* High radial load carrying capacity

* Accommodate relatively heavy axial loads due to skew or tilting
* Long service life

* Easy to mount

* Sealed for increased reliability, with relubrication feature

Overview
Dimensions
Functional outside diameter 62 mm
Length 80 mm
Stud diameter 28 mm
Width, outer ring 28 mm
Performance Properties
Basic dynamic load rating L13KkN Cage Without
Basic static load rating 48 kN Coating Without
Limiting speed 2 600 r/min Feature for tightening Hexagonal recess
Lubricant Grease
Material. bearing Bearing stee
Number of flanges, outer 2
nng
Number of rows 2
Outer ring profile Crowned
Radial internal clearance Between C2 and CN

Relubrication feature

Rolling elements

Centre of each stud end

Cylindrical rollers
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Technical Specification

alGF

Dimensions
- 8
D 62 mm Outside diameter
d 28 mm Attachment diameter
B 80 mm Total length
C 28 mm Width outer ning
8, 495 mm Length shank on stud
B, 11 mm Distance lubrication hole to flange ring
By 22 mm Width locking collar
(o 13 mm Distance face outer ring to face side
washer
d, 38 mm Outside diameter flange ring
6 M246x15 Thread stud
G, 25 mm Length thread
8 mm Seat diameter for lubrication accessonies
M, 4 mm Diameter of lubrication hole (shank)
SW 14 mm Width across flats
C 1 mm Eccentricty
ry> min.1 mm Chamfer dimension
Calculation data
Basic dynamic load rating C 413 kN
Basic static load rating G 48 kN
Fatigue load fimit P, 5.85 kN
Maximum dynamic radial loads F, max. 25 kN
Maximum static radial loads For max. 36 kN
Limiting speed 2600 r/min
Mass
Mass cam follower 0.82 kg
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Lezaj u osloncu C

32022 X alkkl

Single row tapered roller bearing

Single row tapered roller bearings are designed to accommodate combined radial
and axial loads and provide low friction during operation. The inner ring, with
rollers and cage, can be mounted separately from the outer ring. These separable
and interchangeable components facilitate mounting, dismounting and
maintenance. By mounting one single row tapered roller bearing against another
and applying a preload, a rigid bearing application can be achieved.

» High radial and axial load carrying capacity

* Accommodate axial loads in one direction
¢ Low friction and long service life

* Separable and interchangeable components

Overview
Dimensions
Bore diameter 110 mm
Outside diameter 170 mm
Width, total 38 mm
Width, inner ring 38 mm
Width, outer ring 29 mm
Contact angle 16°
Performance Properties
Basic dynamic load rating 288 kN Bearing part Complete
bearing
Basic static load rating 390 kN
Number of rows 1
Reference speed 3 000 r/min
Locating feature, bearing outer ring None
Limiting speed 3 600 r/min
Bore type Cylindrical
SKF performance class SKF Explorer
Cage Sheet metal
Arrangement of contact angle (double-row Not applicable
bearing)
Matched arrangement No
Coating Without
Sealing Without
LLubricant None
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Technical Specification

SKF performance class

Dimension series

—_
s

| T2

=B 4=

D Hod 4

Dimensions
d 110 mm
0D 170 mm
T 38 mm

d;  =140.9 mm
B 38 mm

C 29 mm

M2 min. 2.5 mm
3.4 min. 2 mm

a 361 mm

La ] =t O

SKF Explorer
4£0C

Bore diameter

Outside diameter

Total width

Shoulder diameter of inner ring

Width of inner ring

Width of outer ring

Charnfer dimension of inner ring
Chamfer dimension of outer ring

Distance side face to pressure point

Abutment dimensions

d, max.123
mm

W

[=9
-

min, 122.5
mm

D, min, 152
mm

D, max. 159.5
mm

o

min, 163
mm

Cs min. 7 mm

s

Lt min. 9 mm

Ty max. 2.5
mm

Diameter of shaft abutment

Diameter of shaft abutment

Diameter of housing abutment

Diarmeter of housing abutment

Diameter of housing abutment

Minimurn width of space reguired in housing

on large side face

Minimurn width of space reguired in housing

on small side face

Radius of shaft fillet
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G

My max. 2 Radius of housing fillet
M
Calculation data
Basic dynamic load rating C 288 kN
Basic static load rating Co 390 kN
Fatigue load limit Fy &0 kN
Reference speed 3000 r/min
Limiting speed 3600 r/min
Limiting value g 0.43
Calculation factor Y 1.4
Calculation factor Yo 0.2
Mass
Mass 3.07 kg
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Prilog I11.

