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SAZETAK

Zadatak ovog diplomskog rada je odabir i proracun odgovarajuceg tipa granika za podizanje
Supljih tereta u skladiSnom prostoru industrijskog pogona na temelju zadanih karakteristika. U
prvom dijelu prikazane su opce forme rjeSenja za zadani konstrukcijski problem. U drugom
dijelu provedena je analiza trziSta te su generirani koncepti iz kojih se odabire konacno
konceptualno rjesenje granika za koji je proveden detaljan proracun elemenata za prihvat i
dizanje tereta kao i analiticki proracun nosive konstrukcije. Tijekom faze konstruiranja tezilo
se upotrebi standardiziranih proizvoda i1 poluproizvoda kako bi konacni proizvod bio
ekonomski prihvatljiv. Na kraju je izraden CAD model i potrebna tehnicka dokumentacija. Pri

projektiranju koristili su se svi vaze¢i tehnicki propisi za sigurnost transportnih uredaja.

Klju€ne rijeci: mosni granik, Suplji teret, proracun, CAD
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SUMMARY

The purpose of this thesis is to select and calculate the appropriate type of crane for lifting
hollow freights in an industrial facility's storage space based on the given data. The first part
presents general forms of solutions to the given problem. The second part analyzes the market
and generates concepts from which to select the final conceptual solution of crane, for which
a detailed calculation of the elements for lifting loads has been made, as well as the analytical
calculation of the load-bearing structure. During the design phase, the use of standardized
products and semi-finished products was sought to make the final product economically
viable. Finally, a CAD model and technical documentation were developed. All applicable

technical regulations for the safety of transport devices were used in the design.

Key words: bridge crane, hollow freight, calculation, CAD
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1 UVOD

Industrijska postrojenja kao i mnoga druga poduzeca danas, iskazuju sve vecu potrebu
te se koriste razlicitim oblicima transportne tehnike. Pojam ,,transportna tehnika* odnosi se na
javni transport ili prometnu tehniku 1 unutra$nji transport ili dobavnu tehniku. Kombinacijom
tih sredstava dobivamo transportni lanac. Prenosila i dizala su tehni¢ka 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. PremjeStanje robe pomocu prenosila i dizala naziva se dobavni postupak.
Svaki dobavni postupak sastoji se od zahvata, prijenosa i odlaganja robe ili materijala.

Dobavni postupci mogu se obavljati prekidno i neprekidno [1].

Za zadani konstrukcijski problem razmatrat ¢emo postojeca rjeSenja koja opcenito ukljucuju
podna vozila i granike kao sredstava prekidne dobave koji kao takvi sluze za obavljanje

dobavnih odnosno manipulacijskih postupaka unutar ogranic¢enog radnog prostora.

Kako industrijski pogon za proizvodnju metalnih folija sadrzi skladiSni prostor u kojem se
pohranjuju folije i tanki limovi u formi namotaja, isti zahtijeva transportno sredstvo s
opsegom kretanja kroz cijelu halu. Namotaji se pohranjuju na razini tla na odgovaraju¢im

drvenim podlogama pri ¢emu je glavna os namotaja u horizontalnoj ravnini.

1.1 Pneumatska dizalica

Za prizemna premjeStanja teSkih cilindri¢nih tereta Cesto se koristi pneumatska dizalica
koja nalazi primjenu u manjim, ograni¢enim prostorima industrijskih hala. Ovakav tip
transportnog sredstva je izvrsna alternativa za viljuskare ili nadzemne dizalice. MozZe prenositi
terete razliCitih dimenzija i materijala pomoc¢u promjenjivih vilica za prihvat tereta ili
integriranim jastucima za podizanje izravno s poda. Za manipulaciju takvih dizalica potrebna
je samo jedna osoba uz jednostavno rukovanje i odrzavanje. Na slici 1. vidimo pneumatsku

dizalicu Aerofilm Systems industrije.
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Slika 1. Pneumatska dizalica [2]

Konstrukcija pneumatske dizalice je prilagodljiva za razlicite promjere cilindri¢nih tereta dok
nosivosti sezu preko 50 tona. PremjeStanje robe omoguceno je preko slobodno
manipuliraju¢ih pogonskih kota¢a. Mana ovakvih uredaja je produZeno vrijeme transporta te

nemogucnost slaganja tereta u viSe razina po skladiStu.

1.2 Portalni i poluportalni granici

Potrebe za prostorom, brzim transportom te lakim rukovanjem u industrijskoj hali
predstavljaju vrlo bitne zahtjeve pa se tako kao najprihvatljivije rjeSenje razmatraju portalni,

poluportalni te mosni granici kao Sto je prikazano slikama 2 1 3.

Slika 2. Portalni granik (lijevo) [3] i poluportalni granik (desno) [4]

Ovakav tip granika sastoji se od voznog postolja u obliku portala kojeg c¢ini okvirna
konstrukcija s vertikalnim stupovima spojenim s glavnim nosacem po kojem se vozi vitlo za

dizanje tereta. Mogu biti izvedeni s jednim ili dva glavna nosaca. Pogonski kotaci smjeSteni

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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su na dnu vertikalnih stupova i gibaju se pravocrtno po tra€nicama. Za razliku od portalnih,
poluportalni granici se jednom stranom oslanjanju na voznu stazu koja je smjeStena u razini

glavnog nosaca.

1.3 Mosni granik

Ukoliko vertikalne stupove na portalnom graniku zamijenimo c¢eonim nosafima s
pri¢vri¢enim pogonskim kota¢ima koji se gibaju duz vozne staze industrijske hale, dobivamo

mosni granik kao $to je prikazan na slici 3.

Slika 3. Mosni granik za podizanje Supljih tereta [5]

Mosni granici vrlo su proSirena transportna sredstva u unutarnjem transportu. Naziv ,,mosni‘
dolazi od toga, §to se vitlo vozi po mostu — dijelu nosive konstrukcije koji se translacijski giba
preko staze koja je odignuta od poda (postavljena na nosivu konstrukciju zgrade ili na
nosivim stupovima). Mosni granici minimiziraju utroSak materijala zbog nacina njihovog
rada. Izvedeni samo s jednim ili dva glavna nosaca te manjim ¢eonim nosafima daju

prednosti u pogledu cijene i skladiSnog prostora.

1.4 Izbor transportnog uredaja

Budu¢i da je zadatkom zadano osmisliti konstrukcijsko rjeSenje granika za podizanje
Supljih predmeta, za daljnju razradu odlucujem se za detaljniji pregled mosnih granika iz
razloga Sto pokazuju vece ekonomske prednosti (manje materijala — manja cijena) kao i
racionalnije iskoriStavanje povrSine skladiSta u odnosu na podna vozila koja zahtijevaju
znatno Sire transportne putove. Kako mosni granik zahtijeva voznu stazu, industrijska hala ¢e

biti izgradena sa zidovima s dovoljnom nosivos$¢u koji sadrZe voznu stazu duljine 36 m.
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1.5 Zahvatno sredstvo za odabrani transportni uredaj

Za traZene operativne parametre, konstrukcijsko rjeSenje kuke treba zadovoljiti potrebu
dizanja Supljih cilindri¢nih tereta. Kako se ovdje radi o pretovaru unutar skladiSnog prostora,
u obzir su uzeta rjeSenja koja svojom geometrijom ili na¢inom rada najjednostavnije obavljaju
funkciju prihvata te prenoSenja tereta od mjesta njegovog namatanja do otvorenog teretnog
prostora teretnog vozila. Jedan od nacin prihvata je prihvat teleskopskim klijeStama kako

prikazuje slika 4.

Slika 4. Teleskopska klijeSta [6]

Takav nacin prihvata pogodan je za razliCite dimenzije tereta te ima mogucnost stabilnog
prenosSenja uz dopusteni kutni zakret tereta prilikom prenoSenja. Upravo zbog tih navedenih
prednosti, kuka je izvedena kao kompleksnije rjeSenje koja kao takva treba sadrzavati
mehanizam za otvaranje i zatvaranje klijeSta, senzore, vodilice itd. Takoder, postoje izvedbe s
rotacijskim zglobom koji je sastavljen od pogona s aksijalnim lezajem kako bi bila
omogucena rotacija tereta oko z — osi Sto dodatno povecava kompleksnost kuke. Drugi nacin

prihvata je prihvat C tipom kuke kako je prikazano na slici 5.
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Slika 5. C tip kuke [7]

Postoje razli¢iti dizajni ovakvih kuka, ovisno o dimenzijama tereta kojeg treba prenositi.
Oblik slova ,,C* omogucuje brz prihvat bez dodatnog ucvrs¢ivanja tereta. Konstrukcija je
jednostavnije geometrije te se sastoji od Celika visoke vla¢ne Cvrstoce, protuutega te usice za

prihvat na kuku. Nadalje ¢e biti navedene neke od osnovnih znacajki ovakvog tipa kuke.

Znacajke C tipa kuke:

Dizajnirana za primjenu u teSkim uvjetima

Sadrzi protuuteg za balans kod neoptere¢ene kuke

— Unutarnji radijusi za smanjenje koncentracije naprezanja te izbjegavanje dodirnog

pritiska kuke i tereta
— Sedlo (dodirno mjesto cilindri¢nog tereta i kuke) je standardizirano
— Prijenos cilindri¢nih Supljih tereta razli¢itih dimenzija

— Upotreba ¢elika visoke vlacne ¢vrstoce smanjuje dimenzije i masu kuke
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2 ANALIZA POSTOJECIH RJESENJA

Na temelju zakljucka iz uvoda ovdje se razmatraju primjeri postojecih rjeSenja mosnih

granika koji se mogu podijeliti u dvije osnovne skupine:
— Granici s jednim glavnim nosacem,
— Granici s dva glavna nosaca

Tako ¢e redom biti provedena analiza trZiSta mosnih granika s jednim te potom s dva glavna

nosaca.

Napomena:
Kod tablica karakteristika postoje¢ih rjeSenja, proizvodaci nude raspon vrijednosti koje

upucuju na mogucénost izrade razli€itih tipova mosnih granika, ovisno o zahtjevima kupca.
2.1 Mosni granici s jednim glavnim nosa¢em (1GN)

2.1.1 Mosni granik proizvodaca Weihua Crane (1GN)

Tvrtka Weihua Crane bavi se proizvodnjom razli€itih vrsta mosnih granika za pretovar robe u
skladiStima, radionicama, tvornicama i slicno. Konstrukcija ovakvog tipa granika izvedena je
od jednog glavnog nosaca koji se spaja na dva Ceona nosaca. Prednost ovakvog tipa
konstrukcije je ekonomicnost proizvoda tj. smanjenje materijala, odrZavanje te montaZa i
demontaza vitla. Kao glavni nedostaci su kompliciranija izrada ovjesnog vitla te moguce

torzijsko naprezanje glavnog nosaca uslijed njihanja tereta.

Slika 6. Mosni granik proizvodaca Weihua Crane — jedan glavni nosac [8]
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Karakteristike mosnog granika s jednim glavnim nosaem proizvodaca Weihua Crane

prikazane su u tablici 1.

Tablica 1. Karakteristike mosnog granika s jednim glavnim nosa¢em — Weihua Crane

Nosivost: 5-20t
Sirina mosta: 10,5-31,5m
Visina dizanja tereta: 6—-18m
Brzina dizanja tereta: 39 — 45 m/min
Brzina voznje granika: 42 — 112 m/min
Pogonska grupa 2m

2.1.2 Mosni granik proizvodaca Dowell Crane

Tvrtka Dowell Crane bavi se proizvodnjom razli¢itih vrsta mosnih granika. Jedno od rjeSenja
koje zadovoljava operativne parametre su mosni granici s jednim glavnim nosacem te su kao
takvi izvedeni s I-profilom ili s kutijastim nosatem ovisno o njegovoj namjeni te samoj
nosivosti granika. Kako su izvedeni s jednim popre¢nim (glavnim) nosacem, konstrukcija je
jednostavnije geometrije prilagodena za lakSu montazu i odrzZavanje, no nedostatci tome su
smanjenje krutosti okvira mosta te kompliciranija izvedba ovjesnog vitla u odnosu na granike

s dva glavna nosaca. Na slici ispod prikazan je mosni granik proizvodaca Dowell Crane.

Slika 7. Mosni granik proizvodaca Dowell Crane [9]

Karakteristike mosnog granika proizvodaca Dowell Crane navedene su u tablici 2.
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Tablica 2. Karakteristike mosnog granika proizvodaca Dowell Crane

Nosivost: 10t
Sirina mosta: 75-315m
Visina dizanja tereta: do 30 m
Brzina dizanja tereta: 5 - 15 m/min
Brzina voZnje vitla: 20 — 40 m/min
Brzina voZnje granika: 50 — 100 m/min
Pogonska grupa 2m

2.2 Mosni granici s dva glavna nosaca (2GN)

2.2.1 Mosni granik proizvodaca Mingdao

Jedno od rjeSenja nudi tvrtka Mingdao koja se bavi razli¢itim vrstama granika namijenjenim
za pretovar robe u skladiStima, montaZzu 1 demontaZu proizvoda, obavljanje radnji u
metalurSkim industrijama i sli¢no. Konstrukcija je kompaktne izvedbe te je kao takva
pogodna za lakSe odrZavanje i kontrolu voZnje vitla zbog staze sa sigurnosnom ogradom koja

se nalazi na vrhu glavnih nosaca.

Slika 8. Mosni granik proizvodaca Mingdao [10]

Karakteristike mosnog granika proizvodaca Mingdao prikazane su u tablici 3.
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Tablica 3. Karakteristike mosnog granika proizvodaca Mingdao

Nosivost: 5-32t
Sirina mosta: 75-225m
Visina dizanja tereta: do 30 m
Brzina dizanja tereta: 8 m/min
Brzina voZnje vitla: 20 — 30 m/min
Brzina voZnje granika: 20 — 75 m/min
Pogonska grupa 2m

2.2.2 Mosni granik proizvodaca Weihua Crane (2GN)

Konstrukcija se sastoji od dva glavna nosaca koji se spajaju na dva ¢eona nosaca. Samim
time dobivamo smanjenje torzijskog naprezanja popre¢nih (glavnih) nosaca te jednostavniju
konstrukciju vitla koje se postavlja na vozne staze koje se nalaze na vrhu glavnih nosaca.
Takoder, na vrh se mogu postaviti i staze koje sluze za lakse odrZavanje te kontrolu voZnje

vitla.

Slika 9. Mosni granik proizvodaca Weihua Crane — dva glavna nosaca [8]
Karakteristike mosnog granika s dva glavna nosaca proizvodaca Weihua Crane prikazane su u

tablici 4.
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Tablica 4. Karakteristike mosnog granika s dva glavna nosaca — Weihua Crane

Nosivost: 5-32t
Sirina mosta: 10,5 -31,5m
Visina dizanja tereta: 6-18m
Brzina dizanja tereta: 3 — 8 m/min
Brzina voznje granika: 20 m/min
Pogonska grupa 2m

2.3 Zakljucak

Analizom postojeCih rjeSenja razli€itih tvrtka vidimo da svi navedeni proizvodi
zadovoljavaju operativne parametre zadanog problema te da na trZiStu postoje dva tipa

mosnih granika, izvedeni s jednim ili dva glavna nosaca.

Prednost mosnih granika s jednim glavnim nosacem je u tome $to je za njegovu izradu i
montazu potrebno manje vremena zbog KoriStenja manje dijelova konstrukcije. Kao takvi
izraduju se s ovjesnim vitlom koje je kompliciranije izvedbe od vitla koje se kre¢e po voznoj
stazi smjeStenoj na vrhu nosaca (mosni granik s dva glavna nosaca). Takoder, inercija tereta
prilikom transporta mozZe prouzrokovati njihanje tereta koje za posljedicu torzijski opterecuje
glavni nosa¢. Mosni granici s dva glavna nosaca izbjegavaju taj problem zbog same krutosti

konstrukcije.

Zadatkom je zadan pretovar teSkih metalnih folija i limova u formi namotaja. Kako
otprema proizvoda nec¢e nuzno slijediti redoslijed proizvodnje, pogonu je potreban brzi
prijenos tereta izmedu mjesta prihvata i mjesta spustanja te sporije i preciznije spustanje tereta
na odgovarajucu poziciju na otvorenom teretnom prostoru teretnog vozila. Dva glavna nosaca
u ovom slucaju adekvatno ispunjavaju funkciju tj. smanjuju torzijsko naprezanje glavnih
nosaca, omogucuju olakSano odrzavanje i bolji pregled vitla prilikom transporta zbog
mogucnosti postavljanja staze sa sigurnosnom ogradom na vrhu ili vanjskim stranama nosaca.

U nastavku biti ¢e prikazani koncepti razvijeni na temelju prethodnog istrazivanja.
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3 KONCEPTI

3.1 Koncept1

Koncept 1 osmisljen je kao mosni granik s jednim nosacem, ovjesnim vitlom, a za prihvat
metalnih namotaja kroz sredi$nju Supljinu sluZe teleskopska klijesta. Glavni nosac je izraden
od jednog I — profila te kao takav nosi ukupni teret. Zbog mogucih njihanja prilikom
prenoSenja tereta, glavni nosa¢ moze biti torzijski optere¢en. Ovjesno vitlo je kompliciranije
izvedbe od vitla mosnog granika s dva glavna nosaca. Teleskopska klijeSta predstavljaju
robusniju konstrukciju zahvatnog sredstva zbog toga Sto se sastoji od pogonskog aksijalnog
lezaja za rotaciju tereta oko z — osi i teleskopskog mehanizma za uzduzno pomicanje krakova

klijesta.
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Slika 10. Koncept 1
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3.2 Koncept 2

Koncept 2 osmisljen je kao mosni granik s dva nosaca i sastoji se od vitla koje ima voznu
stazu na vrhu glavnih nosaca. Ovakav tip konstrukcije rasterecuje glavne nosace jer se ukupni
teret dijeli na oba nosaa te im ujedno daje potrebnu stabilnost. Vitlo se sastoji od
elektromotora 1 reduktora koji su spojeni na udvojeni faktorski koloturnih koji mirno 1 bez
zakretanja diZe teret, no dvostruko optereCuje mehanizam za dizanje, §to mu je osnovni

nedostatak [1]. Zahvatno sredstvo su teleskopska klijesta objaSnjena u konceptu 1.
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Slika 11. Koncept 2
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3.3 Koncept 3

Koncept 3 takoder predstavlja mosni granik s dva glavna nosaca. Vitlo sadrzi mehanizam za
dizanje koji se sastoji od elektromotora, reduktora i bubnja. Dizanje tereta omoguceno je
obi¢nim faktorskim koloturnikom Sto daje prednost u odnosu na udvojeni faktorski koloturnik
zbog rastere¢enja mehanizma za dizanje. Zahvatno sredstvo je C — tip kuke jednostavne
konstrukcije i geometrije. Sastoji od uSice za prihvat, protuutega te profila u obliku slova C.
Upravo zbog svoje jednostavne geometrije daje prednost u odnosu na teleskopska klijesta

koja iziskuju upotrebu pogonskih mehanizama.

C-tip kuka
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Slika 12. Koncept 3
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3.4 Odabir koncepta za daljnju razradu
Nakon generiranja i razrade koncepata provedena je evaluacija odnosno vrednovanje
koncepata. Odabrani su kriteriji prema kojima ¢e se vrSiti evaluacija. Svakom kriteriju dodani
su tezinski faktori od 1 do 5, a odredeni su proucavanjem konceptualnih rjeSenja. Kriteriji
evaluacije te njihovi teZinski faktori su sljedeci:

— Kirutost konstrukcije — 4

— Ekonomi¢nost izrade — 5

— Potencijalna nosivost — 4

— Montaza i demontaza — 3

— Jednostavnost izrade vitla — 4

— Jednostavnost izrade kuke — 4

Odabir tezinskih faktora:

Ekonomicnost izrade postavlja se kao jedini glavni zahtjev zbog toga Sto smanjenje materijala
izravno utjeCe na cijenu koStanja izrade. Prilikom rada mosnog granika mogu se javljati
odredena njihanja tereta zbog njegove inercije pa se stoga krutost konstrukcije postavlja kao
bitan zahtjev zbog toga Sto konstrukcija manje krutosti moze uzrokovati neZeljena unutarnja
naprezanja profila (npr. torzijski opterecen glavni nosa¢ u slucaju izvedbe mosnog granika s
jednim glavnim nosaCem, slika 10). Isto tako potencijalna nosivost mosnog granika
predstavlja bitan faktor zbog toga §to mosni granici imaju razli¢ite raspone nosivosti ovisno o
broju glavnih nosac¢a pa tako granici s dva glavna nosaca imaju prednost zbog potencijalne
nosivosti koje mogu biti i do 40 puta ve¢e od mosnih granika s jednim glavnim nosacem.
Jednostavnost izrade vitla 1 kuke odnosi se na uloZen rad koje je potreban za njihovu izradu,
Sto je takoder usko povezano sa resursima. Tendencija konstrukcijskog znanja je osmisliti
rjeSenje koje tehnoloski, uz minimizaciju troSkova najjednostavnije ispunjava svoju zadacu.
MontaZza i demontaza odabire se kao kriterij niZeg teZinskog faktora zbog toga Sto nema
izravan utjecaj na rad mosnog granika. Ovdje imaju prednost granici izvedeni s jednim
glavnim nosafem zbog koriStenja ovjesnog vitla, dok se kod postavljanja nosive konstrukcije

ne razlikuje bitno od mosnih granika s dva glavna nosaca.

Svakom konceptu dodijeljene su ocijene zadovoljavanja svakog kriterija te mnoZenjem s
tezinskim faktorom dobiveni su sljede¢i rezultati prikazani tablicom 5. te pripadaju¢im radar

dijagramom.
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Tablica 5. Usporedba koncepata

Koncept 1 Koncept 2 Koncept 3
Krutost konstrukcije 10 20 20
Ekonomiénost izrade 20 10 15
Potencijalna nosivost 15 20 20
MontaZa i demontaZa 20 15 15
Jednostavnost izrade
10 15 15
vitla
Jednostavnost izrade
15 15 20
kuke
Ocjena koncepta 360 375 420

Na temelju dane tablice izraden je radar dijagram prikazan na slici 13.

Koncept | =—=Koncept 2 Koncept 3

Krutost konstrukeije - 4

20

Jednostavnost 15 - N
izrade kuke - 4 _OHOIHICIIOSt
10 izrade - 5
5
D
Potencijalna
Jednostavnost i
nosivost - 4

izrade vitla - 4

Montaza i demontaza - 3

Slika 13. Dijagram usporedbe koncepata

S obzirom na dobivene rezultate vidimo da Koncept 3 najbolje zadovoljava navedene

kriterije te Ce se koristiti kao optimalno rjeSenje, odnosno rjeSenje za daljnju razradu.
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4 KARAKTERISTIKE I PROJEKTNI PARAMETRI

Potrebno je konstruirati mosni granik za podizanje i prenosenje namotaja folija i limova kao i
za pomoc¢ne radove. Ciljano konstrukcijsko rjeSenje mosnog granika mora imati sljedece

karakteristike prikazane u tablici ispod.

