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DIPL-2021-S00-00  Samohodni portalni granik 

DIPL-2021-S01-00  Sklop kuke 
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DIPL-2021-Z00-01  Zavarena konstrukcija mosta 

DIPL-2021-Z00-02  Zavarena konstrukcija noge portala 
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Fakultet strojarstva i brodogradnje VII 

POPIS OZNAKA  

Oznaka Jedinica Opis 

A mm2 �3�R�Y�U�ã�L�Q�D���S�R�S�U�H�þ�Q�R�J���S�U�H�V�M�H�N�D 
a mm Debljina zavara 
AII mm2 �3�R�Y�U�ã�L�Q�D���]�D�Y�D�U�D���S�D�U�D�O�H�O�Q�R�J���V���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�P 
Aj mm2 �3�R�Y�U�ã�L�Q�D���M�H�]�J�U�H���Y�L�M�N�D 
At mm2 �3�R�Y�U�ã�L�Q�D���]�D�P�M�H�Q�V�N�R�J���W�U�D�S�H�]�D 
b mm �9�L�V�L�Q�D���S�U�R�U�D�þ�X�Q�V�N�R�J���H�O�H�P�H�Q�W�D 
bp - �%�U�R�M���S�U�H�J�L�E�D���X�å�H�W�D 
C kN �'�L�Q�D�P�L�þ�N�D���Q�R�V�L�Y�R�V�W���O�H�å�D�M�D 
C0 kN �6�W�D�W�L�þ�N�D���Q�R�V�L�Y�R�V�W���O�H�å�D�M�D 
C1 kN �'�L�Q�D�P�L�þ�N�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���O�H�å�D�M�D 
cp - Koeficijent broja pregiba 
D mm �3�U�R�P�M�H�U���X�å�Q�L�F�H�����O�D�Q�þ�D�Q�L�N�D 
d mm �3�U�R�P�M�H�U���X�å�H�W�D 
d3 mm Nazivni promjer navoja kuke 
d4 mm Najmanji promjer vrata kuke 
d5 mm Promjer jezgre navoja kuke 
Db mm Promjer bubnja 
Dk mm �3�U�R�P�M�H�U���N�R�W�D�þ�D 
dos mm Promjer osovine bubnja 
du mm Unutarnji promjer bubnja 
dvanjski mm Vanjski promjer bubnja 
dvratila mm Promjer vratila 

�H - �(�N�V�S�R�Q�H�Q�W���Y�L�M�H�N�D���W�U�D�M�D�Q�M�D���]�D���O�H�å�D�M�D 
E N/mm2 �0�R�G�X�O���H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�V�W 
f - Faktor �L�V�S�X�Q�H���X�å�H�W�D 
Fa N �$�N�V�L�M�D�O�Q�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���O�H�å�D�M�D���N�X�N�H 
Fb N Obodna sila na bubnju 
FB,max N �1�D�M�Y�H�ü�H���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���O�H�å�D�M�Q�H���M�H�G�L�Q�L�F�H���E�X�E�Q�M�D 
FH N Horizontalna sila na bubnju 
Fk N �3�U�R�U�D�þ�X�Q�V�N�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���N�R�W�D�þ�D 
Fmax N �0�D�N�V�L�P�D�O�Q�D���V�L�O�D���X���X�å�H�W�X 
Fn N Teret �N�R�M�L���R�S�W�H�U�H�ü�X�M�H���N�X�N�X 
FO N �6�L�O�D���N�R�M�D���R�S�W�H�U�H�ü�X�M�H���R�V�R�Y�L�Q�X���X�å�Q�L�F�H 
FP N Sila potrebna za pokretanje 
Fr N �5�D�G�L�M�D�O�Q�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���L�]�O�D�]�Q�R�J���Y�U�D�W�L�O�D���U�H�G�X�N�W�R�U�D 
Fu N �1�D�M�Y�H�ü�D���V�L�O�D���X���X�å�H�W�X 
Fv N Sila u vijku 
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Fakultet strojarstva i brodogradnje VIII  