Tehnic¢ka dokumentacija

Fakultet strojarstva i brodogradnje

60



1 2 4 | ? 8 | 10 11 12
- 2500 Detali B Detalj C
, Detalj A J M1
0!
1 |
\ E\_@ F
- . q|p
gp 1 |
_ ~ pem e, <
i T L= e ﬁ@l_
\ {p D \ B[
1 E "
B i =
i = Y
m B Dlm = E“EJ
T T O8] Y
12
S -
C DefalJ D Der']al:]] E Detalj F
| M1:1 : M1:1
) R - — T | 35 _
Zs T
\' g\ * et
| _ > o LN
R u 1 NN\
N
) AN \_’TJ
Ty T ! L
- — _[10xM12)
@\ I
£ Detalj H
| M1:1
N @ T 14 Vijak M12x45 24 DIN 933 8.8
— I / 13 Matica M12 58 DIN 934 8.8
@\ 12 Podlozna plotica 58 DIN 6916 A12
/ \/ | /]oo‘} 1 Vijak M12x35 34 DIN 933 8.8
G \ \w\ 10 Vitlo MG0305 1 Columbus McKinnon | 61
Y 9 Rebro 1 LB-23-90 918x403x260 48,34
F @ N 8 Stup sa prstenom 1 LB-23-80 S235JR @350x®21+7xl+58 L2
Y ) ! 7 Stup 1 3 LB-23-70 S235JR @ 350x @ 24Fx4L58 | 41,35
@ 6 Podsklop leZaja 1 LB-23-60 350x350x78 25,85
. - 5 Primarni dohvatnik 1 1 LB-23-50 S235JR 508x315x350 49,6
- Presjek G-G 8xM12 4 Primarni dohvatnik 2 1 LB-23-40 S235)R 511x315x270 49,8
M1:10 - 3 Primarni dohvatnik 3 1 LB-23-30 S$235JR 508x315x260 48,8
2 Sekundarni dohvatnik 2 1 LB-23-20 S235JR 280x272x260 49,36
1 Sekundarni dohvatnik 1 1 LB-23-10 S235JR 940x220x170 42,1
Poz. Naziv dijela Kom. ErLiimbaFOJ Materijal S'FF(,J:;Z%'?L}‘GQEZ'JE Masa
. ( Broj naziva - code Datum me i prezime Potpis
I Projekfirao | 8.9.2023 Luciia Brbof T@
Razradio [ 8.9.2023 Lucija Brbot FSB Zagreb
Crtao 8.9.2023 Lucija Brbot
Pregledao
1 o o ~ ~
— I [ OHPO © O] B 00000 _" ISO - ’rolerancije Objekf: Objekt bl"Oj:
R. N. broj:
. | 5] = J
§ S - - - - - - }2 J - L] o Napomena: Kopija
Y i )
" o o (G ERoC © O] lI5] ©ooO0oO 5 Material Masa: 465kg
o Y — | Naziv: Pozicija:
3 ] %% Konzolna dizalica s ¥ | Format: A2
g — = . .
N - 300 Mjerilo originala preklopnim dohvatnikom Listova:
< M1:10 —
7 Y Crtez broj: LB-23-00 List:
AN