Tablica 6. Karakteristike mosnog granika

Najveci teret, my 8 t
DuZina/unutarnji/vanjski promjer namotaja 1400/500/1500 mm
Visina dizanja, H 7 m
Raspon mosta, L 14 m
Duljina vozne staze 36 m
Prihvat tereta na C kuku ili sli¢an odgovaraju¢i prihvatni element

Budu¢i da zadatkom nije zadana brzina dizanja tereta kao ni brzina voZnje vitla odnosno
mosnog granika, iste su odabrane proizvoljno prema preporukama i okvirnim vrijednostima iz

postojecih rjeSenja.

Tablica 7. Odabrani projektni parametri

Brzina dizanja tereta, vai, 5 m/min
Brzina voznje vitla, vy 20 m/min
Brzina voZnje mosnog granika, v 25 m/min
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S ODABIR PODIZNE I POGONSKE GRUPE

Izbor podizne i pogonske grupe vrsi se na temelju zadanih pogonskih uvjeta rada granika,
vrsti zahvata te naCinu podizanja i spuStanja tereta. Budu¢i da je u ovom radu zadan pretovar
metalnih folija i tankih limova (u formi namotaja) unutar skladiSnog prostora industrijskog
pogona, granik spada u grupu Skladisnih granika namijenjenih za rad s kukom kao zahvatnim

sredstvom s isprekidanim pogonom i poluteskim uvjetima rada [11].

Ovakvom tipu graniku dodjeljuje se podizna grupa HC2 te pogonska grupa S4 prema HRN
EN 13001-1 odnosno B4 prema DIN 15018.

Sljedeca slika prikazuje ovisnost faktora punoce spektra ks o broju ciklusa Ns koje pogonski

mehanizam za dizanje moZe izdrZati.
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Slika 14. Kontinuirana podjela u grupe prema DIN 15018
Budu¢i da se radi o poluteskim uvjetima rada, faktor punoce spektra odabire se izmedu 0,25 <
ks <0,5 prema tablici 8. Okvirni faktor punoce spektra se prema slici 14. i tablici 8. odabire ks
= (0,316. Prema tome, pogonski mehanizam za dizanje moze izdrZati do Ns = 632500 ciklusa

naprezanja.

U normi DIN 15020 teorijsko radno vrijeme izraZeno je u broju sati na dan, prosjecno kroz
jednu godinu, tablica 8. Prema ovoj normi izraden je velik broj mehanizama za dizanje, koji

¢e jos godinama biti u uporabi [1].
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Tablica 8. Pogonske grupe mehanizama dizanje, DIN 15020 [1]

Spektar opterecenja STVARNO RADNO VRIJEME Ts. Wdan
Naziv| ks=gq.’ . |<0063][<0125[<025[<05] <1 [ <2 [ <4 [ <8 [<16] >16
v. tedki| 0,5<ks<1,0 | 08<¢<1 | 1D, | 1Cu | 1B, | 1A ! 20 | 3 | 40 | 5. | - 1
teSki | 0,25< ks<0,5 |0.63<¢.<08| - 1D, | 1Co 1 1By 1 1AL | 20 0 30 | 4m | Sa :
srednji | 0.125<ks<0.25]0.5<¢=0,63| - - 1D, 1C, | 1By | 1AL | 2 | 3 | 4n 5
lagan | ks<0.125 <0,5 e = & 1D | 1C: | 1B | 1A, SN 3. A1

Pretpostavka je da ¢e granik raditi <2 h na dan s tesSkim spektrom opterecenja pa se prema

tome odreduje pogonska grupa 2m prema DIN 15020, odnosno MS prema ISO 4301/1 kako

prikazuje tablica 9.

Tablica 9. Priblizna korelacija izmedu ukupnog teorijskog radnog vremena prema ISO 4301/1 i
dnevnog teorijskog radnog vremena prema DIN 15020 [1]

TEORIISKO RADNO VRIJEME
T;. h: ukupno (ISO) =100 =200 <400 1 <800 | <1600 §=32001 <63001 12500 | = 25000
T14. Vdan (DIN) <0063 | £01251 €025 | <05 =1 <2 <4 <8 <16
Pogonske DIN Tz 1EG 1B 1A, e e 4n S -
grupe ISO M1 M2 M3 M4 | M5 | M6 | M7 MS -

5.1 Odredivanje dinamickog faktora 2

Diskontinuirani rad motora za dizanje moze prouzrokovati dinamicko opterec¢enje mehanizma
za dizanje tereta. Utjecaj dinamickih opterecenja pri dizanju ovisi o nacinu upustanja u rad
motora za dizanje kao i opéim uvjetima rada te o vrsti granika, a uzima se u obzir tako da se
nazivni teret pomnoZi s dinamickim faktorom. Isti se moZe ocitati iz dijagrama prikazanog na

slici ispod.

|
0.5 L 1.5 v,m/s 2 2.5

Slika 15. Dinamicki faktor prema EN 13001-2 [1]
Brzina dizanja je ve¢ prethodno zadana te iznosi vai; = 5 m/min = 0,083 m/s. Iz dijagrama

ocitamo vrijednost dinamic¢kog faktora ¢, =1,157.
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6 PRORACUN ELEMENATA ZA PRIHVAT I DIZANJE TERETA

6.1 Prihvat tereta

Zadatkom je navedeno kako skladiSte industrijskog pogona pohranjuje metalne folije i limove
u formi namotaja. Oni se pohranjuju na razini tla na odgovaraju¢im drvenim podlogama pri
¢emu je glavna os namotaja u horizontalnoj ravnini.

Kao rjesenje prihvata tereta razmatrat ¢e se C kuka prikazana na slici 5. Najbitniji parametar
je duljina namotaja koja iznosi 1400 mm te debljina odnosno udaljenost izmedu unutarnjeg i

vanjskog promjera namotaja koja iznosi 500 mm.

1400

®500

®1500

Slika 16. Dimenzije tereta
Analizom postojecih rjeSenja na trZiStu, za prihvat tereta odabire se C kuka proizvodaca
Caldwell. Karakteristike ovakvog tipa kuke objaSnjene su u tocki 1.5. Na slici 17. prikazan je

shematski prikaz kuke s tehnickim specifikacijama, tablica 10.
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Slika 17. Shematski prikaz C kuke proizvodaca Caldwell [12]
U tablici 10. prikazane su tehniCke specifikacije i odabir kuke koja zadovoljava trazZene

parametre.

Tablica 10. Tehnicke specifikacije kuke proizvodac¢a Caldwell [12]
SPECIFICATIONS

Dimensions (Inches)
Coll Lifting Arm Ball Dimensions
Model Capacity Width Length Depth Width HR Opening Thk. Welght

Number (tons) Max. Throat L D W Headroom A B 4 T (Ibs)
82LA-5-36 36 24 36 9-5/16 4 37-1/4 1-172 4 7 1-1/4 450
82LA-5-48 5 48 24 48 6-1/8 4 38 1-1/2 4 i 1-1/4 555
82LA-5-60 60 24 60 6-9/16 4 38-9/16 1-12 4 75 1-1/4 649
B2LA-T 1/2-36 36 24 36 5-5/8 4 37-5/8 1-1/2 4 T 1-1/2 496
B2LA-T 1/2-48 712 48 24 48 6-5116 4 38-5/16 1-12 4 7 1-1/2 31
B2LA-7 1/2-60 60 24 60 7-1/8 4 38-7/8 1-1/2 4 7 1-1/2 898
82LA-10-48 48 24 48 7-3/16 4 41-1/8 2 5 9 1-3/4 932
82LA-10-60 10 60 24 60 7-5/16 4 41-1/8 2 5 9 1-3/4 1281
82LA-10-72 72 24 72 7-1/4 4 41-1/8 2 5 9 1-3/4 1570
B2LA-15-48 48 30 48 7-1/4 4 47-7/8 2 5 9 1-3/4 1510
B2LA-15-60 15 60 30 60 8 4 48 2 b 9 1-3/4 1789
B2LA-15-72 72 30 72 8-7/8 4 48-3/4 2 5 9 1-3/4 2120
B2LA-20-60 20 60 30 60 9-1/8 4 52-1/8 2-3/4 6 12 2 2125
82LA-20-72 72 30 72 9-15/116 4 52-15M16 | 2-3/4 6 12 2 2485
82LA-25-60 25 60 34 60 9-1/8 4 57-3/4 3-1/4 6 14 2-172 2840
82LA-25-72 72 34 72 9-3/4 4 58-1/2 3-3/4 [ 14 2-172 3350

Other sizes available, consult factory.

Iz tablice 10. moZemo iscCitati parametre koji su nam potrebni za siguran prihvat tereta. Prvi
uvjet je da je duljina L > 1400 mm kako bi teret mogao cijelom duZinom nasjesti na kuku.
Drugi uvjet je da otvor grla (eng. Throat) mora biti ve¢i od 500 mm (slika 16.) kako bi kuka
imala slobodan ulaz kroz sredi$nju os namotaja. Treci potrebiti uvjet je nosivost same kuke

koja treba biti veca od 8 t kako je zadatkom zadano.
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Odabrana je kuka 82LA-10-72 sa sljede¢im potrebitim karakteristikama:

Tablica 11. Karakteristike kuke 82LA-10-72

Engleske mjere SI sustav
Duljina (L) 72 in. 1828,8 mm
Otvor grla (Throat) 24 in. 609,6 mm
Tezina (Weight), (m. ) 1570 1bs 6986 N, (712,14 kg)
Nosivost (Capacity) 10t

Prema tome, odabrana kuka zadovoljava traZene operativne parametre.

Za daljnji proracun odabire se masa C kuke m_ =750 kg.

6.2 Proracun sklopa kuke pomic¢nog bloka

Kuke su najjednostavnije i najcesce korisStena zahvatna sredstva. Tijelo kuke oblikovano je za
jednostavno, sigurno i brzo zavjeSenje tereta, dok vrat kuke sluZi za povezivanje kuke s

mehanizmom za dizanje [1].

6.2.1 Izbor broja kuke

Izraz za izraCunavanje potrebnog broja kuke glasi:

(m,+m))-g- o
HNpOl : R 2‘v,n

(S

N

(6.1)

Materijal kuke odabire se prema tablici 12.
Tablica 12. Odabir materijala kuke [1]

R Sitnozrnati celici Celici za poboljsanje
Razred — —
cvrstoce Materijal Re1li Rpoo, Materijal R. 1l Ryo,
MPa MPa
M StE285 (CRO 280) 250 - -
P StE355 (CRO 350) 315 - -
(S) StE420 (CRO 420) 390 34CrMod4 (C 4731) 390
T StE500 (GRO 500) 490 34CrNiMo6 (C 5431) 490
(V) - 30CrNiMo8 (C 5432) 620
Opaska: Starije norme za izbor kuka, kao DIN 15401 i 15402 iz 1970., bazirane su na
materijalu sa srednjom granicom tecenja od R. = 24,525 kN/cm?. Za izbor kuka po tim
normama treba racunati s tom granicom tecenja i faktorima sigurnosti, tablica 1.1-2.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 21



Dario Spoljar Diplomski rad

Kao materijal, odabire se sitnozrnati ¢elik oznake StE285, razreda ¢vrsto¢e M, granice tecenja

R. = 25 kN/cm? . Nadalje, potrebno je odrediti potrebni faktor sigurnost za proradun kuke v, ,

tablica 13.

Tablica 13. Faktori sigurnosti kod proracuna kuka [1]

Faktor sigurnosti s, 1,25 15 ) 25 315 4
tablica 1.1-2
Pogonske grupe (DIN) 1Bm 1Am 2m 3m 4 S5m
Stare pogonske grupe 0 1 2 3 4
(DIN, HRN) (rucni pogon)| (laka) | (srednja) | (teska) | (vrlo teska)
Prema tome, potrebni broj kuke iznosi:
8+0,75)-9,81-1,157
HN , = ( ) -2="7,945 (6.2)

25

Odabrani broj kuke je HN = 8. Na slici 18. prikazane su oznake mjere slobodno kovane

jednokrake kuke, a tablicom 14. prikazane su sve potrebne dimenzije.

dy

Presjek A-B

:’/ \}”'9 :\ 2]’11
e

Oznaka prema
normi

Slika 18. Oznake mjera slobodno kovane jednokrake kuke [1]

Tablica 14. Mjere jednokrake kuke, slobodno kovane [1]

Broj Navoj s
kuke ay | ax | ds E)] bg (1"1 kuke e1 (=] €3 fﬂ] .‘1.’3 F] Fi | 2| I3 | I3 s s | I'7 1:;!
8 |100| 80 11390 | 75| 67| Rd56x6 | 230|254 |205|112| 95425 | 11 | 18 | 55|150| 212 |146|125| 28
10 |112| 90 |127|100| 85| 75 | Rd 64x8 | 256 | 286 |221|125|106| 460 | 12 | 20 | 65 | 165| 236 |163|140| 40
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6.2.2 Provjera ¢vrstoce kuke

Kriti¢na naprezanja koja je potrebno provjeriti su:

a) Normalno naprezanje u vratu kuke o ;
b) Smicno naprezanje u donjem navoju kuke 7_;

¢) Kontrola naprezanja u presjecima zakrivljenog dijela kuke
Za provjeru naprezanja posluzit ¢emo se slikom 19. Budu¢i da je naS broj kuke HN = 8,

provjera ¢vrstoce vrsi se na oblom navoju, u ovom slucaju Rd 56x6.

Metri¢ki navoj, Obli navoj,

dobroja6 _—— d3—-— odbroja6
ﬁ_tifs__ﬁ —d5—w

il

]73

oldy

=1~ —%4

Slika 19. Navoji kuke [1]

Tablica 15. prikazuje mjere obradenog vrata za slobodno kovane kuke

Tablica 15. Mjere obradenog vrata za slobodno kovane kuke [1]

Broj | 91 | d, | Navoj d, ds,

2 de | dy | es| f5 | e3| |1 Ly | Is|lg| 7| v |rpl T

kiks 9| dy.cll =11 |0 | By |y | M | EE) B | | W | % | Y| e T | "
8 67| 56| Rd56x6 | 48 | 494 | - |12.2{205]| 32 | 23 |133]122| 413 |50 |20| 10| 4 | 16

10 | 75| 64| Rd64x8 |54 |552| - (122|221 34| 23| - |135/446 (56|25 |10 | 4 | 18| 3

a) Normalno naprezanje u vratu kuke o :

o :4'(mt+mc)'g.¢2< Re

< =0
" 7d; 2,2v, P
(6.3)
4-(8000+750)-9,81-1,157 250
o, = > =54,88 MPa < =56,82 MPa
b) Smicno naprezanje u donjem navoju kuke 7, :
nZ(mt+mC)'g'¢2S Re =T4o
T-ds-hy L,25v, P
(6.4)
8000+750)-9,81-1,157
T = ( ) =106,66 MPa < 250 __ 100 MPa
7-49,4-6 1,25-2
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Iz izraza (6.4) vidimo da kuka HN = 8 ne zadovoljava kriterij ¢vrsto¢e smi¢nog naprezanja u
donjem navoju kuke pa prema tome odabiremo prvu ve¢u dimenziju kuke HN = 10 za koju ¢e

se po istom postupku provjeriti ¢vrstoca, ali u ovom slu¢aju na oblom navoju Rd 64x8.

a) Normalno naprezanje u vratu kuke o :

4-(8000+750)-9,81-1,157
o, = ( )2 =43,36 MPa < 250 _ 56,82 MPa (6.5)
w54 2,22
b) Smicno naprezanje u donjem navoju kuke 7 :
(8000+750)-9,81-1,157 250
T = =71,59 MPa < =100 MPa (6.6)
7-55,2-8 1,252

c) Kontrola naprezanja u presjecima zakrivljenog dijela kuke

Normirani presjeci kuka mogu se zamijeniti trapeznim presjekom s koji se mogu dovoljno
to¢no provjeriti najveca naprezanja u zakrivljenom dijelu kuke. Takav zamjenski trapez moze

posluZiti za jednostavnu kontrolu naprezanja, kada je to potrebno, slika 20.

}?1

\__' ——

pormirani /. | T

presjek

;? 1t

Slika 20. Zamjenska trapezna povrsSina presjeka slobodno kovane kuke [1]

b, =0,932-b, =0,932-100=93,2 mm 6.7)
b, =0,43-b =0,43-100 = 43 mm (6.8)
h, =h =125 mm (6.9)

Povrsina zamjenskog trapeza iznosi:

butby p, 932443 155 85125 mm? (6.10)
2 ' 2

At:

PoloZaj srediSta presjeka S na udaljenosti es iznosi:
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o T2y 125 9324243 (0 61D
Y3 by+by, 3 93,2+43

Kako bismo odredili polozaj neutralne linije presjeka zamjenskog trapeza, potrebno je

izracunati polumjere zakrivljenosti p, 1 p,:

112
p1=%=7=56 mm (6.12)
pzz%m:%ﬂzszwmm (6.13)

Sada moZemo odrediti poloZaj neutralne linije presjeka zamjenskog trapeza:

b 43
2 by 125 93,2
r=— = =99,5 mm
"2 py by 2 181 43 6.14
p b, . p b 56 932 . 181 43 (6.14)
1 lt-ln—2+i—l Tln—+7—l
P A b 18I 56932
Py 56
g:%+e5=%+54,8:110,8mm (6.15)

Maksimalna naprezanja o, i 0, tada iznose:

Lo
0_1:(m¢+mc)'g'¢z.p1 S&
141 L_l Va
rll
(6.16)
10,8
o, = WO+ PO DSLLIT 56 _ 100,53 Mpa <220 =125 MPa
8512,5 10,8 2
99,5
L4 110,8
Gz:(ml+mc)-g.¢2‘p2 _ (8000+750)-9,81-1,157 g1 — 39.84 MPa
A Ly 8512,5 108
A 99.5 (6.17)
|0, =39,84 MPa < R~ 20 _50mpa
2,50, 2,52
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Iz izraza (6.16) 1 (6.17) primjeujemo da naprezanja koja se javljaju u kuki su manja od
dopustenih stoga odabrana kuka zadovoljava kriterij ¢vrstoce.

Napomena:

Geometrijska svojstva zamjenskog trapeza (povrsina, poloZaj teZiSta, poloZaj neutralne linije)
nisu potpuno jednaka istoimenim svojstvima stvarnog presjeka, ali izraCunata naprezanja su

dovoljno to¢na i na temelju njih se moZe odabrati odgovaraju¢a normirana kuka odnosno

donijeti zakljucak o ispunjavanju propisanih kriterija ¢vrstoce.

6.2.3 Provjera ¢vrstoce nosaca kuke

Nosa¢ kuke proracunava se kao nosa¢ na dva oslonca optereCen na savijanje. Dimenzije

ovjesa i nosaca kuke prikazane slikama 21. i 22.

R
N\ N
& 5 NNEN
u, I T 7
/N Q‘\\‘: 4 dy
- V7 — C fa— d»,;-» v
.Af_ j// / -“ \10/ 11/4450> o ]1 rﬁ * \1\0
A '//' 2 P X/ v - 1 T ‘
fa % %A -{;JJ i J L XH] w
f ] i 6 4;50 }'J
NN 10 N4 i i b ¥ J‘”
™ | | f Z
| R S '\ . T < 10
—85 - [ =) bl \‘"\ o ) bl b b3_>
/
Slika 22. Nosa¢ kuke

Slika 21. Nosac¢ kuke — proracunska skica

Za materijal nosaca, odabire se C1430 (C35), a dimenzije su prikazane tablicom 16.

Tablica 16. Dimenzije ovjesa i nosa¢a kuke, mjere u mm [1]

Bl(_]‘] bl bg b; EJ4 C d: (?4 dﬁ ds h 1 ;33 "_33 4] Pl s | s s H| 2 i3 1y | Lez aj
kuke j6| h9 hl] |max max
10 |160(230| 35 [29(10| 66|90 | 55 |40 (65| 35| 60 (1,3(1,2|20(|03|12| 4| 5 1 |110|51218

)

U novije vrijeme se sve ¢eS¢e koristi dugacka izvedba sklopa kuke sa uZnicama [13]. Prema
tome, neke zahtijevane dimenzije ovjesa 1 nosaca kuke ne odgovaraju konstrukcijskim
zahtjevima te je potrebno napraviti preinake. Iz izraza (6.38) i tablice 22. vidimo da
pripadaju¢i promjer osovine uznica iznosi 70 mm. Budu¢i da ¢emo u nasem slucaju koristiti
dugacku izvedbu sklopa kuke sa dvije uzZnice na osovini, potrebni aksijalni razmak izmedu

uznica 1 nosivih limova treba iznositi najmanje 1 mm sa svake strane [1]. Prema slici 29. 1
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tablici 23. vidimo da potrebna Sirina uZnice iznosi 87 mm (buduci da se sklop uZnica radi bez

odstojnih ¢ahura). Kako imamo dvije uZnice te tri aksijalne zra¢nosti, razmak sila oslonaca

koji se javljaju u nosivim limovima nosaca kuke iznosi:

l:bl+2-(b4z_cj:180+2.(29;10j:199 mm

gdje je:
b, =2-b,(sa slike 29; tablica 23.) + 6 (ukupna zrac¢nost) =2-87+6 =180 mm
Najveéi moment savijanja tada iznosi:

_(m +m)-g-9,-1 (8000+750)-9,81-1,157-199
max 4 - 4

M =4940871 Nmm

Moment otpora presjeka nosaca kuke iznosi:

2 2
w =" (5, - a,) = %% (180-80) = 72000 mm’
6 6

gdje je:
d> = 80 mm — provrt nosaca kuke, izmijenjena veli¢ina (konstrukcijski razlozi)

Prema tome, najvece naprezanje nosaca kuke iznosi:

M. .. 4940871

j— max

W 72000

= 68,62 MPa

Dopusteno naprezanje nosaca kuke za materijal C35 prema [1] iznosi o,

(6.18)

(6.19)

(6.20)

(6.21)

=80 do 120 MPa.

Budu¢i da je najve¢e naprezanje koje se javlja u nosacu kuke manje od dopustenog

naprezanja, odabrani nosa¢ kuke zadovoljava proracun ¢vrstoce. Na sljedecoj slici prikazan je

izmijenjeni nosac¢ kuke sa potrebnim dimenzijama za proracun.

195

Slika 23. Izmijenjeni nosa¢ kuke (konstrukcijski razlozi)
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6.2.4 Provjera povrsinskog pritiska nosivih limova

Budu¢i da se nosivi limovi prema slici 24. nose svu tezinu sklopa kuke, potrebno je provjeriti

povrsinski pritisak izmedu nosivih limova i nosaca kuke.

Nosivi im Osiguraé

Nosaé kuke

Slika 24. Spoj nosivog lima i nosaca kuke

Povrsinski pritisak izmedu nosivih limova i nosac¢a kuke izraCunava se prema sljedecem

izrazu:
(m +m.)-g-
= 80, (6.22)
2-d,-(b,—c)
Prema tome, povrSinski pritisak iznosi:
_ (8000+750)-9,81-1,157 — 47.52 MPa 6.23)

2.55-(29-10)

PovrSinski pritisak provjeren je na manjoj povrSini, odnosno na cilindri¢nom dijelu nosaca
kuke (promjer ds). Ukoliko isti zadovoljava, analogno tome moZemo zakljuciti da povrSinski
pritisak koji se javlja u nosivim limovima (debljina stjenke s) takoder zadovoljava proracun.

Dopusteni povrSinski pritisak prema [13] iznosi p,,, =100 MPa, stoga moZzemo zakljuciti da

odabrane dimenzije zadovoljavaju proracun.

6.2.5 Odabir normirane matice kuke

Odabir normirane matice kuke vrsi se prema broju kuke (HN = 10). Matica kuke prikazana je

slikom 25, a dimenzije su date tablicom 17.
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Slika 25. Matica teretnih kuka (HN > 6) [1]
Tablica 17. Dimenzije matice teretne kuke HN = 10 [1]

Broj Navoj d d
l{ukile ﬂ;l"l 0131 dy E; do|ldo| flg || |||t |th|te|ta|ts

10 Rd64x8 | 64.8 |145|135| 88 |M10|100| 25| 15|67 (25| 5 | 6 | 8 | 24|18 26

Zatita leZaja kuke oblikom U ili ?, prema slici.

Potrebno je izraCunati povrSinski pritisak u navoju kuke, odnosno matice, kako je prikazano

sljede¢im izrazom:

4-(m +m,)-g-¢,-P,

P = m(d;—djz)-m (6.24)
gdje je:
Pn =8 mm — korak navoja, prema [14],
m =[5 -3 =59 -3 =56 mm — visina matice (duljina navoja u matici),
Is =59 mm - izmijenjena dimenzija (konstrukcijski razlozi),
ds = 64,8 mm — vanjski (nazivni) promjer navoja,
ds = 55,2 mm — promjer jezgre navoja
Prema tome, povrsinski pritisak u navoju kuke, odnosno matice iznosi:
p:4-(8000+750)-9,81'1,157'8 —15.68 MPa 625

7-(64,8" =55,2%)-56
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Tablica 18. prikazuje vrijednost dopusStenog povrsinskog pritiska u navoju kuke u ovisnosti o

pogonskoj grupi.

Tablica 18. Dopusteni povrsinski pritisak u ovisnosti o pogonskoj grupi [13]

Dopusteni povrsinski pritisak. N/mm’ 30 24 19 15
Za nove pogonske grupe (DIN) 1A, D Fas 4.,
Za stare pogonske grupe (DIN. HRN) | 2 3 4

Za pogonsku grupu 2, dopusteni povrSinski pritisak iznosi pdop = 24 MPa te stoga odabrana

kuka, odnosno normirana matica kuke zadovoljava kriterij povrSinskog pritiska u navoju.

6.2.6 Odabir i proracun aksijalnog leZaja kuke
Aksijalno opterecenje lezaja F. uz zanemarivu masu normirane matice kuke iznosi:
F,=(m +m,)-g-¢,=(8000+750)-9,81-1,157=99314 N (6.26)

Aksijalni lezaj kuke provjerava se s obzirom na stati¢ku nosivost. Stati¢ko opterecenje lezaja

racuna se prema izrazu:
C,=F-f (6.27)
Za normalne zahtjeve, faktor sigurnosti f, se krec¢e u rasponu od 1,0 do 1,5. Za ovaj slucaj

odabire se vrijednost f, =1,5. Staticko opterecenje leZaja tada iznosi:
C,=99314-1,5=148971 N =148,97 kN (6.28)

Iz SKF kataloga [15] odabire se jednosmjerni aksijalni kugli¢ni leZaj oznake 51118 dimenzija
120 x 90 x 22 stati¢ke nosivosti Co = 208 kN. Budu¢i da je staticka nosivost odabranog lezaja

veca od statickog opterecenja, odabrani leZaj zadovoljava.

6.3 Stupanj djelovanja koloturnika

Kako bismo odredili dimenzije uZeta te ostalih dijelova mehanizma za dizanje tereta, potrebno
je odrediti stupanj djelovanja koloturnika. Sklop koloturnika izveden je kao obi¢ni faktorski

koloturnik 4/1 prikazan na slici u nastavku.
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Slika 26. Sklop koloturnika [1]

Prijenosni omjer koloturnika iznosi:
h=—=—=4 (6.29)

gdje je:
u — broj nosivih uZeta iznad kuke,

u, — broj uZeta koji se namataju na bubanj

Stupanj djelovanja koloturnika uz iskoristivost valjnih lezajeva uZnica 7, = 0,98 iznosi:

o oL 1om 1 1-098°
o 1-m, 4 1-0,98

0,97 (6.30)

6.4 Dimenzioniranje i izbor uzeta

Kako bi odredili maksimalnu silu u uZetu, potrebno je uzeti u obzir masu pomic¢nog bloka.
Daljnji proracun dimenzija uZeta, uZnica, osovina te ostalih dijelova pomicnog bloka
zahtijeva iterativni pristup problemu za odredivanje to¢ne mase. Prema tome procjenjuje se

masa pomi¢nog bloka na m, =200 kg.
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Maksimalna sila u uZetu koja se moze javiti u pogonu tada iznosi:

m+m +mg |- g- 8000+750+200)-9,81-1,157
F, :( Pb) g0, :( ) =26181N (6.31)
U-Tho 4-0,97

Minimalni promjer uZeta racuna se prema sljedec¢em izrazu:

4-S-F
d> /m (6.32)

Za na$ pogonski sustav, odabire se pramena ¢elicna uzad, odnosno normalno pletena uzad

6 x 7 sa faktorom ispune f =0,47.

d=2do 40

Slika 27. N.P. uzad [1]

Prema [1], raCunska lomna ¢vrsto¢a uZeta iznosi R =1570 MPa. Za odredivanje minimalnog

promjera uZeta potrebno je odrediti minimalni faktor sigurnosti S za pogonsku uzad prema

DIN odnosno ISO standardu, tablica 19.

Tablica 19. Minimalni faktori sigurnosti S za pogonsku uzad (DIN, FEM)

Pogonska grupa, DIN | 1Dy, | 1Cy, - 1Bn | 1A | 2a L 4 D
Pogonska grupa, ISO - Ml | M2 | M3 | M4 | M5 | M6 | M7 | M8
Faktor sigurnosti §> | 2.8 | 3,15 |3.35|3.55| 4 451 56 | 7.1 9

Za naSu pogonsku grupu 2, faktor sigurnosti iznosi S >4,5. Prema tome, uvrStavanjem svih

potrebnih veli¢ina u izraz (6.32) dobivamo:

d> |2 4520181 6 mm (6.33)
0,47 7-1570

Na temelju minimalno potrebnog promjera uZeta, odabire se prvi ve¢i normirani promjer

iznosa d =15 mm.
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6.5 Dimenzioniranje uznice pomi¢nog bloka

Kako bi se osigurala potrebna trajnost uZeta, potreban je odredeni promjer uznice i bubnja pa

se tako izraCunava minimalni potrebni promjer uznice na temelju sljedeceg izraza:
(6.34)
gdje je:

DZ(%) -cp-d
D

(;j — minimalni potrebni odnos promjera uZnice ili bubnja, tablica 20,

¢, — faktor ovisan o broju pregiba uZeta, tablica 21.

Tablica 20. Minimalni odnosi (D/d) za pogonsku uzad (DIN 15020)

Pogonska (D/d)min za
grupa buban] uznica 1zravnavajuca uznica
1D, 2 (12,5)” 12,5 (14)” 10 (12,5)”
1Ca 125 (19 14 (16) 12.5 (14)
1Ba 14 (16) 162  (18) 12.5 (14)
1A, 16 (18) 18 (20) 14 (16)

2%, 18 (20) 20 (22.9) 14 (16)

3m 20 (22.4) 224 (25) 16 (18)

4y 224 (25) 29 (28) 16 (18)

Bis 25 (28) 28 (3L.3) 18 (20)
2Ry rijednosti u zagradama su za viseslojnu uzad (uzad s 2 ili 3 sloja pramena). Ukoliko se izborom konstrukcije
V'lseslojnoa uzeta postize dovoljna trajnost, mogu se koristiti koeficijenti za jednoslojnu uzad.

) Uznice u grabilicama. bez obzira na stvarnu pog. grupu, mogu se dimenzionirati prema (D/d), za grupu 1B,

Prema navedenoj tablici, za pogonsku grupu 2, minimalni potrebni odnos (D/d)min za uZnicu
iznosi (D/d)min = 20. Nadalje, potrebno je odrediti faktor ovisan o broju pregiba uzeta. Prema
slici 26. vidimo da je broj pregiba uZeta jednak b, =7, a pripadaju¢i koeficijent c,
iS¢itavamo iz sljedece tablice.

Tablica 21. Koeficijent ¢,

Broj pregiba b, <5 6do9 > 10
Koeficyjent ¢, 1 112 125

Slijedom svega navedenoga, minimalni potrebni promjer uzZnice iznosi:
D,..220-1,12-152>336 mm (6.35)

Budu¢i da je minimalni potrebni promjer (D/d)min za uZnice ili bubanj mjeren kroz srediSnjicu

uzeta (Slika 28.), potrebno je prvo odrediti nazivni promjer uznice d,, naveden u tablici 22.
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a b a
] |
tmin 45
1) ) h
2y
A\
d -
__,_D b

Slika 28. Profil uznice [1]

Tablica 22. Povezanost osnovnih mjera uZnice s promjerom uzeta [1]

Promjer osovine ds, mm

Promjer uzeta d, mm

Za broj uznica Za broj uznica
Opéenito na osovini d- na osovini Opcenito
od do 2 4 mm 2 4 od do
45 | 90 70 - 355 14 - 10 22

Prema tome, promjer uzZnice mjeren kroz sredi$njicu uZeta iznosi:

D,..=d,+d =336 mm

Iz izraza (6.36) dobivamo:

d, 2336—-d =336—-15=321 mm

Iz tablice 22. odabiremo nazivni promjer uznice d, =355 mm .

Prema tome, promjer uZnice mjeren kroz sredi$njicu uZeta iznosi:

D, =d,+d=355+15=370 mm

Pripadajuci promjer osovine za dvije uZnice na osovini iznosi ds =70 mm .

(6.36)

(6.37)

(6.38)

Sljedeca slika prikazuje oblike 1 mjerne skice uZnica sa pripadaju¢im glavnim mjerama za

izradu, tablica 23.
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Slika 29. Mjerna skica uznice oblika B [1]

Buduc¢i da sklop uznica u ovom slu€aju nece imati odstojne ¢ahure za uleZiStenje leZaja, nego
¢e to biti izvedeno samom stupnju osovine, odabrani promjer osovine ¢e iznositi de¢ = ds = 70

mm.

Tablica 23. Glavne mjere uznice oblika B [1]

Oblik B

ds b3 d(’i bl 54 d" Leiaj
0 0 DING625

h9 |-0.2 -0,2 | 1)

60 [110] 70 | 65 | 87 [125] 6214

6.5.1 Proracun osovine uZnice

Proracunska skica osovine uZnice prikazana je na slici u nastavku.

2F, 2F,

S|

200

Y

max

&m mﬁ

Slika 30. Proracun osovine uznice
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Mjera a sa skice je udaljenost izmedu sredine nosivog lima i sredine uznice, a iznosi:
a=>55,5 mm (6.39)

Prema tome, maksimalni moment savijanja iznosi:
M__=2-F -555=2-26181-55,5=2906091 Nmm (6.40)

Moment otpora osovine uzZnice iznosi:

3 3
os ~d 7107 33674 mm? (6.41)
32 32
Maksimalno naprezanje osovine uzZnice jednako je:
M 2906091
o=—"= = 86,3 MPa
W 33674 (6.42)

0s

Dopusteno naprezanje za materijal E295 prema [13] iznosi o,,, =90 MPa. Budu¢i da je

maksimalno naprezanje manje od dopuStenog naprezanja, osovina uznice zadovoljava

proracun.

6.5.2 Odabir i proracun valjnih leZajeva uZnice

Prema tablici 23. odabire se jednoredni radijalni kugli¢ni leZaj oznake 6214 proizvodaca SKF,
dimenzija 125 x 70 x 24 te dinamicke nosivosti C = 63,7 kN.
Ekvivalentno dinamicko radijalno optere¢enje P; iznosi:

P= 2'2Fu =F, =26181N (6.43)

Dinamicko opterecenje lezaja Ci izracunava se prema izrazu:

1
C =P 607, - Ligpin |° (6.44)
' 10°

gdje je:

n, = Y th % _ 17,21 min™" — brzina vrtnje lezaja,
D-r 0377

£ =3 — eksponent vijeka trajanja za kugli¢ne leZajeve,

L gomin =10000 h — zahtijevani nazivni vijek trajanja u satima

Prema tome, dinamicko opterecenje leZaja iznosi:

60-17,21-10000

10°

1
C :26181-( T =57,01 kN (6.45)
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Budu¢i da je dinamicka nosivost odabranog lezaja ve¢a od dinamiCkog opterecenja leZaja,

odnosno C =63,7 kN > C, =57,01 kN, odabrani lezaj zadovoljava proracun.

6.6 Dimenzioniranje uznice nepomic¢nog bloka

Kako bi se osigurao zadani prijenosni omjer koloturnika, nazivni promjer uznice nepomicnog
bloka isti je kao i nazivni promjer uZnice pomi¢nog bloka. Prema tome, vrijedi izraz (6.38),

odnosno D =370 mm .

uznice
Budu¢i da se uZnice izraduju prema istim dimenzijama, potrebna je osovina istog promjera
kao i osovina pomi¢nog bloka uZnica, odnosno d¢ = 70 mm.

Nepomicni blok uZnice koristi rukavac leZaja za lakSu montazu na osovinu te se stoga za
lezajeve uZnice nepomic¢nog bloka odabiru jednoredni radijalni kugli¢ni lezajevi oznake 6216
proizvodaca SKF, dimenzija 140 x 80 x 26 te dinamicke nosivosti C = 72,8 kN.

Kako je dinamicka nosivost navedenog lezaja veca od dinamiCke nosivosti lezaja koji se

koristi u sklopu kuke, nadalje nije potrebno provesti prorac¢un dinamickog opterecenja,

odnosno isti zadovoljava.
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7 MEHANIZAM ZA DIZANJE TERETA
7.1 Bubanj

7.1.1 Osnovne dimenzije bubnja

Bubanj sluzi za pogon uZeta 1 kao spremnik potrebne duZine uZeta. Namatanje uZeta treba
izvesti tako da se sprijeci zapletanje uZeta na bubnju. To se ve€inom postiZe namatanjem na
oZljebljeni bubanj. Zljebovi Guvaju uZe i osiguravaju jednakomjerno namatanje uZeta [1].

Minimalni potrebni promjer bubnja izraCunava se prema izrazu (6.34). Prema tablici 20.
vidimo da minimalni potrebni odnos promjera bubnja u odnosu na promjer uzeta za pogonsku

grupu 2, iznosi (D/d)_. =18, dok je koeficijent broja pregiba uZeta isti kao i kod proracuna

uZeta, odnosno ¢, = 1,12. Slijedom svega navedenog, minimalni potrebni promjer bubnja
1Znosi:
D, 218-1,12-15

D, 2302,4 mm .1)

Na temelju minimalno potrebnog promjera bubnja odabire se ¢eli¢na beSavna cijev vanjskog
promjera D = 406,4 mm, debljine stjenke 0 =17,5 mm prema [14].

U nastavku ¢e biti odabrane osnovne mjere profila Zlijebova prema [1].

728 %

talj 7lijeba

“ De

Slika 31. Osnovne mjere i profil Zlijeba [1]

Prema preporukama i iskustvenim podacima, dimenzije profila Zlijeba iznose:

Visina profila Zlijeba: 0,375d < h<£0,4d
Radijus profila zlijeba: r, =0,53d (7.2)
Korak uZeta na bubnju: t=1,15d
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Budu¢i da u nasem slucaju promjer uZeta iznosi d = 15 mm, uvrStavanjem u izraze (7.2)

dobivamo:

0,375-15<h<0,4-15

Odabrana visina profila Zlijeba iznosi £ = 5,8 mm.

Radijus profila Zlijeba 7, iznosi:

5,625<h<6

r,=0,53-15=7,95 mm

Odabrani radijus profila Zlijeba iznosi , =8 mm .

(7.3)

(7.4)

Tablicom 24. prikazane su preporucene vrijednosti radijusa profila Zlijeba r, u ovisnosti o

promjeru uZeta. Za promjer uZeta d = 15 mm, radijus profila Zlijeba iznosi r, =0,8 mm .

Tablica 24. Radijus profila Zlijeba r,[1]

dmm | 3do9 | 10do28 | 29do 37 | 38do44 | 45do 54 | 56,58 | 60
72, mm 0,5 0,8 1.3 1,6 2 2.9 %
Potrebni korak uzeta na bubnju iznosi:
t=1,15-15=17,25 mm (7.5)
Odabrani korak uZeta na bubnju iznosi r = 17 mm.
Debljina stjenke s za zavarenu izvedbu bubnja iznosi:
s=(0,6 do 0,8)d =0,6-15=9 mm (7.6)
Ostale mjere bubnja prikazane su slikom u nastavku.
85, ly 185,
1|, 52 L
53 I Sy Ss [,
| radnidio - © radnidio
I ! '
l |
Slika 32. Ostale mjere bubnja [1]
Fakultet strojarstva i brodogradnje 39



Dario Spoljar Diplomski rad

U nastavku su navedeni izrazi za prikazane mjere na slici:

s, =t+(40 do 50) =17+44 =61 mm (7.7)
s, =t=17 mm (7.8)

s, =4t=4-17=68 mm (7.9

5, =(2,5d03,5)¢t=3t=3-17=51 mm (7.10)

7.1.2 Radna i ukupna duZina bubnja

Na radni dio bubnja treba se namotati uZe u duZini i, -H . Radi rastereCenja veze uZeta s
bubnjem trebaju 2 do 3 namotaja te za samu vezu 1 do 2 namotaja, slika 32.

Radna duZina bubnja iznosi:

i -H  4-7000
= =

[
" Drx 406,47

17=372,82 mm =373 mm (7.11)

gdje je:

i, =4 — prijenosni omjer koloturnika,
H =7000 mm - visina dizanja,

D =406,4 mm — promjer bubnja,

t = 17 mm — korak uZeta na bubnju

Konacno, ukupna duZzina bubnja za jednouZetni bubanj prema [1] iznosi:

Ly=1 +s+s,+5,+5,+50=373+61+17+68+51+50 =620 mm (7.12)

Slobodni produZetak ¢e u ovom sluCaju iznositi 50 mm zbog pozicioniranja odnosno

uleZiStenja osovine bubnja.

7.1.3 Provjera napadnog kuta uZeta

Napadni kut uZeta y predstavlja kut pod kojim uZe sa bubnja upada u uZnicu. Zbog
nemogucnosti ispadanja isti treba biti unutar dozvoljene granice y, =4°. Otklon uZeta
kontrolirat ¢e se u dva krajnja poloZaja uZeta, kada je teret u najvisoj i najnizoj tocki.

Mjere koje su prikazane na slici 33. izvedene su iz same konstrukcije bubnja dok je

minimalna visina priblizno odredena tako da uZe ne mozZe ispasti iz profila uznica te da se ne

stvara kolizija izmedu nosive konstrukcije vitla, nepomi¢nog te pomi¢nog bloka uZnica.
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Slika 33. Napadni kut uzeta

a) Teret u najviSoj tocki
Napadni kut uzeta za slucaj kada je teret u najviSoj tocki izraCunava se prema sljede¢em

izrazu:

Y= arct ( 164) (7.13)
#2500

y=315°<y,.. =4°

Iz (7.13) vidimo kako je napadni kut uzZeta manji dopustene vrijednosti, odnosno da je otklon

uZeta za poloZaj tereta u najvisoj tocki, unutar dopustenih granica.

b) Teret u najnizoj tocki

Ukoliko je teret u najnizoj tocki, napadni kut uZeta raCuna se prema sljede¢em izrazu:

— arcte| L2164 7.14)
/4 S — (7.

‘min
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373-164
y=arctg| ——
(2500+ 7000)

y=126°<y =4°

max

Kao i u prethodnom slucaju, napadni kut uZeta je unutar dopustenih granica. Dakle, moZemo
zakljuciti da uZe ne moze ispasti iz profila uznica za nijedan poloZaj tereta, odnosno da

proracun napadnog kuta uZeta zadovoljava.

7.1.4 Proracun stijenke bubnja

Stijenka bubnja opterecena je na uvijanje, savijanje i prolom. Kako je naprezanje na uvijanje
najceS¢e malo, isto se zanemaruje. Naprezanje na savijanje ima utjecaj kod vrlo dugackih
bubnjeva dok naprezanje na prolom karakterizira namatanje uZeta na bubanj pod
opterecenjem. Time se stvara slicni efekt kao djelovanje vanjskog tlaka. Stijenka bubnja

dimenzionira se prvenstveno prema naprezanjima koja odatle slijede.

0
- |
) |
-
) | 3+
r.l | .)L
\/
Slika 34. Naprezanje elementa stijenke bubnja i lokalno savijanje bubnja [1]
Cirkularno (tlacno) naprezanje bubnja rauna se prema izrazu:
F 26181
o,=-0,5—+=-0,5-——-=-85,56 MPa (7.15)
ts 17-9

gdje je:
F,=26181 N — maksimalna sila u uzetu, izraz (6.31)

Dopusteno cirkularno naprezanje za materijal S235JR iznosi ‘O'q,‘ <100 MPa.

Normalno naprezanje od lokalnog savijanja stijenke na mjestu namatanja raCuna se prema

izrazu:
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1

0,.=0,96F, |——
! “\ (D, —2h)s’

(7.16)

gdje je:
D, =D-26+25s+2h=406,4—-2-17,5+2-942-5,8=401 mm - vanjski promjer bubnja
nakon obrade Zlijeba.