0

o b S ko b



Design by CADLab

| 3 5 6 7 8
. @ 200 M
A - Mmoo
A =
i
5 ( A B9 _
— N (O}E = —
146 % Y .
Yo @ittons >ﬁ/ J5742,|>=r "
1 |
o
o ~
= m
- | o
® | ® .
@170H?
\ I-C: I
r/ 1
7 B o o) N
| 77
| \-12‘1 ?J — | | S (N NS
1 | ] i : : |ms|
- D135j7
- 217 _
| | Detalj A
- 260 _
- 280 _/
L0 | L0 | L0 | 40 9 Mazalica 1 DIN #1412 8.8 M12x18 0,05
8 Brtva 1 DIN 3760 D170x D 135x12 | 0,1
{‘,‘} {‘,‘} {‘,‘} {‘,‘} T 7 Zavarena osovina 1 LB-23-23 S235JR 26Lx260x220 13,92
6 Vijak M5 3 DIN 912 8.8 M5x35 0,05
- 5 Poklopac 1 LB-23-22 S235JR @200x30 0,9
b Matica M110 1 DIN 981 8.8 M110 0,15
3 Zvjezdasta podloska 1 DIN 5406 MB22 0,05
° __/@ 2 LeZaj 32022X/Q 2 SKF @ 170x D 110x38| 3,07
E 1 Zavareno kutiste 1 LB-23-21 S235JR 272x211x200 219
Poz. Naziv dijela Kom. Crtez broj Materijal Sirove dimenzije Masa
Norma Norma
| Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
© Projekfirao | 8.9.2023 Cucija Brbof T@\
Razradio 8.9.2023 Lucija Brbot FSB Zagreb
QO O K b Crfao 8.9.2023 | Lucija Brbof
Pregledao
/0_,_ ISO - ’rolerancije Ohjekf: Objekt bFOj:
N @ 11006 0 R N bron
B e =
D 170H7 + -0 Napomena: o
+0.022 s .
® 135)7 —0078 | Maferijal: Masa: 49,36 kg
G @% Naziv: | | Pozicija: Format: A3
Mjerilo originala Sekundarni dohvatnik 2 2 ,
Listova:
M1:5 Crte3 broj LB-23-20 List:
A IIII|IIII| T T | | T | | T | T | T |

10 2% 30

40 50

60 10 80 90




Design by CADLab

2 5 6 7 8
| |
\ ! : / 7/ /]
I ' I
N\ 20
> N dooks 1R 6x Dy
o| &
~ ‘ |
’ | I/ \ |
A
\ 200 _ D 150H7 .
|
- @310 B
@350 _
|
|
o
wn
m |
o
[e o]
N
¢ - 4 g
LeZaj 24020 1 IS0 15 @150x P 100x50 | 3,15
! Zavarena prirubnica 1 LB-23-62 S235JR @350x@140x65 13,6
1 Zavareni podsklop lezaja 1 LB-23-61 S235JR 350x300x68 9,1
Poz. Naziv dijela Kom. Crtez broj Materijal Sirove dimenzije Masa
Norma Norma
| Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projekfirao |8.9.2023 | Lucija Brbot T@‘
Razradio 8.9.2023 Cucija Brbof FSB Zagr‘eb
Crtao 8.9.2023 Lucija Brbof
(D'\\" | Pregledao
wh
I 150 - foleragg%‘; Objekt: Objekt broj:
- D00KS = 5003 R. N. broj
I 0040 Napomena: Kopija
G1s0HT [ P
Materijal: Masa: 25,85 kg
G @% Naziv: u Pozicija: Format: A3
Mjerilo originala Podsklop lezaja 6
- 300 Listova:
M1:2 Crte? broj LB-23-60 List:
A TTTTTTTTT T T T T T T T T T
1|0 2|O 3|0 l+|0 5|0 6|0 7|0 8|0 9|0 1(%0



Design by CADLab

Presjek A-A /
M1:1

N

g < |
Y
- 2xM24 |
A Matica M2& 1 DIN 936 8.8 M2L4 0,1
3 Podlozna plotica 2 DIN 6916 A24 0,1
2 Tracni lezaj NUKRE 62A 2 ISO 15 NUKRE 62A 0,82
1 1 Zavareni podsklop rebra 1 LB-23-91 S235JR 918xL403x260 46,3
Poz. Naziv dijela Kom. Crtez broj Materijal Sirove dimenzije Masa
Norma Norma
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
I Projektirao |8.9.2023 Lucija Brbot T@\
Razradio 8.9.2023 Lucija Brbot FSB Zagreb
Crtao 8.9.2023 Lucija Brbot
Pregledao
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
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~N R. N. broj:
Napomena: Kopija
Materijal: Masa: 48,34 kg
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