Prema tome, normalno naprezanje iznosi:

1
o,=0,96-26181 =47,17 MPa ,
. \/(401—2-5,8)-93 7.17)

Dopusteno normalno naprezanje od lokalnog savijanja stijenke za materijal S235JR iznosi
0., <50 MPa.

xdop

Kako su cirkularna i normalna naprezanja manja od dopustenih vrijednosti, odabrana debljina

stijenke bubnja zadovoljava.
Glavna naprezanja na mjestu namatanja uzeta iznose:
0,=0,=47,17T MPa
0,=0 (7.18)
0, =0,=-38556 MPa
Ekvivalentno naprezanje tada iznosi:
o,, =0, —0,=47,17-(-85,56) =132,73 MPa (7.19)

Kako bi zadovoljili naprezanja koja se javljaju u elementu stijenke bubnja, odabiremo

kvalitetniji materijal E335 sa dogovornom granicom tecenja R, =320 MPa prema [14].

Dopusteno naprezanje tada iznosi:

dop

Rp()2
Oy = S’ =——=160 MPa (7.20)

gdje je:
S =2 — potrebni faktor sigurnosti prema [1]

Kako je ekvivalentno naprezanje manje od dopustenog naprezanja, cijev bubnja zadovoljava

proracun.
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7.1.5 Osnovne mjere i dimenzije bubnja

Na sljedecoj slici je prikazan primjer konstrukcijske zavarene izvedbe bubnja sa pripadaju¢im
bitnim dimenzijama za proracun. Izvodi se sa nasadnim reduktorom §to pojednostavljuje

nosivu konstrukciju jer su potrebna samo dva oslonca za lezajeve bubnja 1 momentni oslonac
za reduktor.

11 ds =D+ 10 mm
- M16 d; =D+ (85 do 100) mm
Bes . 3 ( )
- dg=d;+ 50 mm -
|'||'| S/
| I 7
\| I I| - %
d?d |||I || || ’ ’
6 %
ds | 1/ \ || | J ‘ 7 I
I / | | || j 7 ><
reduktor " i ||| || | [~ oE
J Il | l'u H_‘
|II II|| ||| || [
H
dfxe ds D ds dy k6

| Ly "]
al i

Slika 35. Osnovne mjere i dimenzije zavarenog bubnja

Tablicom ispod prikazane su preporu¢ene mjere bubnja za maksimalnu obodnu silu za

pogonsku grupu 2m. Budu¢i da je u naSem slucaju obodna sila jednaka F, =26,181 kN,

osnovne mjere bubnja izvode se prema maksimalnoj obodnoj sili od F, =50 kN .

Tablica 25. Osnovne mjere bubnja [1]

d d> d; | dy | ds | max My. KNm | max Fy,, kKN
90 | 839 | 13570 | 90 8 50
110 | 104.9| 160 | 75 | 90 14 70
130 | 1259 180 | 80 | 95 2 100
140 | 1349 195 | 85 | 100 40 140
160 | 152,91 220 | 95 | 110 63 200
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7.1.6 Dimenzioniranje ¢eone ploce bubnja

Potrebno je dimenzionirati, odnosno proracunati ¢eonu plocu bubnja prikazanu na slici ispod.

Q

—t

NN

[

%

7

-4

Slika 36. Ceona plo¢a bubnja

Izraz prema kojem se racuna naprezanje u ¢eonoj ploci bubnja glasi:

o=144l1-2_ D |Fu <o, = uf (7.21)
3 (D, —2h) S

S
gdje je:

O, = 100 MPa za materijal E295 prema [1],

S =2 do 3 — faktor sigurnosti prema [1],

Fu=0,1 Fy,=0,1-26181 =2618,1 N — horizontalna sila u bubnju,

Fu=26181 N — maksimalna sila u uZetu,

D1 = d3 = 155 mm — izmijenjeni promjer glavine bubnja (Napomena, tocka 7.2),
Dy =401 mm — vanjski promjer bubnja nakon obrade Zlijeba,

h = 5,8 mm — visina profila Zlijeba

Transformacijom izraza (7.21) dobivamo izraz za potrebnu debljinu ploce:

we Lad[1-2 P\ By gl 219 20181 5 5 26mm  (7.22)
3(D, -2h) Jo,, 3(401-2-5,8) ) 100

Odabrana debljina ¢eone ploce iznosi w = 15 mm iz konstrukcijskih razloga.
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7.1.7 Veza ceone ploce i bubnja

Veza izmedu Ceone ploce i bubnja ostvaruje se vij¢anim spojem. Budu¢i da je ¢eona ploca
zavarena za bubanj, pretpostavka je da se prijenos okretnog momenta vrsi trenjem izmedu
¢eone plocCe i bubnja koje je posljedica pritezanja vijaka na promjeru d7, slika 36. Prema tome,

proracun se provodi prema sljede¢em izrazu:

d

D
F -Z<n-u-F -1 7.23
2 ) (7.23)

gdje je:
M1 =0,2 —faktor trenja za Celik/Celik prema [14],
F, =

wp - A; —normalna sila,

d, =D+ (85 do 100) =406,4 +93,6 =500 mm - prema slici 35.

Odabiru se vijci M10, kvalitete 8.8 koji prema [14] imaju granicu teCenja R, =640 MPa te
povrSinu jezgre vijka A; =52,3 mm’. Odabran pogonski faktor sigurnosti iznosi § = 2,5.
Dopusteno naprezanje vijka tako iznosi:

R 640
=—==——=256 MPa
X (7.24)

b

Gdop

Transformacijom izraza (7.23) dobivamo izraz za potreban broj vijaka:

F -D S 26181-406,4

n2 > >7.95
u-0y,-A-d,  0,2:256-52,3-500 (7.25)

Odabire se ukupno 8 vijaka M 10, kvalitete 8.8.

7.1.8 Veza uZeta s bubnjem

Pri¢vr§¢enje uZeta na bubanj ostvaruje se potisnim ploCicama sa trapeznim ili zaobljenim
zlijebom te pripadajucih vijaka. Vezu uZeta s bubnjem treba proraunati prema najvecoj sili u
uZetu nazivnog optereCenja, uzimaju¢i u obzir uZetno trenje £ =0,1 [1]. Kod najnizeg
polozaja kuke trebaju na bubnju ostati jo§ dva navoja uZeta, ne racunajuci navoje koji sluze za
pricvr§¢enje. Prema tome, obuhvatni kut uZeta za dva navoja prije vijCane veze jednak je

a=4rrad.
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Slika 37. Veza uzeta s bubnjem

Sila u uZetu pred ulazom u vij¢anu vezu, uz dva navoja prije vijcane veze, iznosi:

F, 26181
FV = e“a :W: 7451 N (726)

Ukupna normalna sila u jednom vijku iznosi:

F,=2 Fy =2. 7451 =25921N (7.27)

(p+m)-(e+1)  (0,1+0,1)- ("7 +1)

gdje je:
M= =0,1 —ekvivalentni koeficijent trenja zaobljenog Zlijeba prema [1],
o =2x rad — obuhvatni kut uZeta nakon ulaska u vijcanu vezu

Nadalje, moZemo izracunati potreban broj vijaka koji se optere¢uju na vlak i savijanje:

F. (13 32uh
> —N(—+¢J (7.28)

3
Cup \ 4 7d,

Odabiru se vijci M12, kvalitete 8.8 koji prema [14] imaju granicu teCenja R, =640 MPa ,
promjera jezgre d,=10,106 mm te povrSinu jezgre vijka A; =76,2 mm’. Dopusteno

naprezanje tako iznosi:

R 640
O-dop :?232256 MPa (729)

Odabrana vrijednost veli¢ine /& prema slici 37. iznosi A = 25 mm. Prema tome, potreban broj

vijaka veze uZeta i bubnja iznosi:

S 25921( L3 32-0,1-25

> + >4,23 7.
256 \ 76,2 71'-10,1063J (7.30)
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Veza uzeta s bubnjem ostvarit ¢e se pomocu 5 vijka M12, kvalitete 8.8.
Vijci se postavljaju po obodu bubnja na razmaku [/ 25-d =5-15=75 mm. Prema tome,
potreban kut izmedu pritisnih plo€ica iznosi:

24, 275
D 406,4

=0,37 rad = 42,3° (7.31)

7.1.9 Proracun osovine bubnja

Kako bi proraCunali osovinu bubnja, potrebno je teret smjestiti u najviSu tocku. Time
dobivamo najvecu silu koja se moze javiti u osloncu B gdje ¢e biti smjeSten lezaj. Sama
osovina oslanja se na dvije ploCe straznjeg dijela zavarenog bubnja te ¢e se ista proracunati
prema maksimalnom momentu koji se javlja na kraku od 70,5 mm. Ostale navedene
dimenzije uzete su iz konstrukcije zavarenog bubnja.

#ih-

b

B

i b 18 2 2 1 s S 7 B i 0, D B
F

u

539 112

|
>
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|

|

|

|
T 1
—
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|
b 7
[

10,5
[
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Slika 38. Proracun osovine bubnja

Jednadzba staticke ravnoteze oko oslonca A za odredivanje sile (Fp)» glasi:

F,-539  26181-539

F) = = =19847 N 7.32
Pl =S301172 711 (7.32)

Najvec¢i moment koji se javlja na osovini bubnja iznosi:
M__=(F),-70,5=1399214 Nmm (7.33)

Moment otpora osovine bubnja iznosi:
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d}r 107w
® 32 32

=33674 mm’ (7.34)

Prema tome, najvece naprezanje koje se javlja u osovini bubnja iznosi:

M 1399214
o= M _ 41,55 MPa
W 33674 (7.35)

0s

Prema [1], dopuSteno naprezanje osovine bubnja iznosi o,,, =75 do 100 MPa za materijal sa
¢vrstocom loma R =500 MPa. Iz tog razloga, za materijal osovine bubnja odabire se Celik

E295 [14]. Budu¢i da je najveCe naprezanje koje se javlja u osovini bubnja manje od

dopustenog, proracun osovine bubnja zadovoljava.

7.1.10 Proracun stijenke bubnja na savijanje

Na sljedecoj slici prikazan je zavareni bubanj u najnepovoljnijem poloZaju tereta, odnosno
sila uZeta smjestena je na sredini izmedu oslonaca bubnja §to uzrokuje najveée naprezanje

stijenke bubnja uslijed savijanja.

4

PP PF PFN P P

F

u

55

A _ _ S T -
ﬂ l:Fa}b [_ f
(Fuly
= 711
:
| AP GG AP GG AP AFFHA, |
-
Slika 39. Savijanje bubnja
Moment savijanja bubnja iznosi:
M, . = %-355,5 = @-355,5 =4653673 Nmm (7.36)
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Moment otpora presjeka bubnja raCuna se prema sljede¢em izrazu:

(D,-2h) 7 d*x
I, 64 64 2 4
— = = D, -2h)' -d 7.37)
2 2

gdje je:

Dy =401 mm - vanjski promjer bubnja nakon obrade Zlijeba,

h = 5,8 mm — visina profila Zlijeba,
d,=D,—2h—-25s=401-2-5,8—-2-9=371,4 mm — unutarnji promjer bubnja
Moment otpora presjeka bubnja tada iznosi:

W, = 327201 ((401-2-5,8)* ~371,4") =970851 mm’ (7.38)

Konac¢no, naprezanje uslijed savijanja bubnja iznosi:

M, 4653673

max

W, 970851

= 4,8 MPa (7.39)

Kako se radi o bubnju krac¢ih dimenzija, naprezanje uslijed savijanja se moze zanemariti.

7.1.11 Odabir i proracun leZaja osovine bubnja
Ekvivalentno dinamicko radijalno opterecenje lezaja bubnja P; iznosi:
P =(F), =19847 N (7.40)

Odabire se samopodesivi lezaj SYJ 70 TF, proizvodaca SKF, dinamicke nosivosti

C =62,4 kN . Dinamicko opterecenje lezaja C; izraCunava se prema sljede¢em izrazu:

1
C] =P 60nm 'LIOhmin € (741)
' 10°
gdje je:
vdiz'ik 54 P . . v o
n. = = =15,66 min~ — brzina vrtnje lezaja bubnja,

" D-r 0,4064-7
£ =3 — eksponent vijeka trajanja za kugli¢ne leZajeve,
L g.in =10000 h — zahtijevani nazivni vijek trajanja, u satima

Prema tome, dinamicko opterecenje leZaja iznosi:
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60-15,66-10000

06

1
C = 19847( y ~ 41880 N (7.42)

Budu¢i da je dinamicka nosivost odabranog leZaja ve¢a od dinamiCkog opterecenja leZaja,

odnosno C =62,4 kN > C, =41,88 kN, odabrani lezaj zadovoljava proracun.

7.2 Odabir pogona mehanizma za dizanje tereta

Za izraCun snage elektromotora potrebno je uzeti u obzir silu za podizanje tereta te brzinu
dizanja uzimajuci u obzir gubitke u mehanizmima koji sudjeluju kod dizanja tereta. Potrebna

snaga racuna se prema sljede¢em izrazu:

m+m. +m,) g-
PEM — ( t c 77 pb) 8 ¢2 'Vdiz (743)
uk

Brzina dizanja navedena je u tablici 7. te iznosi viiz = 5 m/min = 0,0833 m/s, a ukupnu

iskoristivost mehanizma za dizanje tereta dobivamo mnoZenjem pojedinacnih stupnjeva
djelovanja koloturnika, bubnja, reduktora i koCnice. Stupanj djelovanja koloturnika je vec
ranije izraCunat (izraz (6.30)). Pretpostavljene vrijednosti stupnjeva djelovanja bubnja,

reduktora i kocnice iznose redom 73, =0,98, 7., =0,96 te 77, =0,99. Ukupna iskoristivost
mehanizma za dizanje tereta tako iznosi:

Ny =Mt My Mg M =0,97-0,98-0,96-0,99 =0,9 (7.44)
Prema tome, potrebna snaga elektromotora za dizanje tereta iznosi:

(8000+750+200)-9,81-1,157
> = = 10,0833 =9402 W =9,4 kW (7.45)

Iz kataloga proizvodata Demag [16] odabran je sklop elektromotora s reduktorom i
ugradenom koc¢nicom, oznake WGV 100 QD-B3.1-110-0-190 ZBA 132 C 2 B140 ¢ije su
karakteristike prikazane u tablici ispod.

Napomena:

Tablicom 25. prikazane su odabrane osnovne mjere glavine 1 osovine bubnja. Iste su
navedene kao smjernice za odabir zbog naknadnog proracuna elektromotora s reduktorom za
dizanje tereta. U ovom sluCaju se prema tehnickim zahtjevima odabire kupovni dio iz
kataloga proizvodata Demag koji ima izlazno vratilo veceg promjera (Tablica 26.) od
preporuc¢enog (Tablica 25.), iz konstrukcijskih razloga se provrt glavine povecava na

#110 H6.
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Tablica 26. Karakteristike elektromotora s reduktorom za dizanje tereta

Nazivna snaga elektromotora P 9,5 kW
Nazivna brzina vrtnje elektromotora n 2890 min'

Maksimalni moment kocenja kocnice My 62 Nm

Brzina vrtnje izlaznog vratila reduktora n, 15 min™!
Okretni moment izlaznog vratila reduktora M 5985 Nm

Prijenosni omjer reduktora Ired 190
Izlazno vratilo di @110 k6
Ukupna masa sklopa elektromotora Mgy 642 kg

7.2.1 Provjera odabrane pogonske jedinice s obzirom na izlazni moment

Najvec¢i moment koji se javlja na izlaznom vratilu reduktora moZemo dobiti iz maksimalne
sile u uZetu i odgovarajuceg promjera bubnja. Budu¢i da imamo jedno uZe koje se namata na

bubanj, potrebni moment na izlazu iz reduktora iznosi:

M, =F -8226181-406’4

=5320 Nm (7.46)

2potr u

Budu¢i da je maksimalni okretni moment izlaznog vratila reduktora veci od okretnog

momenta koje se javlja pri dizanju tereta, odnosno M, =5985 Nm>M, =5320Nm,

2potr

odabrani sklop elektromotora s reduktorom zadovoljava.

7.2.2 Provjera ugradene kocnice

Potrebno je provjeriti da li se u pogonu moZe javiti ve¢i okretni moment kocenja od

dopustenog. Potrebni moment kocenja mozZe se izracunati prema sljede¢em izrazu:
Mk_potr = Mst ’ vk (747)

Staticki moment M ; raCuna se prema izrazu:

Vi
]‘4St :(mt+mc+mpb).g.¢2. 0)12 Mo
1

; | (7.48)

RISy
27‘[.71 nuk

60

UvrStavanjem svih poznatih veli¢ina dobivamo:
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M,t:(8000+750+200)'9,81'1,157-M' o L

i 5. 2890 0,9
60 (7.49)
M =24,85 Nm

Nadalje, faktor sigurnosti vk potreban za usporenje masa u gibanju ovisi o vrsti pogonskog

mehanizma te mjestu primjene, tablica 27.

Tablica 27. Ovisnost faktora sigurnosti vi o vrsti mehanizma i mjestu primjene [11]

Vi Vrsta mehanizma, primjena

1,3do 1.5 rucni pogon

1.5do 1.75 | mehanizmi voznje, okretanja 1 promjene dohvata

1.75do 25 | mehanizmi dizanja na elektriéni pogon (laki do vrlo teski uvjeti rada)

2,0do 4.0 s teSkim zahvatnim sredstvom (grabilica, magnet), granici u ljevaonicama 1 sl.

Kako se u naSem slucaju radi o mehanizmu dizanja na elektriéni pogon sa poluteskim
uvjetima rada, odabire se faktor sigurnosti v, =2. Prema tome, potrebni moment kocenja
1Znosi:

M =24,85-2=49,7Nm <M, =62 Nm (7.50)

k_potr
Iz (7.50) vidimo da je moment kocenja ugradene kocnice veci od maksimalnog potrebnog

momenta koji se javlja u pogonu, stoga odabrana koc¢nica zadovoljava proracun.

7.2.3 Provjera opterecenosti leZaja reduktora

Budu¢i da proizvoda¢ Demag navodi maksimalnu dozvoljenu silu na sredini izlaznog vratila,
potrebno je provjeriti da li se u pogonu javlja sila veceg iznosa od dozvoljene. Prema tome,

polozaj tereta stavlja se u najnizu toc¢ku (krajnje odmotano uze), slika 40.
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Slika 40. Najveée radijalno opterecenje vratila reduktora

JednadzZba staticke ravnoteze oko oslonca B za odredivanje sile (F,)p, glasi:

_F,-(711-164,5) _ 26181-546,5
711 711

(F), =20124 N (7.51)

Prema katalogu [16] dopusSteno radijalno opterecenje na sredini izlaznog vratila odabranog
reduktora iznosi Fr = 85000 N. Budu¢i da je postojee opterecenje vratila manje od

dopustenog opterecenja, odnosno (F,), =20124 N< F, =85000 N, lezajevi odabranog

reduktora zadovoljavaju.
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8 PRORACUN OKVIRA VITLA

Na sljedecoj slici prikazan je sklop vitla. Okvir vitla izraden je od pet zavarenih toplo valjanih
celicnih profila IPB1 200 simetricno postavljenih ¢ine¢i optimalno optereCenu nosivu

konstrukciju.

Mehanizam za dizanje

Nosat lezaja bubnja

Popretni nosat

Uzduzni nosat

Popretni nosat

Nepomitni blok uZnice

Slika 41. Izometrijski prikaz vitla
Zbog pojednostavljenja proracuna izraden je statiCki model vitla sa pripadaju¢im
opterecenjima, slika 42. Na temelju toga bit ¢e proveden proracun pojedinih dijelova nosive
konstrukcije. Tocke A, B, C i D predstavljaju mjesta na kojima se okvir vitla oslanja na
kotace. Tocka E je mjesto gdje se elektromotor sa reduktorom oslanja na uzduzni nosac
odnosno gredu AD. Tocka J je mjesto gdje se nalazi uSica nepomicnog bloka te ujedno
predstavlja mjesto prihvata uZeta. Tocka K je mjesto gdje se mehanizam za dizanje preko

nosaca lezaja bubnja oslanja na gredu BC.
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Fy

Slika 42. Pojednostavljeni staticki model okvira vitla
Sila u uzZetu je izraCunata u tocki 6.4 1 iznosi F, =26181 N.
Mehanizam za dizanje se oslanja u tockama E i K. Ukoliko Zelimo biti na strani sigurnosti,
gleda se najnepovoljniji poloZzaj uZeta. Dakle, na mjestu toCke E uzima se u obzir sila koja se
preko vratila reduktora prenosi na uzduzni nosa¢ (teret u najniZzem poloZaju). Ista je veé

prethodno izraCunata u tocki 7.2.3 1 iznosi (F,), =20124 N. Na istom mjestu elektromotor

svojom tezZinom opterecuje nosaC. Budu¢i da masa elektromotora s reduktorom iznosi

my,, =642 kg , ukupna sila FE iznosi:
F, =(F), +mg,-g=20124+642-9,81=26422 N (8.1)

Analogno tome, za odredivanje sile u toc¢ki K gleda se najnepovoljniji slu¢aj za gredu BC
(teret u najvisSem polozaju). U tom slucaju, sila uzeta se preko nosaca lezaja bubnja prenosi na
gredu. Ista je ve¢ prethodno izraCunata u tocki 7.1.9 pa tako sila u tocki K iznosi:

F =(F,), =19847 N (8.2)

Mjesto J predstavlja mjesto rezultantne sile koja se javlja na uSici nepomicnog bloka zajedno
sa osovinicom prihvata uzeta. Dakle, ukupna sila koja opterecuje gredu EK iznosi:

F,=3F =3-26181=78543 N (8.3)

U svrhu pojednostavljenja proracuna, nosiva konstrukcija vitla razmatrat ¢e se kao Stapna
konstrukcija u kojoj se na mjestu ¢vorova prenose samo sile, a ne i momenti. Koncentrirane

sile koje opterecuju konstrukciju su pomaknute na sredine odgovarajucih profila kako bi
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staticki model bio proraunat u najnepovoljnijem slucaju. Radi navedenih pretpostavki, faktor

sigurnosti ¢e biti povecan s preporucenih S = 1,5na § =2.
Za materijal nosaCa nosive konstrukcije odabire se op¢i konstrukcijski celik — normalno
Zareni, oznake E335 ¢ija trajna dinamicka ¢vrstoca pri savijanju iznosi oy, =300 MPa [14].

Prema tome, dopusteno naprezanje nosive konstrukcije vitla iznosi:

o 300
G T

=150 MPa (8.4)

8.1 Proracun ¢vrstoée okvira vitla

8.1.1 Proracun grede EK

Slika 43. prikazuje staticki model grede EK sa pripadaju¢im optere¢enjima.

968
e ey
’4 L84 B
F
E J K
/ v
Feq Fy

Slika 43. Greda EK
JednadZzbama staticke ravnotezZe dobivamo sile u osloncima E i K. Za odredivanje sila Fgi i
Fxi1 postavlja se momentna jednadZba oko oslonca K ili E kako slijedi:

_ F,-484 78543

F., =F =39272 N 8.5
El K1 968 ( )
Najveéi moment savijanja je na mjestu J te iznosi:
M, =F,, -484=39272-484 =19007648 Nmm (8.6)

Kako je ve¢ ranije spomenuto, za gredu EK koristi se profil IPB1 200 prikazan na sljedecoj

slici.
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Slika 44. Profil IPB1 200

Profil se savija oko osi y, stoga moment otpora oko osi y iznosi Wy, g1 200 = 389 cm?® [14].

Najvece naprezanje grede koje se javlja je na mjestu najveCeg momenta savijanja te iznosi:

o - M, 19007648 _ o ooy ipn < G,y =150 MPa (8.7)

W, teB1 200 389000

8.1.2 Proracun grede AD

Slika 45. prikazuje staticki model grede AD sa pripadaju¢im optere¢enjima.

1300
- >
k 650 "
FE"'FE1
A E D
F a1 Fos

Slika 45. Greda AD
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JednadZbama statiCke ravnoteZe dobivamo sile u osloncima A i D. Za odredivanje sile u
osloncu A ili D, postavlja se momentna jednadZba oko oslonca D ili A kako slijedi:

(Fp +Fpi)-650 _ (26422+39272)

F, =F, = =32847 N 8.8
M 1300 ®9
Najveéi moment savijanja je na mjestu E te iznosi:
M, =F,, -650=32847-650=21350550 Nmm (8.9

Najvece naprezanje koje se javlja je na mjestu najveéeg momenta savijanja i iznosi:

M, 21350550
c. = = =54,89 MPa < o, =150 MPa
Fw 389000 dop (8.10)

y,IPB1_200

8.1.3 Proracun grede BC

Slika 46. prikazuje staticki model grede BC sa pripadaju¢im optere¢enjima.

1300
- -
’< 650
>
FK""FK‘I
B K C
| e
Feg; Fey

Slika 46. Greda BC

JednadZzbama staticke ravnoteZze dobivamo sile u osloncima B i C. Za odredivanje sile u
osloncu B, postavlja se momentna jednadZba oko oslonca C kako slijedi:

(Fi+Fy)-650 _ (19847+39272)

= =29560 N 8.11
o 1300 @D
Najveci moment savijanja je na mjestu K te iznosi:
M, =F;, -650=29560-650=19214000 Nmm (8.12)

Najvece naprezanje koje se javlja je na mjestu najveceg momenta savijanja i iznosi:

o, = MK _ 19214000 = 49,39 MPa < Gdop =150 MPa (8.13)

WV,IPBI_ZOO 389000

Buduc¢i da svi koriSteni profili zadovoljavaju kriterij ¢vrstoce, proracun nosive konstrukcije na

savijanje zadovoljava.
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8.2 Proracun krutosti okvira vitla

Proracun krutosti okvira vitla vrSit ¢e se za najoptereceniji nosac, odnosno za gredu AD.

Staticki model sa optere¢enjima prikazan je na slici 47. Ukupni progib ¢e se racunati kao
superpozicija progiba uslijed koncentrirane sile (F,+ F,) te kontinuiranog opterecenja

uslijed vlastite teZine nosaca kako je prikazano slikom 47.

1300
650
g, - -
I Fe+Fe
A { D
E T
Slika 47. Prikaz potpuno optereéene grede AD
Prema tome, progib grede AD racuna se prema sljede¢em izrazu:
Wap = Wap + Wap (8.14)

gdje je:
wy, — progib grede AD uslijed djelovanja koncentrirane sile (Fy, + Fy, ),

wy, — progib grede AD uslijed djelovanja kontinuiranog optereéenja ¢n uslijed vlastite teZine

grede

a) Progib grede AD uslijed koncentrirane sile

3 1300 B
- 650 N
Fe+Fey
A | :
E 7

Slika 48. Progib grede AD uslijed koncentrirane sile
Progib grede AD uslijed djelovanja koncentrirane sile (F + Fy, ) racuna se prema sljede¢em

izrazu:
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. F-I
wo.o=— 8.15
A 48Kl (®12)
JednadZba je izvedena iz [14] gdje je:
F=F,+F, =26422+39272=65694 N —koncentrirana sila na mjestu tocke E,

E =210000 MPa — modul elasti¢nosti Celika,
I=3690 cm* — moment tromosti presjeka grede prema [14],
[ = 1300 mm — ukupna duljina grede

UvrsStavanjem navedenih vrijednosti u izraz (8.15) dobivamo:

W 65694 -1300’
AP 48.210000-3690-10*

=0,39 mm (8.16)

b) Progib grede AD uslijed vlastite teZine
1300

n

AL T LT L] o

Vv
;

Slika 49. Progib grede AD uslijed vlastite teZine
Progib grede AD uslijed vlastite teZine g, raCuna se prema sljede¢em izrazu:

» _ 5 gl

Wl = 8.17
AP 384 EI ®.17)

JednadZzba je izvedena iz [14], a kontinuirano optere¢enje ¢n se racuna prema sljedecem

izrazu:

5383

06

q=q,=p-A-g=7850-

-9,81=414,5 N/m =0,415 N/mm (8.18)

gdje je:

0 =7850 kg/m’ — gustoca Celika,

A = 5383 mm? — povrsina popre¢nog presjeka profila
UvrStavanjem navedenih vrijednosti u izraz (8.17) dobivamo:

o 5 0,415-1300°
AP 384 210000-3690-10%

=0,002 mm (8.19)

UvrStavanjem izraza (8.16) te (8.19) u (8.14) dobivamo vrijednost ukupnog progiba:
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Wy =0,39+0,002 =0,392 mm (8.20)
Dopusteni progib grede AD iznosi:

I 1300

w, =——= =217 mm 8.21
600 600 (821
Kako je wukupni progib grede AD manji od dopuStenog progiba, odnosno

Wy = 0,392 mm <w,, =2,17 mm, odabrani profil zadovoljava kriterij krutosti.

8.3 Proracun osovinice za prihvat uzeta

Osovinica za prihvat uZeta zavarena je za dvije uSice smjeStene na gredi EK. Ista je
opterecena silom u uZetu Fy te ¢e se nadalje provesti proracun ¢vrstoce na savijanje. Prora¢uni
koji slijede ne temelje se na pretpostavkama te se stoga postavlja vrijednost faktora sigurnosti

na preporucenih S = 1,5.

N\

® 30

60

Slika 50. Proracun osovinice za prihvat uzeta
Sila u uSici iznosi:

F, 26181

F,=—*=——=13091N (8.22)
2 2
Maksimalni moment savijanja iznosi:
M_ . =F, 6—20 =13091-30=392730 Nmm (8.23)
Moment otpora osovinice iznosi:
_d’r _30°-x

=2651 mm’ (8.24)

Wosovinica
‘ 32 32

Naprezanje osovinice tada iznosi:
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M, 392730

O— — max
W 2651

osovinica

=148,14 MPa (8.25)

Za materijal osovinice odabire se op¢i konstrukcijski Celik oznake S235JRG2 cija, prema
[14], trajna dinamicka Cvrstoa za statiCko istosmjerno opterecenje na savijanje iznosi

O =300 MPa . Prema tome, dopuSteno naprezanje osovinice 1znosi:

Oy _ 300

0' =
515

=200 MPa (8.26)

Budu¢i da je naprezanje osovinice manje od dopustene vrijednosti, ista zadovoljava kriterij

¢vrstoce.

8.4 Proracun ¢vrstoce nepomicnog bloka uznice

Nepomicni blok sastoji se od dvije ploce zavarene za gredu EK kroz koje prolazi osovina za
prihvat lima uZnice. Nadalje ¢e se provijeriti ¢vrstoa zavarenog spoja te ¢vrstoca ploce,

osovine i lima nepomic¢nog bloka. Sklop je opterecen statickom vlanom silom 2F.

8.4.1 Proracun zavarenog spoja ploce i grede EK

Na sljedecoj slici je prikazan sklop nepomic¢nog bloka koji je zavaren za gredu EK.

10

| ) lz/—'u a5

® 91
O 15

Slika 51. Spoj nepomi¢nog bloka i grede EK
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Kao §to je prikazano na slici, na mjestu spoja nepomicnog bloka i grede EK nalazi se

dvostrani kutni zavar debljine @ = 5 mm. Dopusteno naprezanje u zavaru o, ., je manje od
normalnog dopustenog naprezanja u materijalu o, :

O-zav_dop = ﬁ O-dop (827)
gdje je:

pB=pPa)=0,8- (1+lj = O,8-(1+%) =0,96 — faktor zavarivanja prema DIN 1910-100
a

Ploce koje su zavarene za gredu EK izradene su od Celika oznake E335 Cija trajna dinamicka

¢vrstoca za istosmjerno vlano opterecenje prema [14] iznosi o =340 MPa. DopuSteno

naprezanje tada iznosi:

o, 340
= 2o = 2~ 226 MPa
IR (8.28)

b

dop

Prema tome, dopuSteno naprezanje u zavaru iznosi:

o =0,96-226 =217 MPa (8.29)

zav_dop
Naprezanje koje se javlja u zavaru iznosi:

2F,  2-26181

u

O'V: =
“ 2.b-a 2-180-5

=29,09 MPa (8.30)

gdje je:

b = 180 mm — duljina zavara, slika 53,

a =5 — proracunska debljina zavara

Kako je najvece naprezanje u zavaru manje od dopuStenog naprezanja, odabrane dimenzije

zavara zadovoljavaju proracun.

8.4.2 Provjera cvrstoce ploce nepomicnog bloka

Provrt na plo¢i nepomi¢nog bloka kroz kojeg se oslanja osovina stvara efekt zareznog
djelovanja na ploc¢u. Time je naprezanje u neposrednoj blizini provrta nekoliko puta vece od
nominalnog naprezanja koji se dobije klasi¢nim proracunom. Sljede¢i dijagram prikazuje

vrijednost faktora zareznog djelovanja u ovisnosti o dimenzijama ploce i provrta.
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Slika 52. Odredivanje faktora zareznog djelovanja [17]
Dimenzije potrebne za odredivanje faktora zareznog djelovanja prikazane su sljede¢om

slikom.

180

A
Y

&
SP,

I 2F,

Slika 53. Zarezno djelovanje osovine nepomi¢nog bloka
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Prema tome, za odnos d/b = 91/180 = 0,51, faktor zareznog djelovanja iznosi K, = 2,4.

Kako bi dobili iznos najveceg naprezanja ploce, potrebno je nominalno naprezanje pomnoZiti

sa faktorom zareznog djelovanja kako slijedi:

O-Lﬁ:KtLZZ,‘I"ﬂ:l‘Ll,z MPa (8.31)
‘ (b—d)-h (180-91)-10

gdje je:

b = 180 mm - Sirina ploce,

d =91 mm — promjer osovine,

h =10 mm — debljina ploce, slika 51.

Ploca nepomicnog bloka je takoder izradena je od celika oznake E335. Prema tome,
vrijednost dopusStenog naprezanje navedeno je izrazom (8.28). Budu¢i da je naprezanje koje

se javlja u plo¢i manje od dopustenog, odabrane dimenzije plo¢e zadovoljavaju proracun

¢vrstoce.

8.4.3 Proracun osovine nepomicnog bloka

Osovina nepomicnog bloka prikazana je na slici 51. Ista je optere¢ena na savijanje, statickom
silom iznosa 2F..
Sila u plo¢i nepomicnog bloka iznosi:

F, = 2F, _ 2-26181
P 2

=26181N (8.32)

Maksimalni moment savijanja osovine iznosi:

M =Fpl-2=26181-&=2251566 Nmm (8.33)
2 2

max

Moment otpora osovine iznosi:

osovina :_; = 39846 mm3 (834)
‘ 32 D 32 91
Naprezanje osovine tada iznosi:
M 2251566
=—"-= =56,51 MPa
W 39846 (8.35)

Za materijal osovine odabire se op¢i konstrukcijski ¢elik oznake S235JRG2 ¢ija, prema [14],
trajna dinamicka Cvrsto¢a za staticko istosmjerno optereenje na savijanje 1znosi

O =300 MPa . Prema tome, dopuSteno naprezanje osovine iznosi:
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_Om _300

o =
g 15

=200 MPa (8.36)

Buduc¢i da je naprezanje osovine manje od dopustene vrijednosti, ista zadovoljava kriterij

¢vrstoce.

8.4.4 Proracun c¢vrstoce lima nepomicnog bloka

Analogno, kao 1 u to¢ki 8.4.2, provrt za osovinu uZnice na limu stvara efekt zareznog
djelovanja koji povecava iznos naprezanja. Dimenzije potrebne za odredivanje faktora

zareznog djelovanja prikazane su sljedecom slikom.

Slika 54. Zarezno djelovanje lima nepomi¢nog bloka

Za odnos d/b =70/160 = 0,4375, faktor zareznog djelovanja iznosi K, = 2,7, slika 52.

Naprezanje lima tada iznosi:

0., =K, _2h 2,7-ﬂ =104,72 MPa (8.37)
(b—=d)-h (160-70)-15

gdje je:
h =15 mm — debljina lima
Budu¢i da je lim nepomic¢nog bloka takoder izraden od istog materijala kao plo¢a nepomicnog

bloka, dopusteno naprezanje navedeno je izrazom (8.28) te iznosi o, =226 MPa. Kako je

najvece naprezanje lima manje od dopuStenog naprezanja, isti zadovoljava kriterij ¢vrstoce.
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8.5 Provjera ¢vrstoce zavara nosaca lezaja bubnja

Na slici 55. je prikazan zavar nosaCa leZaja bubnja te nacin na koji je opterecen.
Najnepovoljniji slucaj je kada je uze na sredini bubnja. Reakcije u osloncima te moment
savijanja ve¢ su prethodno izracunati pa u skladu sa slikom 55. vrijedi:

F,/2=26181/2=13091 N

(8.38)
M, =4653673 Nmm (izraz 7.36)
80
50
5 o s Z LM
[ i
[ [
|
= 12 Y o
< | - = - -~
M,
]
E N
Y
Slika 55. Zavar nosaca lezaja bubnja
Moment inercije zavara iznosi:
! ~140-90° B 140-80° N 130-50° B 120-50°
e 12 12 12 12 (8.39)
I, =2635833 mm’
Moment otpora zavara iznosi:
1

W, = 2635833 _ 58574 mm’ (8.40)

PovrSina presjeka zavara iznosi:
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A, =2-(140-54+50-5)=1900 mm (8.41)

Naprezanje uslijed tlacne sile iznosi:

at:Fu/ZZ@:QgQ MPa (842)
A 1900

Naprezanje uslijed momenta savijanja oko 0si z iznosi:

M 4653673
o =2 _ 79,45 MPa
T w 58574 (8.43)

z_zav

Ukupno naprezanje koje se javlja u zavaru je algebarski zbroj naprezanja uslijed tlacne sile i

uslijed momenta savijanja oko osi z:

0., =0,+0, =6,89+79,45=86,34 MPa (8.44)

Dopusteno naprezanje zavara navedeno je izrazom (8.29) te iznosi O =217 MPa.

zav_dop

Budu¢i da je naprezanje koje se javlja u zavaru manje od dopusStenog, odabrane dimenzije

zadovoljavaju proracun.

Cvrstoca nosaca se nece provjeravati iz razloga Sto je moment inercije presjeka veci od
momenta inercije zavara, a optereceni su na isti nacin Sto bi uzrokovalo manje naprezanje

nosaca, odnosno isti bi zadovoljio proracun ¢vrstoce.
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9 ODABIR KOTACA I POGONA ZA VOZNJU VITLA

Budu¢i da je staticki model vitla simetri¢ne konstrukcije, svaki oslonac odnosno kotac
preuzima cetvrtinu opterecenja. Ukupna sila koja uzima u obzir masu sklopa vitla, pomi¢nog

bloka, C kuke i tereta iznosi:

R=(my, +m, +m +m)-g-¢, =(1200+200+750+8000)-9,81-1,157
R=1152kN ol
gdje je:
m, ., =1200 kg — okvirna masa sklopa vitla
Prema tome, proraunsko opterecenje kotaca iznosi:
Fk:§=112’2:28,8kN 9.2)

Budu¢i da je u katalogu kotaca dopuSteno optereCenje kotaca izraZzeno u kilogramima,

sljedeca tablica prikazuje masene ekvivalente sila koje opterecuju kotace.

Tablica 28. Opterecenje pojedinih kotaca vitla

Oslonac okvira vitla Opterecenje [kN] Maseni ekvivalent [kg]
A 28,8 2936
B 28,8 2936
C 28,8 2936
D 28,8 2936

Iz kataloga [16] proizvodata Demag odabrani su nepogonski kotac¢i oznake DRS 112,
nosivosti 3500 kg, nazivnog promjera dx = 112 mm. Materijal odabranog kotac¢a je nodularni
lijev oznake GGG70, a za materijal traCnice odabran je konstrukcijski Celik oznake E335.
Tracnice koje je potrebno koristiti su ravne tranice od plosnatih celi¢nih profila dimenzija 40

mm x 40 mm.
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Slika 56. Sklop kotaca DRS 112 [18]
Tablica 29. Karakteristike sklopa kotac¢a DRS 112

Oznaka | Nosivost | Nazivni promjer | Masa Dimenzije [mm]
- kg mm kg al bl | b2 cl hl
DRS 112 3500 112 7,3 190 47 | 80 96 131

9.1 Odabir pogona za voZnju vitla

Sila potrebna za ustaljenu voznju vitla Fy proporcionalna je ukupnom optere¢enju kotaca

vitla, a izraCunava se prema sljede¢em izrazu:

Fo=m, g [, 9.3)
gdje je:
m,, —ukupna translacijska masa vitla,

f.=0,01- vrijednost ekvivalentnog koeficijenta otpora voZnje za kotace s valjnim

lezZajevima prema [1]
Ukupna translacijska masa vitla iznosi:
+my, +m,+m, =1200+200+750+8000=10150 kg (9.4)

mtr,v =m

vitlo
Prema tome, sila potrebna za ustaljenu voZnju vitla iznosi:

F,=10150-9,81-0,01=996 N 9.5)
Snaga potrebna za ustaljenu voZnju vitla iznosi:

b _Fuov, _996-0,33
tony 0,97

=339 W (9.6)

gdje je:
vy =20 m/min = 0,33 m/s — brzina voZnje vitla,
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1., = 0,97 — stupanj korisnosti mehanizma za voZnju vitla

Sila potrebna za pokretanje vitla F;, dobiva se zbrajanjem sile potrebne za ustaljenu voZnju
vitla i sile inercije ukupne translacijske mase vitla kako slijedi.

F,=F, +/3-mmv%:996+1,2.10150-0’T33= 2001 N ©.7)

P

gdje je:
B =1,2 — faktor kojim se uzimaju u obzir rotacijske mase,
t, =4 s — odabrano vrijeme pokretanja mehanizma za voZnju vitla prema [13]
Jedna od karakteristika asinkronog motora je odnos momenta pokretanja i nominalnog
momenta koji iznosi My/M, = 1,7...2. Proporcionalno tome je odnos sila pokretanja vitla i
nominalne sile pri ustaljenoj brzini voznje jednak Fp/Fn = 1,7...2. 1z toga proizlazi da
nominalna sila voZnje iznosi:

F,=(0,5..0,6)F, =0,6-F, =0,6-2001=1201 N 9.8)

Prema tome, potrebna nominalna snaga elektromotora iznosi:

p _Fv, _1201:0.33
T 0,97

=409 W (9.9)

Potrebna brzina vrtnje kotaca vitla pri ustaljenoj voznji iznosi:

Y 20
=—Y = =56,84 min'
Tz o012 ©.10)

Na temelju potrebne nominalne snage elektromotora i potrebne brzine vrtnje kotaca vitla,
odabire iz kataloga Demag, sklop elektromotora s reduktorom i ko¢nicom, oznake WUE

10DD ZBF 80 A 2 B020 ¢ije su karakteristike prikazane u tablici u nastavku.

Tablica 30. Karakteristike odabranog elektromotora s reduktorom za vozZnju vitla

Nazivna snaga elektromotora P 0,5 kW
Nazivna brzina vrtnje elektromotora n 2630 min’!
Maksimalni moment ko¢enja ko€nice My 3,3 Nm
Brzina vrtnje izlaznog vratila reduktora n, 54 min™!
Okretni moment izlaznog vratila reduktora M:> 76 Nm
Prijenosni omjer reduktora red 48,3
Inercija sklopa elektromotora Jem 0,0128 kgm?
Ukupna masa sklopa elektromotora My 44 kg
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Na temelju odabranog elektromotora i reduktora, izracunavamo stvarnu brzinu voznje vitla:

v o=n,d 7=54-0,112.-7=19 ——=0,32 = (9.11)
min S

9.1.1 Provjera elektromotora obzirom na pokretanje

Prilikom pokretanja mehanizma za voznju vitla, elektromotor treba ostvariti odredeni moment

pokretanja.
M, =M +M, (9.12)
gdje je:
M — moment potreban za savladavanje otpora ustaljene voZnje,
M., — moment potreban za ubrzanje rotacijskih i translacijskih masa

Moment potreban za savladavanje otpora ustaljene vozZnje racuna se prema sljede¢em izrazu:

M, =L [ ]9 ( 0,52 j:1,18 Nm 9.13)
e \@ ) 0,97 (286.9
gdje je:
Wy = ZZO o 2.7[6.(2)630 =275,41s™" — kutna brzina elektromotora

Moment potreban za ubrzanje rotacijskih i translacijskih masa racuna se prema sljedecem

izrazu:
Mub :(‘Irot +‘Itr)'8
m 2
My =| B Jgy +—= ( Y j e
nvil a)EM tp
9.14)
2
M, - 1,2-0,0128+10150' 0,32 _275,41
0,97 (27541 4
M, =2,03 Nm

gdje je:

B =1,2 — faktor kojim se uzimaju u obzir ostale rotacijske mase,
Jem = 0,0128 kgm? — inercija sklopa elektromotora,

m,, =10150 kg — translacijska masa vitla,
N, =0,97 — stupanj korisnosti mehanizma za voZnju vitla,

v, =0,32 m/s — brzina voZznje vitla,
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Wy, = 275,41 s™' — kutna brzina elektromotora,

tp =4 s — odabrano vrijeme pokretanja mehanizma za voZnju vitla
UvrStenjem dobivenih momenata u izraz (9.12) dobiva se potrebni moment pokretanja
elektromotora:

M, =118+2,03=3,21 Nm (9.15)

Nominalni moment elektromotora iznosi:

m =L - % g Nm 9.16)
0 275,41

Iz toga slijedi da je odnos momenta pokretanja i nominalnog momenta jednak:

ﬂ_ 3,21
M, 1,82

n

1,76 (9.17)

Budué¢i da je navedeni odnos u granicama izmedu 1,7...2, zaklju¢ujemo da odabrani

elektromotor zadovoljava.

9.1.2 Provjera elektromotora obzirom na proklizavanje kotaca
Provjera proklizavanja vrsi se za slu¢aj neopterecenog vitla gdje se uzima u obzir samo masa
pomicnog bloka te sklopa vitla. U tom slucaju javlja se najmanja sila adhezije na kotaCima.
Ukoliko ne Zelimo efekt proklizavanja kotaca, sila pokretanja elektromotora M, treba biti
manja od sile koja se moze prenijeti s kotaca na tracnicu.
Ukoliko je vitlo u neoptere¢enom stanju, ukupna teZina koja opterecuje nosivu konstrukciju
iznosi:

R’ =(mg, +m,)- g ¢, =(1200+200)-9,81-1,157 =15890 N (9.18)
Sila koja opterecuje pojedini kotac tada iznosi:

0
E’ =%=@=3973N (9.19)

Adhezijska teZina na pogonskim kotacima za slucaj vitla bez tereta iznosi:
G,=F'+F’=3973+3973=7946 N (9.20)
Otpor ustaljene voznje nepogonskih kotaca za sluc¢aj vitla bez tereta iznosi:
W, =(F +F) f.=(3973+3973)-0,01=79,5 N 9.21)

Minimalno vrijeme pokretanja vitla bez tereta iznosi:

Bl man) v ) (1,2:(20041200)-0,32
mn u -G -w, | 0,2-7946—79,5

j =0,43s (9.22)
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gdje je:
u, =0,2 —koeficijent adhezije za suhe tranice u zatvorenom prostoru prema [1]

Inercija rotacijskih i translacijskih masa za slu¢aj pokretanja vitla bez tereta iznosi:

2
m +m~t0
Juk:Jr0t+JLr:ﬁ.JEM+( - Vll).( VV j

nvit a)EM
200+1200 g (9.23)
Juk :1’20,0128+( ) 0,32
0,97 275,41

J, =0,0173 kgm’
Otpor ustaljene voznje za slu¢aj voznje vitla bez tereta iznosi:
W, =(m, +m,) g f.=(200+1200)-9,81-0,01=137 N (9.24)

Moment potreban za ustaljenu voZnju tada iznosi:

v W v 137 032 _
Y on, @, 097 27541

0,16 Nm (9.25)

Moment pokretanja kojim bi vitlo ubrzalo u vremenu #min iznosi:

M =g Gy —00173. 224
P (o 0,43

min

+0,16=11,2 Nm (9.26)

Srednji moment pokretanja elektromotora jednak je:

M, =1,5M,=15182=2,73 Nm (9.27)

Budu¢i da je srednji moment pokretanja elektromotora manji od momenta pokretanja, nece

do¢i do proklizavanja kotaca.

9.1.3 Provjera kocnice elektromotora

Potrebni moment kocenja elektromotora M, . iznosi:
vV vV -fe
Mkfpotr = nkoé ’ mtr,v "8 ﬁ AU
W\ g 1, 1000
9.28
M, .=0,97-10150-9,81- 052 [12 032 001 ©-28)
- 275,411 9,81 3,91 1000
M, =112 Nm

gdje je:
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1 1

Mot :(2——j = (2——) =0,97 - stupanj djelovanja mehanizma za voZnju vitla kod
nvil

kocenja,

B 12032
*"g-f  9,81-0,01

=3,91 s — potrebno vrijeme zaustavljanja vitla bez ko¢enja

Budu¢i da je moment kocenja ugradene kocCnice ve¢i od potrebnog momenta kocenja,

odnosno M, =3,3 Nm>M =1,12 Nm, odabrana ko¢nica zadovoljava.

k_potr
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10 PRORACUN NOSIVE KONSTRUKCIJE MOSNOG GRANIKA

Sljedeca slika prikazuje konstrukcijsku izvedbu nosive konstrukcije mosnog granika sa
kotacima te pripadaju¢im pogonom. Ista se sastoji od dva glavna te dva ¢eona nosaca. Glavni
nosaC je vijcima pri¢vrs¢en za Ceoni nosa¢ Sto daje pogodnosti za rastavljivost odnosno
izmjenjivost dijelova konstrukcije. Na sredini glavnih nosaca postavljene su ravne tracnice za

voznju vitla. Hod vitla ogranicen je sa periferno postavljenim grani¢nicima.

Tratnica

/ Granicnici
Aranienici

Glavni nosat

Ceoni nosat

Slika 57. Izometrijski prikaz nosive konstrukcije mosta
Nosiva konstrukcija mosnog granika dinamicki je opterec¢ena uslijed teZine vitla i tereta dok
je staticki opterecena uslijed kontinuiranog opterecenja (vlastita tezina). Nadalje ¢e se

provesti proracun ¢vrstoce te krutosti glavnog i ¢eonog nosaca mosta.

10.1 Glavni nosa¢ mosta

Glavni nosa¢ mosta izraden je kao kutijasti profil kojemu ¢e se provjeriti ¢vrstoca uslijed
maksimalnog momenta savijanja te ¢e se provjeriti maksimalni progib koji se javlja kod
pogonskih uvjeta. Sljedeca slika prikazuje osnovne mjere kutijastog profila glavnog nosaca

mosta.
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Slika 58. Osnovne mjere glavnog nosa¢a mosta

Aksijalni moment inercije presjeka odabranog kutijastog profila oko osi y iznosi:

[ = 300-6003_300-5703 N 260-5703_240-5703
! 12 12 12

Najveca udaljenost presjeka od promatrane osi y iznosi:

600

j: 1078830000 mm* (10.1)

Povrsina popre¢nog presjeka iznosi:
A=2-(300-15+570-10) = 20400 mm* (10.3)
Kontinuirano opterecenje uslijed vlastite teZine glavnog nosa¢a mosta iznosi:
qGN=,0-A-g=7850-%?0-9,81=1571 E=1,571 N (10.4)
10 m mm
gdje je:
p =7850 kg/m® — gustoéa &elika
Fakultet strojarstva i brodogradnje 78



Dario Spoljar Diplomski rad
10.1.1 Provjera cvrstoce glavnog nosaca mosta

Na sljedecoj slici je prikazan staticki model glavnog nosa¢a mosnog granika sa pripadaju¢im
opterecenjima. Kod proracuna ¢vrstoc¢e i krutosti razmatrat ¢e se najnepovoljniji polozaj vitla
kada se isto nalazi na sredini glavnog nosaca.

14000

7000

G

—tlalD

R/2

Alryryrryrrrtvrrvrevryy (B x
C

A
\ T %
F

I
|
|
|
L
|
I
|
|
|
|
|
I
|
|
|
| S
S
|
l""\l'frnem

N

Slika 59. Stati¢ki model glavnog nosaca mosta sa pripadaju¢im dijagramima

Koncentrirana sila na sredini glavnih nosaca izracunata je u toc€ki 9. te iznosi R = 115,2 kN.
Buduc¢i da se ta sila podjednako dijeli na dva glavna nosaca, sila koja opterecuje jedan nosac
iznosi R/2. JednadZbama staticke ravnoteze mogu se dobiti reaktivne sile u osloncima A i B.
Budu¢i da oba opterecenja simetricno djeluju na nosac, vrijedi:

_R/2 gy 14000 _ 115200  1,571-14000

F,=F, =39797 N (10.5)
2 2 4
Najvec¢i moment tada iznosi:
M__=F, -7000=39797-7000 = 278579000 Nmm (10.6)
Prema tome, najvece naprezanje glavnog nosaca iznosi:
Gzh'z=w-300=77,47 MPa (10.7)
I 1078830000

Glavni nosac izraden je od opéeg konstrukcijskog celika oznake E335 ¢ija trajna dinamicka

¢vrsto¢a za dinamiCko naprezanje na savijanje prema [14] iznosi o, =300 MPa . Prema

tome, dopusteno naprezanje glavnog nosaca mosta iznosi:
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Omr _ 3;—0;) =200 MPa (10.8)

b

Gdop =

Kako je najvece naprezanje glavnog nosa¢a manje od dopustenog naprezanja, odabrani

kutijasti profil zadovoljava proracun ¢vrstoce.

10.1.2 Provjera krutosti glavnog nosaca

Ukupni progib glavnog nosaca izracunat ¢e se na nacin da ¢e se zasebno analizirati progib
uslijed djelovanja sile R/2 te zatim uslijed kontinuiranog optere¢enja, odnosno vlastite teZine
nosaca. Superpozicijom spomenutih progiba dobivamo ukupni progib nosaca koji mora biti
manji od dopustene vrijednosti.

a) Progib glavnog nosaca uslijed djelovanja sile R/2

14000

1000

R/2

Slika 60. Progib glavnog nosaca uslijed djelovanja sile R/2

Progib glavnog nosaca uslijed djelovanja sile R/2 izraCunava se prema izrazu [14]:

e RI2 T
EI, 48
RI2 115200/2 14000’ (10.9)

- 210000-1078830000 48
w*'? =14,53 mm
gdje je:
[ = 14 m — duljina glavnog nosaca,
E =210000 MPa — modul elasti¢nosti Celika

b) Progib glavnog nosaca uslijed kontinuiranog opterecenja ggn
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Slika 61. Progib glavnog nosaca uslijed kontinuiranog opterecenja ggn

Progib glavnog nosaca uslijed djelovanja kontinuiranog opterecenja g, izraCunava se prema
izrazu [14]:

wion = 5 Yon 4

384 EI

5 1,571-14000* (10.10)
384 210000-1078830000

doN —

wi™ =3,47 mm

Ukupni progib glavnog nosaca na mjestu C dobiva se superpozicijom progiba pod a) i b).
Prema tome, najveci progib razmatranog nosaca iznosi:

Wey =W+ wi =14,53+3,47 =18 mm (10.11)

Dopusteni progib glavnog nosaca mosta prema [1] iznosi:

[ 14000
Wegp = —— =———=23,3 mm (10.12)
600 600

Kako je ukupni progib glavnog nosaca mosta manji od dopuStene vrijednosti, odabrani

kutijasti profil zadovoljava proracun krutosti.

10.1.3 Provjera stabilnosti limova glavnog nosaca

Kao §to je ve¢ ranije spomenuto, glavni nosa¢ je izveden kao kutijasti nosa¢. Kako bi
osigurali dodatnu krutost konstrukcije pozeljno je zavariti vertikalne limove uzduz Supljine
nosaca. Radi se o tankostjenim limovima, tlatno optere¢enih koji kod prevelikih tla¢nih sila
mogu izgubiti svoju lokalnu stabilnost te tako izbaciti lim iz njegove ravnine. Stoga je
potrebno provesti provjeru stabilnosti limova nosaca. Stabilnost limova ¢e se provjeriti na
sredini glavnog nosaca gdje je normalno naprezanje o najvece, a tangencijalno naprezanje 7

zanemarivo malo. Skica proracunskog elementa prikazana je na slici u nastavku.
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Slika 62. Skica proracunskog elementa glavnog nosaca

Normalna naprezanja o, 1 0, iznose:

M_. b 278579000 570

. 2D 73,6 MPa=-7,4 —
YT 27 1078830000 2 em’ (10.13)
M
o, Mo b 2TEST000 ST0__ o) KN ots
I, 2 1078830000 2 cm

gdje je:
b = 570 mm — visina proracunskog elementa

U ovom slucaju nema tangencijalnog naprezanja iz razloga Sto na sredini glavnog nosaca

poprecna sila Q je jednaka nuli.

Odnos naprezanja za razmatrani slucaj iznosi:

y=—= =-1 (10.15)

Potrebna sigurnost Sgn za prora¢unsko opterecenje I (A) iznosi:

Sen =L71+0,18(y —1)=1,71+0,18-(-1-1) =1,35 (10.16)

Ekvivalentno naprezanje iznosi:

Oy =07 +3-7° =\[(=73,6)* +3-0* =73,6 MPa = 7,4 sz (10.17)
cm
Vitkost lima iznosi:
b 570
ﬂbt=?:?=7l,25 (10.18)

gdje je:
t = 8 mm — debljina stojnog lima

Eulerovo kriti€no naprezanje racuna se prema sljedecem izrazu:
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2 2
o, = 137,7 2(137’7j =3,74 sz (10.19)
A, 71,25 cm

Omjer duzine i visine razmatranog proracunskog elementa, odnosno pravokutnog polja
1Znosi:

a_864_, 5 (10.20)
b 570

gdje je:

a = 864 mm — duZina proracunskog elementa,

b =570 mm — visina proracunskog elementa

Za izraCunati odnos naprezanja ¥ i omjer ¢, faktor nestabilnosti od normalnog naprezanja

k, prema [1] iznosi k, =23,9.

Faktor nestabilnosti od tangencijalnog naprezanja k. za & =1 prema [1] iznosi:

4 4
k. =5,34+—=5,34+ =7,07 )

7=

2

Karakteristi¢no naprezanje stojnog lima iznosi:

:1+(—1).(—7,4)+\/(3—(—1)'(—7,4))2{&)2 (10.22)

w4 239 4 239 7,07
kN
o, =031 e
Idealno usporedno naprezanje iznosi:
o, 7,4 kN
o,=0y —+=3,74- = 89,28
wi — Op o, 0.31 ) (10.23)

Stojni limovi izradeni su iz Celika oznake S235JRG2 c¢ija granica teCenja prema [14] iznosi

R, =235 MPa =23,5 kN/cm’

Odnos naprezanja k; iznosi:

o, 89,28 _
"R 235

€

3,8 (10.24)

Faktor f, za x; >0,8 izraCunava se prema sljede¢em izrazu:
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f_20-7(i+ 25-x7—15 20-3,8+ 25-38 15 _ (10.25)

1+25- & 1+25-3,8°

Faktor sigurnosti od izbacivanja lima tada iznosi:

o, 89,28

=0,26-

ekv 4

Sy =f- =3,14> S, =1,35 (10.26)

Graniéna vitkost lima iznosi:

(éj =137,7- 4:137,7' O’—26:108,54>é:7l,25 (10.27)
), Sex Oy \/1,35'0,31 t

Na temelju izraza (10.26) i (10.27) zakljucujemo da stojni limovi glavnog nosaca

zadovoljavaju proracun stabilnosti.

10.2 Ceoni nosa¢ mosta

Ceoni nosa¢ mosta izraden je kao kutijasti profil kojemu ée se provijeriti ¢vrstoéa uslijed
maksimalnog momenta savijanja te ¢e se provjeriti maksimalni progib koji se javlja kod

pogonskih uvjeta. Sljedeca slika prikazuje osnovne mjere kutijastog profila ¢eonog nosaca

mosta.
|
| A A
[
2
Y o
__ _ 1 _ _ i ﬂ
Z |
150
170

Slika 63. Osnovne mjere ¢eonog nosaca mosta

Aksijalni moment inercije presjeka odabranog kutijastog profila oko osi y iznosi:
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; _(170-2503 170-2303}(150-2303 136-230°
= _ _

=63183167 mm* .
12 12 12 J (10.28)

Najveca udaljenost presjeka od promatrane osi y iznosi:

250
Z=7=125 mm (10.29)

Povrsina popre¢nog presjeka iznosi:

A=2-(170-10+230-7) = 6620 mm” (10.30)

Kontinuirano opterecenje uslijed vlastite teZine glavnog nosa¢a mosta iznosi:

qCN:p.A-g:7850-616—020-9,81:510 N_os10 (10.31)

o m mm
gdje je:

0 =7850 kg/m’ — gustoca Celika

10.2.1 Provjera cvrstoce Ceonog nosaca mosta
Ceoni nosaci mosta su najoptereceniji kada je vitlo u krajnjem lijevom ili desnom poloZaju u

odnosu na glavni nosa¢. Prema tome, prvo ¢emo izraCunati reakcije u osloncima A i B kada je

vitlo u najnepovoljnijem poloZaju te kasnije ¢vrsto¢u samog nosaca.

16000

[}

660
qcn R/ 2

IEEETTITRETRIRRRTTIEE NL
- -

)

J
= H

Fy Fy

Slika 64. Najnepovoljniji polozaj vitla na glavhom nosacu
U ovom slucaju, postavljanjem jednadzbi staticke ravnoteZe dobivamo sile u osloncima A i B

kako slijedi:

R 14000° 115200

2
-+ (14000-660) + g - 14000

(14000 - 660) +1,571-

F = =
B 14000 14000
(10.32)

F, =65882 N

F, = R/2+qqy -14000— F, =115200/2+1,571-14000 — 68283 =13712 N
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Sada mozemo postaviti staticki model Ceonog nosaca sa pripadaju¢im opterecenjima. Sve

dimenzije prikazane na sljedecoj slici uzete su iz modela. Slika 64. zajedno sa izrazima

(10.32) prikazuje minimalno 1 maksimalno optereenje kotaca koje ¢e kasnije biti

upotrjebljeno za izbor kotaca.
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Slika 65. Staticki model ¢eonog nosa¢a mosta sa pripadaju¢im dijagramima

JednadZbama staticke ravnoteze dobivamo sile u osloncima Fu3 te Fns kako slijedi:

_ Fy+qey 1917+ Fy

Fn3:Fn4 2
65882+0,51-1917+ 65882
Fn3:Fn4: 2

F,=F,=66371N

Najvec¢i moment savijanja koji se javlja na mjestu sile Fg iznosi:

M, =F,-475=66371-475=31526225 Nmm

Prema tome, najvece naprezanja ¢eonog nosaca iznosi:

M, 31526225

O = =
I, 63183167

125=62,37 MPa

(10.33)

(10.34)

(10.35)
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Ceoni nosa¢ takoder je izraden iz opéeg konstrukcijskog ¢elika oznake E335 &ija trajna

dinamicka ¢vrstoca za dinamicko naprezanje na savijanje prema [14] iznosi o, =300 MPa .

Prema tome, zakljuCujemo da odabrani kutijasti profil ¢eonog profila zadovoljava proracun

¢vrstoce.

10.2.2 Provjera krutosti eonog nosaca

Ukupni progib ¢eonog nosaca izraunat ¢e se na nacin da ¢e se zasebno analizirati progib
uslijed djelovanja sila Fp te zatim uslijed kontinuiranog optere¢enja, odnosno vlastite teZine
nosaca. Superpozicijom spomenutih progiba dobivamo ukupni progib nosaca koji mora biti
manji od dopustene vrijednosti.

a) Progib glavnog nosaca uslijed djelovanja sila Fg

191 F

| |

L5 L5

Y

Slika 66. Progib ¢eonog nosaca uslijed djelovanja sila Fg

Progib glavnog nosaca uslijed djelovanja sila Fp izraCunava se prema izrazu [ 14]:

(G SR RIS
2AEI
oo OIS g o) (10.36)
24-210000-63183167

w'™® =0,99 mm
gdje je:
a =475 mm — udaljenost sile od oslonaca,
[ =1917 mm — razmak izmedu oslonaca ¢eonog nosaca,

b) Progib glavnog nosaca uslijed kontinuiranog opterecenja g,
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Slika 67. Progib ceonog nosaca uslijed djelovanja kontinuiranog opterecenja g¢n

Progib Ceonog nosaca uslijed djelovanja kontinuiranog optereCenja g, izraCunava se prema
izrazu [14]:

4
UloN _i'qCN.l

384 EI

o _ S5 0,51-1917" (10.37)
384 210000-63183167

wie~ =0,007 mm

Ukupni progib ¢eonog nosaca dobiva se superpozicijom progiba pod a) i b). Prema tome,

najveci progib razmatranog nosaca iznosi:

Wen = w'® + W =0,99+0,007 =1 mm (10.38)

C

Dopusteni progib glavnog nosaa mosta prema [1] iznosi:

I 2279

w, =——= =3,8 mm 10.39
600 600 ( )

Kako je ukupni progib ceonog nosaca mosta manji od dopuStene vrijednosti, odabrani

kutijasti profil zadovoljava proracun krutosti.

10.2.3 Provjera stabilnosti limova ceonog nosaca

Stabilnost limova ¢e se takoder provjeriti i na krajevima ¢eonog nosaca. Izmedu prvog i
drugog proracunskog elementa odnosno ukru¢enja, normalno naprezanje je relativno malo,
dok tangencijalno naprezanje viSe dolazi do izrazaja. Moment savijanja na mjestu prvog
popre¢nog ukrucenja iznosi M =31526225 Nmm, dok je poprecna sila jednaka Q = Fp3 =

66371 N. Skica proracunskog elementa prikazana je na slici u nastavku.
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Slika 68. Skica proracunskog elementa ¢eonog nosaca
Normalna naprezanja o, i 0, iznose:
M 1526225 2
0'1:——““"‘2:—3 526225 30=—57,38 MPa =-5,7 sz (10.40)
I, 2 63183167 2 cm
M_ . b 31526225 230 kN
o,=—".—= . =57,38 MPa =5,7
I, 2 63183167 2 2 (10.41)
gdje je:
b =230 mm — visina prora¢unskog elementa
Tangencijalno naprezanje rauna se prema izrazu:
152=@=41,2MP21=4,1 sz (10.42)
b-t 230-7 cm
gdje je:
t =7 mm — debljina stojnog lima
Odnos naprezanja za razmatrani slucaj iznosi:
p=22=20 o 10.43
o, 57 (10.43)
Potrebna sigurnost Sgn za prora¢unsko opterecenje I (A) iznosi:
Sen =L71+0,18(y —1)=1,71+0,18-(-1-1) =1,35 (10.44)
Ekvivalentno naprezanje iznosi:
G, =+Jo? 1372 =[((57.387 +3-41,2° =91,57 MPa=9,2 *» (10.45)
cm
Vitkost lima iznosi:
b 230
Ay === =32.9 (10.46)
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Eulerovo kriti¢no naprezanje raCuna se prema sljede¢em izrazu:

2 2
o, =| BET| o[ BLT) _y75 KN (10.47)
A, 32,9

cm
Omjer duZine i1 visine razmatranog proratunskog elementa, odnosno pravokutnog polja

1znosi:

2
a_32 _ 1y (10.48)
b 230

gdje je:

a =325 mm — duZina proracunskog elementa,

b =230 mm — visina prora¢unskog elementa

Za izraCunati odnos naprezanja ¥ i omjer ¢, faktor nestabilnosti od normalnog naprezanja

k. prema [1] iznosi k, =23,9.

Faktor nestabilnosti od tangencijalnog naprezanja k. za & =1 prema [1] iznosi:

4 4
k,=5,34+—=5,34+ =17,35 ,
: " = (10.49)

5=

&

Karakteristi¢no naprezanje stojnog lima iznosi:

2 2
o, -t o, [3va) (7
4 k, 4  k, k,

:1+<—1)‘(—5,7)+\/(3—<—1)'(—5,7)}1(&}2 (10.50)

v 4 23,9 4 23,9 7,35
kN
Oy = 0,6 e
Idealno usporedno naprezanje iznosi:
2 kN
cyui:o-E-&:ﬂ,S'g’ =268,3 > (10.51)
Oy 0,6 cm

Stojni limovi izradeni su iz Celika oznake S235JRG?2 ¢ija granica teCenja prema [14] iznosi

R, =235 MPa=23,5kN/cm".

Odnos naprezanja k; iznosi:

o, _ 2683
K= ="20 211,42
rETY (10.52)
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Faktor f, za x; > 0,8 izraCunava se prema sljede¢em izrazu:

fo 20K +4/25 K =15 _20-11,42+/25-11,42> ~15 _0.087

1+25- &7 1+25-11,42°

Faktor sigurnosti od izbacivanja lima tada iznosi:

%y _g.087.208.3

ekv 4

S, =/ =2,54> 8, =135

Graniéna vitkost lima iznosi:

(éj =137,7- /Lzm,m /M=45,1>9=32,9
t), Sen Oy 1,35-0,6 t

(10.53)

(10.54)

(10.55)

Na temelju izraza (10.54) i (10.55) zakljucujemo da stojni limovi Ceonog nosaca

zadovoljavaju proracun stabilnosti.

10.3 Proracun spoja glavnog i ¢eonog nosaca

Ova veza prenosi moment savijanja spoja. Iz izraza (10.32) vidimo da je sila u osloncu B

jednaka Fp = 65882 N (jedan glavni nosa¢ sa polovicom ukupnog opterecenja). Naime,

ukoliko gledamo cijeli sklop nosive konstrukcije mosta, ukupna sila koja opterecuje ceoni

nosac iznosi 2Fg = 131764 N. Spoj glavnog i ¢eonog nosaca ostvaruje se pomocu 16 vijaka

M16 te ¢e se nadalje provijeriti Cvrsto¢a samog spoja.

o 16xM16
\“"-f e

145

2 F B \\\

o
L

Slika 69. Spoj glavnog i ¢eonog nosaca
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Prema slici iznad vrijedi izraz:

M_=2F,-75=F, 145 (10.56)

Transformacijom izraza (10.56) dobivamo silu trenja (prikazana na glavnom nosacu):

_2F,-75 _131764-75
" 145 145

=68154 N (10.57)

Sila trenja koju ostvaruju vijci mora biti veca od sile trenja koja se javlja prilikom savijanja

glavnog nosaca, odnosno vrijedi izraz:
F,,=n-pu-F >F (10.58)
gdje je:
n = 16 — ukupni broj vijaka,
M1 =0,2 —koeficijent trenja za Celik/Celik prema [14]
Dopustena normalna sila u vijku racuna se na sljede¢i nacin:

F, =0,

n

oA (10.59)
Kako je ve¢ spomenuto, koriSteni su vijci M16, kvalitete 8.8 koji prema [14] imaju granicu

teCenja R, =640 MPa te povrSinu jezgre vijka A; =144 mm?*. Odabran pogonski faktor

sigurnosti iznosi S = 2,5. Dopusteno naprezanje vijka tako iznosi:

R, _640

Ouy =5 = 5 = 256 MPa (10.60)

Prema tome, dopuStena normalna sila u vijku iznosi:

F, =256-144=36864 N (10.61)

Uvrstavanjem (10.61) u izraz (10.58) dobivamo:
F =16-0,2-36864=117965 N > 68154 N (10.62)

tr_v
Iz navedenog izraza zaklju¢ujemo da je spoj glavnog i ceonog nosaca dobro dimenzioniran te

da zadovoljava proracun ¢vrstoce.
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11 ODABIR KOTACA I POGONA ZA VOZNJU MOSNOG GRANIKA

VoZnja mosnog granika ostvaruje se preko dva pogonska kotaca na koja su izravno
pricvr§¢ena dva elektromotora s odgovaraju¢im reduktorom i kocnicom. Odabir sklopa kotaca

vrsit ¢e se prema katalogu proizvodaca Demag ovisno o opterecenju kotaca.

11.1 Proracun te odabir kotaca mosnog granika

Proracun kota¢a mosnog granika vrsi se prema normi DIN 15070. ProraCunsko opterecenje

kotaca navedeno je sljede¢im izrazom:

2Fi(max + kain
F =— ’ (11.1)
3
gdje je:
F .. — Opterecenje kotaca s najve¢im dozvoljenim teretom u najnepovoljnijem poloZaju vitla,

F,

k,min

— opterecenje kotaca s najve¢im dozvoljenim teretom u najpovoljnijem poloZaju vitla

Navedene sile su ve¢ prethodno izraCunate u tocki 10.2.1, ali za slucaj optere¢enja jednog

glavnog nosaca sa polovicom tereta. Prema tome, navedene sile iznose:

Fype =2-F, =2-65882=131764 N (11.2)
Fopm =2-F, =2-13712=27424 N (11.3)

Proracunsko opterecenje kotaca tada iznosi:

2-131764+27424
F = 3

=96984 N (11.4)

Opterecenje kotaca mosnog granika izrazeno u kilogramima iznosi:

5 = F 96984
£ g 981

=9886 kg (11.5)

Iz kataloga [16] proizvodaca Demag odabrani su nepogonski kota¢i oznake DRS 200,
nosivosti 10000 kg, nazivnog promjera dx = 200 mm. Materijal odabranog kotaca je nodularni
lijev oznake GGG70, a za materijal traCnice odabran je konstrukcijski Celik oznake E335.
Tracnice koje je potrebno koristiti su ravne tranice od plosnatih Celi¢nih profila dimenzija 70

mm x 30 mm.
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h1

Slika 70. Sklop kotaca DRS 200 [18]
Tablica 31. Karakteristike sklopa kotaca DRS 200

Oznaka | Nosivost | Nazivni promjer | Masa Dimenzije [mm]
- kg mm kg al bl b2 cl hl
DRS 200 10000 200 35,7 340 65 | 101 | 130 238

11.2 Odabir pogona za voZznju mosnog granika

Sila potrebna za ustaljenu voZnju mosnog granika Fy proporcionalna je ukupnom opterecenju

kotaCa granika, a izraCunava se prema sljede¢em izrazu:
F,=m, g (11.6)

gdje je:
m,, — ukupna translacijska masa mosnog granika,
f.=0,01 — vrijednost ekvivalentnog koeficijenta otpora voZnje za kotaCe s valjnim
lezajevima prema [1]
Ukupna translacijska masa mosnog granika iznosi:

my, =m, +m, =10150+5450 =15600 kg (11.7)
gdje je:
m,., =10150 kg — translacijska masa vitla,
m_ = 5450 kg — masa okvira mosta odredena programskim paketom CATIA

Prema tome, sila potrebna za ustaljenu voZnju granika iznosi:

F,=15600-9,81-0,01=1530 N (11.8)
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Snaga potrebna za ustaljenu voznju granika iznosi:

F -v .
P = v g.k:1530 0,42
1, 0,97

0,5=331W (11.9)

gdje je:

Vg =25 m/min = 0,42 m/s — brzina voZnje granika,

1, = 0,97 — stupanj korisnosti mehanizma za voZnju granika,

k = 0,5 — koeficijent ukupnog broja pogonskih kotaca (2 pogonska kotaca)

Sila potrebna za pokretanje granika F}, dobiva se zbrajanjem sile potrebne za ustaljenu voZnju
granika i sile inercije ukupne translacijske mase granika kako slijedi.

0,42

V
F,=F,+ Bom,, = =1530+1,2:15600-

p

=3496 N (11.10)

gdje je:

B =1,2 — faktor kojim se uzimaju u obzir rotacijske mase,

tp =4 s — odabrano vrijeme pokretanja mehanizma za voZnju granika prema [13]

Jedna od karakteristika asinkronog motora je odnos momenta pokretanja i nominalnog
momenta koji iznosi My/My = 1,7...2. Proporcionalno tome je odnos sila pokretanja granika i
nominalne sile pri ustaljenoj brzini voznje jednak Fp/Fn = 1,7...2. 1z toga proizlazi da
nominalna sila voznje iznosi:

F, = (O,5...O,6)Fp :0,6-Fp =0,6-3496=2098 N (11.11)
Prema tome, potrebna nominalna snaga elektromotora iznosi:

F -v .
P = n g‘k:2098 0,42
1, 0,97

0,5=454 W (11.12)

Potrebna brzina vrtnje kotaca granika pri ustaljenoj voZnji iznosi:

Vo 25
nk = =
d -7 0,207

=39,79 min” (11.13)

Na temelju potrebne nominalne snage elektromotora i potrebne brzine vrtnje kotaCa granika,
odabire iz kataloga Demag, sklop elektromotora s reduktorom i ko¢nicom, oznake WUE

40DD ZBF 90 B 2 B020 c¢ije su karakteristike prikazane u tablici u nastavku.

Tablica 32. Karakteristike odabranog elektromotora s reduktorom za voZnju granika

Nazivna snaga elektromotora P 0,5 kW

Nazivna brzina vrtnje elektromotora n 2630 min’!
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Maksimalni moment ko¢enja koc¢nice My 3,3 Nm
Brzina vrtnje izlaznog vratila reduktora n, 37 min’!
Okretni moment izlaznog vratila reduktora M: 129 Nm
Prijenosni omjer reduktora Ired 71,9
Inercija sklopa elektromotora JEM 0,0128 kgm?
Ukupna masa sklopa elektromotora My 129 kg

Na temelju odabranog elektromotora i reduktora, izraCunavamo stvarnu brzinu voZnje

granika:

v =n,-d,-=37-0,2-7=23,25 ——=0,39 (11.14)
min S

11.2.1 Provjera elektromotora obzirom na pokretanje

Prilikom pokretanja mehanizma za voZznju granika, elektromotor treba ostvariti odredeni
moment pokretanja.

M, =M, +M, (11.15)
gdje je:
M — moment potreban za savladavanje otpora ustaljene voZnje,
Mu, — moment potreban za ubrzanje rotacijskih i translacijskih masa

Moment potreban za savladavanje otpora ustaljene vozZnje racuna se prema sljedecem izrazu:

F v 1
M, =—|—|= 530'( 0,39 j:2,23Nm (11.16)
N, \ Gy 0,97 \ 275,41
gdje je:
Wy = ZZO _ 2-7-2740 =275,41s™" — kutna brzina elektromotora

Moment potreban za ubrzanje rotacijskih i translacijskih masa racuna se prema sljedecem

izrazu:
Mub:(‘]rol+‘]u‘).€
2
m v (11.17)
My=|B Tt Ir’g'( gj St
ng a)EM tp
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2
M, - 1,2'0,0128+15600- 0,39 275,41
0,97 \ 275,41 4

M, =3,28 Nm
gdje je:
B =1,2 — faktor kojim se uzimaju u obzir ostale rotacijske mase,
Jem = 0,0128 kgm? — inercija sklopa elektromotora,

m,, =15600 kg — translacijska masa granika,

1, =0,97 — stupanj korisnosti mehanizma za vozZnju granika,
v, = 0,39 m/s — brzina voZnje granika,

@, =275,41 s — kutna brzina elektromotora,

tp =4 s — odabrano vrijeme pokretanja mehanizma za voZnju granika
UvrStenjem dobivenih momenata u izraz (11.15) dobiva se potrebni moment pokretanja
elektromotora:

M, =2,23+3,28=5,51 Nm (11.18)

Nominalni moment elektromotora iznosi:

P 500

" @, 27541

=1,82 Nm (11.19)

Iz toga slijedi da je odnos momenta pokretanja i nominalnog momenta oba elektromotora
jednak:

M, 551
2M, 2182

=1,51<1,7..2 (11.20)
Buduc¢i da je zadovoljen navedeni uvijet, zaklju¢ujemo da odabrani elektromotor zadovoljava.

11.2.2 Provjera elektromotora obzirom na proklizavanje kotaca

Provjera proklizavanja vrsi se za sluc¢aj neoptereenog granika gdje se uzima u obzir samo
masa granika, pomi¢nog bloka te sklopa vitla. U tom slucaju javlja se najmanja sila adhezije
na kotacima. Ukoliko ne Zelimo efekt proklizavanja kotaca, sila pokretanja elektromotora M,
treba biti manja od sile koja se moZe prenijeti s kotaca na traCnicu.

Translacijska masa granika u tom slucaju iznosi:

mg, =m, +m g, +m, =5450+1200+ 200 = 6850 kg (11.21)

tr,g vitlo

Opterecenje svakog pojedinog kotaca granika tada iznosi:
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G
m
po Mo, _ 6850

1 -9,81=16800 N (11.22)

Adhezijska teZina na pogonskim kota¢ima za slucaj granika bez tereta iznosi:
G, =F° +F° =16800+16800 = 33600 N (11.23)
Otpor ustaljene voznje nepogonskih kotaca za slucaj granika bez tereta iznosi:

W, =(FS+F°)- f. =(16800+16800)-0,01=336 N (11.24)

Minimalno vrijeme pokretanja granika bez tereta iznosi:

G
ro=12- % =1,2- 1,2-6850-0,39 =0,6s (11.25)
u -G, W, 0,2-33600—336

a

gdje je:
i, =0,2 —koeficijent adhezije za suhe tranice u zatvorenom prostoru prema [1]

Inercija rotacijskih i translacijskih masa za slu¢aj pokretanja granika bez tereta iznosi:

mG 1% ?
Juk = Jrot + Jtr = IB ’ JEM + - (_gj

ng a)EM
6850 ( 0,39 jz (11.26)

J, =1,2-0,0128+
0,97 275,41

J,, =0,03 kgm®
Otpor ustaljene voznje za sluc¢aj voznje granika bez tereta iznosi:
— 1, — —
W,=m,,-g-f, =6850-9,81-0,01=672 N (11.27)
Moment potreban za ustaljenu voZnju tada iznosi:

v W v 672 039
o, oy 097 275,41

=0,98 Nm (11.28)

Moment pokretanja kojim bi granik ubrzao u vremenu fmin 1Znosi:

M, =1, Py =003 224!
(o 0,6

min

+0,98=14,75 Nm (11.29)

Srednji moment pokretanja elektromotora jednak je:
MP,SI52-(1,5Mn)52-(1,5-1,82):5,46 Nm (11.30)

Budu¢i da je srednji moment pokretanja elektromotora manji od momenta pokretanja, nece

do¢i do proklizavanja kotaca.
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11.2.3 Provjera kocnice elektromotora

Potrebni moment kocenja elektromotora M, . iznosi:
v v
Mk potr = nkoé .mtrg "8 —= ﬁ._g_ fe
B ’ WO\ g t, 1000
11.31
M, . =0,97-15600-9,81- 0.3 (12 039 001 ( )
- 275,411 9,81 4,8 1000
M K potr = 2,1 Nm
gdje je
1 1 - . . .. .
Nz =|2——|= Z_W =0,97— stupanj djelovanja mehanizma za voZnju granika kod
ng ’
kocenja,
By, 1,2:0,39

4,8 s — potrebno vrijeme zaustavljanja granika bez koc¢enja

t
“ g -f. 9,81-0,01
Budué¢i da je moment kocenja ugradene kocnice veci od potrebnog momenta kocenja,

odnosno M, =3,3 Nm>M =2,1 Nm, odabrana ko¢nica zadovoljava.

k_potr
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12 ZAKLJUCAK

U ovom diplomskom radu prikazan je opéi pregled formi rjeSenja za zadani
konstrukcijski problem prenosSenja Supljih cilindricnih tereta unutar skladiSnog prostora
industrijskog pogona. U uvodnom dijelu navedeno je nekoliko formi rjeSenja te je iz toga
odabrano rjeSenje koje najprihvatljivije zadovoljava traZene operativne parametre. Nakon
toga, provedena je analiza trziSta pomocu koje se dobiva uvid u postojeca rjeSenja pomocu
kojih se mogu dobiti orijentacijske vrijednosti odredenih parametara. Na temelju analize
trziSta razvijeni su koncepti te se njihovom evaluacijom odabire konacno konceptualno
rjeSenje koje ide u daljnju razradu. Kao konacno rjeSenje zadanog konstrukcijskog problema
izabire se mosni granik koji koristi C — tip kuke za prihvat i prenosenje Supljih cilindri¢nih
tereta. Nadalje, izvrSen je detaljan proraCun elemenata za prihvat i dizanje tereta, zatim
proracun nosive konstrukcije vitla i mosta te je izvrSen odabir odgovarajuc¢ih pogonskih

jedinica mehanizma za dizanje tereta, voZnju vitla 1 voZnju mosta.
Zbog minimiziranja troSkova izrade, upotrebljavani su standardizirani proizvodi i
poluproizvodi, dok su se prilikom projektiranja koristili svi vaZze¢i tehniCki propisi za

sigurnost strojeva i uredaja.
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I. Aksijalni lezaj kuke pomi¢nog bloka

51118
Popular item
Dimensions
f— d =
= - d a0 mm
5]
L2 i } D 120 mm
I K H
fg ’ [ ] 1 H 22 i
be o |
! d = 120 mim
D 1
D 5 = oz mim
Mya min. 1 mim
Abutment dimensions
. dy -
d : min. 108 mm
| |
_‘S\J D A max. 102 mim
@ @
ﬁ:IF r max. 1 mm
fa a
| - |
Calculation data
Basic dynamic load rating C 592 kN
Basic static load rating C = 208 kN
Fatigue load limit B 7.5 kN
Reference speed 2600 rimin
Limiting speed 3800 rfmin
Minimum load factor A 0.22
Mass
Mass bearing (including seat washer where applicable) 067 kg
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IL

>
6214

Popular item
SKF Explorer

Dimensions
[l
I ﬁ. l

I i

oy

Abutment dimensions

fa

_OL

),

:

Calculation data

Basic dynamic load rating
Basic static load rating
Fatigue load limit

Reference speed
Limiting speed
Calculation factor

Calculation factor

Mass
Mass bearing

[= %

m O

Radijalni leZaj uZnice pomi¢nog bloka

70
125
24

= 87.05

min. 1.5

min. 79

max. 116

max. 1.5

63.7

45

1.9

11000
7000

0.025

14.7

1.09

mm
mm
mm

mm
mm

mm

mm
mm

mm

kN

kN
kN

r/min

r/min

kg
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III.

>
6216

Popular item
SKF Explorer

Dimensions
—B—

|5

_: : iH
L] i

[ i

D D, . d g

O

===

Abutment dimensions

fa

i _O,_

= |

| el

Calculation data

Basic dynamic load rating
Basic static load rating
Fatigue load limit

Reference speed
Limiting speed
Calculation factor

Calculation factor

Mass
Mass bearing

o O o

Radijalni leZaj uZnice nepomi¢nog bloka

80
140
26

= 101.4

= 126.5

min. 91

max. 129

max. 2

72.8

55

2.2

9500

6000

0.025

15

147

mm

mm

kN

kN
kN

r/min

r/min

kg
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IV. LeZajna jedinica bubnja

EEETAE

SYJ70TF
Compliance with standard JIS
Housing material Cast iron
Sealing solution Standard seals with
additional flingers
Dimensions
d 70 mm
d 1 = 87.05 mm
A 72 mm
Ay 46 mm
B 69.9 mm
B 4 12 mm
H 155.5 mm
H, 79.4 mm
H 2 27 mm
J 210 mm
J max. 215 mm
J min. 205 mm
L 266 mm
N 30 mm
- L -
N 1 25 mm
Jn =
—
Ny S 4 39.7 mm
f
J7
{ Threaded hole
Rg 1/4-28 UNF
R, 6 mm
R, 45 g
Grease fitting
D N 6.5 mm
SW 7 mm
Gy 1/4-28 SAE-LT
[ |

Fakultet strojarstva i brodogradnje 106



Dario Spoljar
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Jg
dq
N 4
Calculation data
Basic dynamic load rating c
Basic static load rating C 0
Fatigue load limit B
Limiting speed

with shaft tolerance h6

Mass

Mass bearing unit

Mounting information

Thread grub screw

Hexagonal key size for grub screw
Recommended tightening torque for grub screw
Recommended diameter for attachment bolts, mm

Recommended diameter for attachment bolts, inch

Included products

Housing

Bearing

246 mm
26 mm
4 mm
62.4 kN
45 kN
1.86 kN
2800 rfmin
6.2 kg
M10x1
5 mm
16.5 N-m
20 mm
0.75 in
SYJ 514
YAR 214-2F
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Diplomski rad

V. Pogonska jedinica mehanizma za dizanje tereta

Geared motor

AAIA S 4 AT RI 1

WGV 100 QD-B83.1-110-0-190 £ZBA 132 C 2 B140

Basic product

Gearbox type W - Angular gearbox
Housing type G - Foot design
Output shaft type V - Solid shaft with key
Gearbox size 100

Number of stages Q - four-stage

Input type D - Direct drive input
Model code B3.1

Output shaft code 110

Terminal box position 0 -top

Transmission ratio 190

Motor type Z cylindrical-rotor motor
Motor design B - with brake

Motor application A - standard motor
Maotor frame size 132

Rating class c

Number of poles 2

Brake B140

Basic price

Options

El Included in the basic price
B Motor shaft end Inner cone (with pinion)

E Equipment

E Finish coat (C2), 2K waterborne paint Colour = azure blue , RAL = 5009
B Reduced-noise design

B Gearbox venting valve Gearbox venting valve

B Preservation Short-term preservation (1M)

B Lubricant Standard oil filling

mEnclosure IP 54

H Special voltages

B Temperature class Insulation to temperature class F

Sum Options

Total price

Configured by SINTERNETEN, 16/09/2019,12:24 46,0040004,01

Technical data

Stamped data Motor

Mumber of poles 2

Duty factor 60 %
Motor power 9.5 kw
Operating voltage (D} 132V

On request

no extra price
no extra price
no extra price
no extra price
no extra price
no extra price

On reguest
no extra price

On request

On request

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Operating voltage (Y)
Line frequency
Current (D/Y)

Rated speed

Other data

Max. ambient temperature Geared
motor

Rated torque

Brake torque

Brake voltage

Duty factor fB

Qutput torgue

Output speed

Input speed

Radial force

230V
50 Hz
51AJ30A
2880 min™

-10°C/50°C

31,5 Nm

62 Nm

230 V (AC)/ 104 V (DC)

2.Mm

5885 Nm

15 min™

2800 (2-pole with 50 Hz) min™
85000 N

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Diplomski rad

VI. Pogonska jedinica mehanizma za voZnju vitla

Basic product

Gearbox type W - Angular gearbox
Housing type U - Universal design
E - Solid shaft with involute

Quiput shaft type splined profile, both sides
Gearbox size 10

Mumber of stages D - two-stage

Input type D - Direct drive input
Model code B14.0

Cutput shaft code (price dependent 1

on quantity)

Terminal box posttion 0-top

Transmission ratio 48.3

Motor type Z cylindrical-rotor motor
Motor design B - with brake

Mator application F - Travel motor

Motor frame size 80

Rating class A

Mumber of poles 2

Brake BO20

Basic price
Options

= Included in the basic price

H Cut-off module SE current relay

m Control module GE control module

B Motor shaft end Inner cone (with pinion)

El Equipment

H Finish coat (C2), 2K waterbome paint Colour = azure blue , RAL = 5009
m Preservation Short-term preservation (1M)

B Lubricant Standard oil filling

m Enclosure IP 54

B Special voltages

B Temperature class Insulation to temperature class F

Sum Options

Total price

Configured by: SINTERNETEN,02/11/2019,10:19.56,0040004,01

Technical data

Stamped data Motor

Number of poles 2
Duty factor 40 %
Motor power 0.5 kW

On request

no extra price
no extra price
no extra price
no extra price

On request
no extra price

On request

On request

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Operating voltage (D)
Operating voltage (Y)
Line frequency
Current (DY)

Rated speed

Other data

Max. ambient temperature Geared
motar

Rated torque

Brake torgue

Brake voltage

Duty factor fB

Cutput torque

Output speed

Input speed

Wheel block size

Mote:

132V
230V

50 Hz
39AJ23A
2630 min™

-10°C/40°C

1.8 Nm

3.3 Nm

230V (AC) /104 W (DC)

1.59

76 Nm

54 min™

2900 (2-pole with 50 Hz) min™
12

Bei der Getriebeauswahl sind das Laufradrutschmoment und das
3-phasige generatorische Bremsen nicht bericksichtigt.

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Diplomski rad

VIIL Pogonska jedinica mehanizma za voZnju mosnog granika

Basic product

Gearbox type
Housing type

Qutput shaft type

Gearbox size
Mumber of stages
Input type

Model code

Output shaft code (price dependent
on guantity)

Terminal box position
Transmission ratio
Mator type

Mator design

Maotor application
Motor frame size
Rating class

Mumber of poles
Brake

Basic price

Options

= Included in the basic price
B Cut-off module SE current relay

H Control module GE control module

W - Angular gearbox

U - Universal design

E - Solid shaft with involute
splined profie, both sides
10

D - two-stage

D - Direct drive input
B14.0

1"

0-top

48.3

Z cylindrical-rator motor
B - with brake

F - Travel motor

80

A

2

B0O20

B Motor shaft end [nner cone (with pinion)

El Equipment

B Finish coat (C2), 2K waterbome paint Colour = azure blue , RAL = 5009
® Freservation Short-term preservation (1 M)

B Lubricant Standard oil filling
m Enclosure IP 54
B Special voltages

B Temperature class Insulation to temperature class F

Sum Options

Total price

Cenfigured by:

Technical data
Stamped data Motor
Number of poles

Duty factor
Motor power

SINTERMETENM,02/11/2018,10:19.56,0040004,01

40 %
0.5 kW

On request

no extra price
no extra price
no extra price
no extra price

On request
no extra price

On request

On request

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Operating voltage (D)
Operating voltage (Y)
Line frequency
Current (DY)

Rated speed

Other data

Max. ambient temperature Geared
motar

Rated torque

Brake torgue

Brake voltage

Duty factor fB

Cutput torque

Output speed

Input speed

Wheel block size

Mote:

132V
230V

50 Hz
39AJ23A
2630 min™

-10°C/40°C

1.8 Nm

3.3 Nm

230V (AC) /104 W (DC)

1.59

76 Nm

54 min™

2900 (2-pole with 50 Hz) min™
12

Bei der Getriebeauswahl sind das Laufradrutschmoment und das
3-phasige generatorische Bremsen nicht bericksichtigt.
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VIII. Izometrija mosnog granika

Fakultet strojarstva i brodogradnje 114



Design_by Dario

A\ AV
1 2 5 | 7 | 8 9 10 11 12 13
14170
14000
13530
1766
313
- 3 — = ‘
=l T
1 I
: . H | -
o o I
C B ¥
i i D
3 130 Ty Y 10
& N B I
o] — " . 1 PR =
=~ L = o @ i i
/77 — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — \ ‘ﬁ n » I} Gy ;;A oo
5 i | i SR
\ N> i ’l"l‘ 1 e
] \..\‘ .n ‘:‘: E é
o= =l . . il , FE|E
j = r 968 | il .
o o o S o o
. O . = T A C
! S
A-A (M1:5) MRS =
180 g =
E (M1:1) B-B (M1:2) E e
121
1 ‘
i Y 1917
TR w | 2298
_ v :
N
- / ﬂgJi
© _97 ‘
4 O
7 \ ( SN
7 S C-C (M1:2) | .
=] 128
g % p 1828,8 2 50
52 ma Y *° 3 1
n N
- m + - G < q | b
© L -
[ % <4 §@ _ —)
—L m J | I : | R | B
© L
40 R
L7 N AN\
®15 7
B (M1:2)
— A (M1:1) 11 50 C (M1:2)
20 T b5 11
8 D (M1:1)
] < —~ : ] 20
3 3 3
i ||
< \ —_— 1
- / N N T N n
LN 0 O LN
N Y N
\
% 1] < Y |
i \ Z \ 59 4
10 1 10
[ 13 ? \
9 M12 12 1 9 M12 13 [Podioska M30 L DIN 7989 ~ | Vi Kranjec | -
M 30 12 [Matica M30 L DIN 24032 8 Vijci Kranjec -
M30 ‘ 1 |Vijak M30x110 L DIN 24017 8.8 Viici Kranjec | -
10 |Podloska M12 b ISO 7089 - Vijci Kranjec -
! 9 [Matica M12 b DIN 24032 8 Vijci Kranjec -
o 210 8 |Vijak M12x40 L DIN 24017 8.8 Vijci Kranjec -
\ . ) \ 7 |Uze 1 DIN 3055 1570 ®15x14000 19,4
— - —== — — — — — — — — — — —_ — — — — — — — — — —_ — — e ol —_ v . . . v
) ’ 6 [Nepomicni blok uznice 1 DS-01-06 - 553x£405x161 6L
Z Z : Z 5 |Okvir mosta s kotacima 1 DS-01-05 - 14170x2298x833 | 5784
1 L [Okvir vitla s kotacima 1 DS-01-04 - 1500x1318x384 | 383
g \E_ 3 [Mehanizam za dizanje 1 DS-01-03 - 1351x1308x 740 | 814
o ] :l 2 |Sklop kuke 1 DS-01-02 - 1029x460x290 | 230
o o || oo 1 |C kuka 1 DS-01-01 - 1964x1319x500 | 712,14
aye e Poz. [Naziv dijela Kom. | Crtez broj/norma| Materijal Dimenzije Masa
[ | N B — — _ — — — — — — — — — — — — — — — — — _ — — _ Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
‘ : \ | | Projektirao 120.11.2019 Dario Spoljar o
i oto Razradio 20.11.2019 Dario Spoljar L FSB Zagreb
ol o olo Crtao 20.11.2019 Dario Spoljar
| | Pregledao
ﬂﬂﬂ E Ll- 5 E ISO - folerancije Objekf: Objekf bI"OjZ
| R. N. broj:
apomena: Prihvat uZeta na detalju B-B ostvaruje se Kopij
14000 ’E\lelIiJEnim uéicpar:a sta s‘retzaljka:war[)lIJN ?MBZ. ey e
Materijal: Masa: 8007 kg
14170 — 1 Naziv: Pozicija:
=@ MOSNI GRANIK 4
Mjerilo originala Listova: 1
M120 Crtez broj: DS-01 List: 1
V A T T [ [ v [ v [ v T v T © T ']

0

10 20

30

40 50

60 70 80

90

100



1 2 3 4 | 5 6 7 | 8 | 9 | 10 1 | 12
210 13 1.5 2 ‘
I T\_jk |
LN
290 ]
A 15 vl | R
— — - - : /QEHF T -
© * i Pl ‘ 5 J
>/ 1]
| 15 + + + +—
75 ¢ 21 a N N M
L —
8, / 7+ +7 7+ T - - -
(e fl :
- + 1 1
12 11 9
ACETHA D Sl 2 < e p p
= o o 10 ~ ~ ~ ~ ~ ~
| o [ I~ {ad M~ ~ M~
B . m| B B B B B E--2 x| = X x| | = T B B
i = < = ~ ¥ N e P>
A A S I B
o | | ()55H8/h9
S } B
— ﬁj - Tt
!
L‘ Bl LI'L\M 7 \ ! ! EX\
. ﬁ |
1 B | || AN Y NN\
B (M1:1) 1 ; ¢ & NG
100 ‘ - AlH . d
5 ’ | — HE=———H - B — i
— N (. | % ﬂVl 19
‘ /\‘ﬁ [
‘ D-D (M1:1) A-A (M1:2)
1 L ([ > b 12.5 - 17 18
S 4 N m | 6 ; '7 L 1 16
Y > | _ _ _ _ _ _ l
7120[E9/n8 J N - 7 |
/ | 4 | 15
Rd‘64 «8 . I 12 |Semering 110x80x10 b DIN 3760 - SKF -
*H ! ‘ 11 |0dstojni prsten 2 DS-01-02-11 (35 0125/0115xF | 0,1
M10 = 10 |Odstojna tahura 2 DS-01-02-10 (35 ©80/060x18 | 0,31
: ﬁR C-C (M1) 9 |Radijalni leZaj 6214 A _ _ SKF 1,09
N ‘ 7 19 8 |Uznica 2 D$-01-02-08 E295 DLOIXE5 31,5
DIO0HT/j6 3 15 9 7 |Osovina uZnica 1 DS-01-02-07 E295 P80x260 7,2
§77\ m 6 |Vijak M10x20 2 DIN 6921 8.8 Vijci Kranjec -
© 5 |Plotica kuke 1 DS-01-02-05 E295 128x25x6 0,14
) > |‘| ; L |Matica kuke 1 DS-01-02-04 E295 013259 3,5
11 .y 3 |Aksijalni leZaj 51118 1 - - SKF 0,67
N 2 |Nosat kuke 1 D$-01-02-02 (35 250x180x65 | 12,2
DN 1 |Kuka HN10 1 DS-01-02-01 | StE285 | 569x322x100 | 40
B-B (M1:1) 22 Poz. | Naziv dijela Kom. | Crtez broj/norma | Materijal Dimenzije Masa
71 > | = ~ Broj naziva - code Datum Ime | prezime Potpis
~ 22 |Plotica nosata kuke 2 DS-01-02-22 (35 70x70x9 0,23 Projektirao [16.11.2019]  Dario Spoljar ‘o
| 21 | Vijak M8x16 8 DIN 6921 8.8 Viici Kranjec | - “ TR L7515 11 B FSB Zagreb
o 2 20 |Plotica osovine 2 DS-01-02-20 (35 100x25x10 0,18 IS0 - folerznﬂise Pregledao
= . , 0,
- g 19 |Podlogka M16 b IS0 7089 . Viici Kranjec | - |*1% K¥/f8 0085 [Gpjr oSNl CRANK Objekt brop
) ; 18 |Matica M16 8 DIN 24032 8 Vijci Kranjec | - |®125 KI/h8 e R. N. broj
X 21 1 17 |Cahura Sipke 2 | DS-01-02-17 | (35 | 925/820x180 | 025 om0 eosme <36 [Napomena ST
o A¢ 16 |Navojna Zipka M16 2 DS-01-02-16 E295 M16x290 042 [oon e |00 eyl Masa: 230 g S
2 10 20 15 |Nosivi lim 2 DS$-01-02-15 E295 630x60x20 | 395 [~ o037 [ = & [ POt [ 2
3 9 — 14 |Vijak M5x16 24 DIN 7984 8.8 Vijci Kranjec | - i 0.0 M:RI ~ SKLOP KUKE )
3 13 |Poklopac za uZnicu L D$-01-02-13 E295 $160x16 12 0 M1:S isfova: |
g +0,12 . s . < ,
8 Poz. [Naziv dijela Kom. | CrteZ broj/norma | Materijal Dimenzije Masa |#55 H8/hS  —¢ Crtez broj: 0S-01-02 List: 1
JAN v T L L R .

0 10 20 30 40 50 60 70 8o 90 100




1 | 2 3 | 4 | 5 6 7 8 | 9 10 | 11 | 12
3 C-C (M15)
C (M1:1)
‘ 1 14 15
B A-A
2 ! B
| 16
L, C
AN \ . 3
R ,\\Q\e‘ - ~ Nk , LE
| | hand
T o o @ +
(C)
, ! H .;.
= | = - =
2 | S | |
: i i, + +
S : : { 2 | A -
1] —— — - - - - - I - - o
1 | | M 12 L
e ol =
OL ~ >
¥ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ T - S 2 L B (M1:1) A (M1:5)
\ F ) ’ 'y I[‘
N/ 373 S 3
= I "l -
% o o ! RN
] d \
B g *
, \- /
| |
\ \ I\\%\ ‘%\ Y
1308
B-B (M1:10) 16 |Podloska M12 5 ISO 7089 - Vijci Kranjec -
550 15 |Matica M12 10 DIN 24032 8 Vijci Kranjec -
] 14 |Dvostrani vijak 5 DS-01-03-14 E335 M12x65 0,05
13 |Pritisna plocica 5 DS-01-03-13 E335 53x40x17 0,13
12 |Podloska M10 8 ISO 7089 - Vijci Kranjec -
— 11 |Matica M10 8 DIN 24032 8 Vijci Kranjec -
E 15 13 L 10 |Vijak M10x40 8 DIN 24017 8.8 Vijci Kranjec -
9 [Podloska M24 2 ISO 7089 - Vijci Kranjec -
3 8 |Matica M24 2 DIN 24032 8 Vijci Kranjec -
>
- ) | 1 | Vijak M24x70 2 DIN 24017 8.8 Vijci Kranjec -
\& G}ﬁ o 6 [Nosac lezaja 1 DS-01-03-06 - 386x300x180 | 20,2
< 2 ) 5 |Lezaj SYJ 70 TF 1 . . SKF 6,2
i 4 |Tijelo bubnja 1 DS-01-03-04 - ®550x 760 102,3
430 - 3 |Glavina bubnja 1 DS-01-03-03 - ®550x207 41,8
| ¢ 2 |Pero 1 DIN 6885 E335 200x28x16 0,7
| 1 |Motor za dizanje 1 - - Demag 642
§ | Poz. [Naziv dijela Kom. | CrteZ broj/norma| Materijal Dimenzije Masa
\ Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
‘ o Projektirao |18.11.2019 Dario Spoljar o
- - - - 1O - - i o 9 Razradio  |18.11.2019 Dario Spoljar L FSB Zagreb
T \ T (rfao 18.11.2019 Dario Spoljar
A | ® A Pregledao
- ISO - tolerancije Obiekt: ‘ 3
o e 000 " MOSNI GRANIK Objekt broj
o S -0.025 R. N. broj:
9 G} +0,021 Napomena: Kc_inja
A i ﬁ G @70 k6 +0'002 R
N H P/ y 140 28 P9/h9 tgg%A Materijal: Masa: 814 kg
2 — 1 _@%_ Naziv: Pozicija: F ‘
= ] ormat: A2
E ﬂ E Mjerilo Origina[a MEHAN'ZAM ZA DlZAN.JE 3 Listova: 1
2 MILS e broj D$-01-03 List: 1
A Vv =T [ [ v 1 v 1 v 1T 17 © T 7]

0 10 20 30 40 50 60 70 8o 90 100




11 12

C-C (M1:5)

| | \
1500 1

=
N
145 i -  k 1;3 SNCTY T Y1 30
50 A 5 77.5 \_ 77.5
[a /g / Lo . )
o o

3
&

| | ) oM g= o [ ] >
o | = ° |
6/@ o _ IE §| o €§ V i g [

1255 3 o 2 3 S J

L7195 U I S
3 2
A (M1:1) B (M1:1)
3 2
M12
M12 L
~ — R
-~ ‘ ‘
1 ® @ |
‘ - BN
| \ | [ 1

— — — — + 70 — — —

410 ~ 1 1

()
390 s ol S
T 33
® ®

\
/

21.5 21.5
2
CT TC lzometrija (M1:10)
» =7
= ’ —
! =
(@)
_ _ _ T F _ _ _
| & o | 5 [Podloska M12 16 ISO 7089 - Vijci Kranjec -
‘ L |Matica M12 16 DIN 24032 8 Vijci Kranjec -
562 260 3 [Nepogonski kotat 2 - - Demag 1,3
2 |Pogonski kotati 1 . = Demag Lk
1 |Okvir vifla 1 DS-01-04-01 - 1500x1318x383,5( 324
Poz. | Naziv dijela Kom. | Crtez broj/norma | Materijal Dimenzije Masa
Broj naziva - code Datum Ime | prezime Pofpis
Projektirao |15.11.2019 Dario Spoljar o
Razradio  [15.11.2019 Dario Spoljar L FSB Zagreb
Crtao 15.11.2019 Dario Spoljar
Pregledao
ISO - tolerancije Obiekt: i i
e MOSNI GRANIK Objekt broj
R. N. broj:
Napomena: Pfgpija
N H Materijal: Masa: 383 kg SRR
Q KK et tels
9 — 1 Naziv: Pozicija:
~ |\| '@%‘ v Format: A2
: T aasan]  OKVIR VITLA S KOTACIMA | 4 ——
3 istova: 1
: M1:10 Crte? broj D§-01-0% List: 1
Q)
A V

0 10 20 30 40 50 60 70 8o 90 100




141710
13530

968

|| .T
aL/f

130 |
e 215 I‘E
m
ﬁ Lﬂ B@\/ S lisssslis Sl ! [ 1 » g
M~ 3 C
= W S . w
o 41 X ! ' '
\ 5 © ° °
g e - —— 290 325 | ' '
. 2= o - /0 .
55> | 864 k- T — 2 1917 3 ‘ .
3 3 i 2298
14000
A (M1:5) A-A B-B (M1:5)
2 2 : i T oo Hm > 2
.o —_ N — —Anl ——
i \ ‘
] Q | \ 10 ]
- =~ - - 7
/2 = e 0
- - B oo i
i L] C O | LN
13530 : 1 (
ol o oo ===
a n a o I o 35.5 65 >
[
)| m | =i
wt — = - - - - - - -———r - - - - - B (M1:1) 260 /JTSO ]
| | 10
| | : 300 170
oo oo
!J ll : 1
oo oo /n
g
4
O o
N T 7 |Podloska M16 16 ISO 7089 - Vijci Kranjec -
< / e 6 [Matica M16 16 DIN 24032 8 Vijci Kranjec -
| 5 [Vijak M5x10 16 DIN 6921 8.8 Vijci Kranjec -
IA ) L |Poklopac ¢. nosaca L DS-01-05-04 E295 170x160x5 1
o0 o0 1 3 [Nepogonski kotat 2 - - Demag 35,7
G}"Q Q“G} 2 |Pogonski kotac 2 - - Demag 129
‘ ) ) M16 2 1 |Okvir mosta 1 DS-01-05-01 - 14170x2298x720| 5450
| 0 r 1 C (M1:1) Poz. [Naziv dijela Kom. | CrteZ broj/norma| Materijal Dimenzije Masa
# - ui — = — — — — E — — — — — { Broj naziva - code Datum Ime | prezime Pofpis
‘ Projektirao |15.11.2019 Dario Spoljar o
\ ‘\ Razradio  [15.11.2019 Dario Spoljar L FSB Zagreb
| | Crfao 15.11.2019 Dario Spoljar
O I-I O o U o Pregledao
! | .
Q 6 Q Q 8 I ISO - folerancue Objekf; MOSNI GRANIK Objekf bl".Oj:
R. N. broj:
V 1 Napomena: Pfgpija
o .
N
. Materijal: Masa: 5784 kg s
% 7 1 \ \< G _@%_ Naziv: Pozicija: Forr:af: A.2
3 | Mjerilo originala OKVIR MOSTA S KOTACIMA| § Ctovn
E $ % .
§ | 22.5 M1:10 Crte? broj 05-01-05 List:
§ : -01- ist: 1
JAN Vv rree—T—T 1 v [ r [ v [ v T v 1 ©v T 7]

0 10 20 30 40 50 60 70 8o 90 100




0

10 20 30

40 50

60 70 80

90

AV JAN
1 2 | 3 4 5 6 | 7 | 8
A (M1:1) 1
2
1.5
A A
1.5 2
R7|am
9 I =)
] - , , — "~
8 N n
7 | 7 S <74 10
T % % ’
+ + T %
S V|74 \<
— ) \\ a
,’7_ \ ,\ >\ A< f )\ _ N j,
NN NN NN NAN
[ 1 5 6 3 1
© ©| o © © 11 | Vijak M8x25 L DIN 6921 8.8 Vijci Kranjec -
| £ = = | 2 v . :
SN~ X S| & o 10 |Plocica osovine 2 DS-01-06-10 €35 100x30x10 0,22
r~ r~ r~ r~ ~| = NS
S S - = NE TN Y. - - - 9 |Vijak M5x16 12 DIN 7984 8.8 Vijci Kranjec | -
ré g 3 3 gL § 8 [Poklopac za uZnicu 2 DS-01-06-08 E295 »180x15 1,2
o © \ 1 |Semering 130x100x12 2 DIN 3760 - SKF -
6 |Rukavac lezaja 1 DS-01-06-06 €35 ®90x60 0,6
\ 5 |Odstojna cahura 2 DS-01-06-05 35 ®100x17 0,4
Z 4 [Nosivi lim 1 DS-01-06-04 E295 411x160x121 15
N \\IQ\/ 3 |Radijalni leZaj 6216 2 - - SKF 1,47
% ~ >¢ 2 |Osovina uznice 1 DS-01-06-02 E295 O10x161 4 81
N2 Ran! %f A-A (M1:1) 1 |UZnica nepomitnog b. 1 DS-01-06-01 E295 OL01x65 36,7
\ / \ 25 Poz. |Naziv dijela Kom. | CrteZ broj/norma| Materijal Dimenzije | Masa
s z Broj naziva - code Daftum Ime | prezime Potpis
A DN ) Projektirao |18.11.2019 Dario Spoljar Lo
10 Razradio 18.11.2019 Dario Spoljar FSB Zagreb
AN Crtao 18.11.2019 Dario Spoljar
: - ‘ - Pregledao
) 5: ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
' ; +0,118 MOSNI GRANIK
iE — H P10 K8 |- 5075 R N. broj
+0,075 Napomena: Kopija
o 160 K#/h8 5073 P s
= % N M [oso s7/me *E%i{ Mlierlija-l:@%- _ Masa: 64 kg o
E 10 070 HI/h6 +0, =] aziv: . . ozicija: Format: A3
3 M — = | NEPOMIENI BLOK UZNICE | 6
3 yerfio origmare Listova: 1
g M1:5 Crte} broj D$-01-06 List: 1
Q
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