Fv N �6�L�O�D���S�R�W�U�H�E�Q�D���]�D���X�V�W�D�O�M�H�Q�X���Y�R�å�Q�M�X 
Fzav N Sila u zavaru 
g m/s2 Ubrzanje gravitacije 
H mm Visina dizanja 
h mm Visina matice 
h mm �9�L�V�L�Q�D���S�U�R�I�L�O�D���å�O�L�M�H�E�D 
h3 mm Korak navoja kuke 
HN - Broj kuke 
IEM mm4 Moment inercije mase elektromotora 
ik - Prijenosni odnos koloturnika 
IM mm4 Moment inercije motora 
Imin mm4 Minimalni moment tromosti 
ired - Prijenosni omjer reduktora 
Irot mm4 �0�R�P�H�Q�W���L�Q�H�U�F�L�M�H���U�R�W�L�U�D�M�X�ü�L�K���P�D�V�D 
Itrans mm4 Moment inercije translacijskih masa 
JEM kgm2 Inercija sklopa elektromotora 
Jrot kgm2 Inercija rotacijskih masa 
Jtr kgm2 Inercija translacijskih masa 
k - �.�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���X�N�X�S�Q�R�J���E�U�R�M�D���S�R�J�R�Q�V�N�L�K���N�R�W�D�þ�D 
L m Raspon mosta 
l mm �5�D�]�P�D�N���Q�R�V�L�Y�L�K���O�L�P�R�Y�D���Q�R�V�D�þ�D���N�X�N�H 
L10h min h �=�D�K�W�L�M�H�Y�D�Q�L���Q�D�]�L�Y�Q�L���Y�L�M�H�N���W�U�D�M�D�Q�M�D���O�H�å�D�M�D 
lb mm �8�N�X�S�Q�D���G�X�å�L�Q�D���E�X�E�Q�M�D 
lr mm �5�D�G�Q�D���G�X�å�L�Q�D���E�X�E�Q�M�D 
lv mm �5�D�]�P�D�N���Y�L�M�D�N�D���Y�H�]�H���X�å�H�W�D���V���E�X�E�Q�M�H�P 
m mm Visina matice 
M2potr Nm Potrebni okretni moment na izlazu iz reduktora 
Mb Nmm �0�R�P�H�Q�W���N�R�M�L���R�S�W�H�U�H�ü�X�M�H���E�X�E�D�Q�M 
Mdin Nmm �'�L�Q�D�P�L�þ�N�L���P�R�P�H�Q�W���N�R�þ�H�Q�M�D 
mg,uk kg Ukupna masa  granika 
Mk Nmm �0�R�P�H�Q�W���N�R�þ�H�Q�M�D 
Mk_EM Nm �8�N�X�S�Q�L���P�R�P�H�Q�W���N�R�þ�H�Q�M�D���N�R�þ�Q�L�F�D 
Mk_potr Nm �3�R�W�U�H�E�Q�L���P�R�P�H�Q�W���N�R�þ�H�Q�M�D���N�R�þ�Q�L�F�H 
mm kg Masa mosta 
Mmax Nm �1�D�M�Y�H�ü�L���P�R�P�H�Q�W���V�D�Y�L�M�D�Q�M�D 
Mn Nm Nominalni moment elektromotora 
mng kg Masa nosive grede 
Mp Nm Potrebni moment pokretanja elektromotora 
mport kg Masa portala 
Ms Nmm Moment savijanja 
Mst Nm �0�R�P�H�Q�W���S�R�W�U�H�E�D�Q���]�D���X�V�W�D�O�M�H�Q�X���Y�R�å�Q�M�X 
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Fakultet strojarstva i brodogradnje IX 

mt kg Masa tereta 
mtr kg Translacijska masa 
mvit kg Masa vitla 
n min-1 Broj okretaja 
nb min-1 Broj okretaja bubnja 
nEM min-1 Broj okretaja elektromotora 
nk min-1 �%�U�]�L�Q�D���Y�U�W�Q�M�H���N�R�W�D�þ�D 
nm min-1 �%�U�]�L�Q�D���Y�U�W�Q�M�H���O�H�å�D�M�D 
P W Snaga 
p N/mm2 �3�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L���S�U�L�W�L�V�D�N 
pdop N/mm2 �'�R�S�X�ã�W�H�Q�L���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L���S�U�L�W�L�V�D�N 
PEM kW Potrebna snaga elektromotora mehanizma za dizanje tereta 
PN W Nominalna snaga elektromotora 
Pr N �(�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�W�Q�R���G�L�Q�D�P�L�þ�N�R���U�D�G�L�M�D�O�Q�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���O�H�å�D�M�D 
pv N/mm2 �9�D�Q�M�V�N�L���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L���S�U�L�W�L�V�D�N 
PV W �6�Q�D�J�D���H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�D���]�D���X�V�W�D�O�M�H�Q�X���Y�R�å�Q�M�X 
Q kN �1�D�M�Y�H�ü�H���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���P�H�K�D�Q�L�]�P�D���]�D���G�L�]�D�Q�M�H���W�H�U�H�W�D 
Qt kN �1�D�M�Y�H�ü�H���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���N�X�N�H��nosive grede 
r1 mm �5�D�G�L�M�X�V���S�U�R�I�L�O�D���å�O�L�M�H�E�D���E�X�E�Q�M�D 
Re N/mm2 �*�U�D�Q�L�F�D���W�H�þ�H�Q�M�D 
Rm N/mm2 �/�R�P�Q�D���þ�Y�U�V�W�R�ü�D 
S - Faktor sigurnosti 
s mm Debljina nosivog lima 

t mm Hod navoja kuke 
tp s �9�U�L�M�H�P�H���S�R�N�U�H�W�D�Q�M�D���P�H�K�D�Q�L�]�P�D���]�D���Y�R�å�Q�M�X 
tz s Potrebno vrijeme �]�D�X�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�D���E�H�]���N�R�þ�H�Q�M�D 
ub - �%�U�R�M���X�å�H�W�D���N�R�M�L���V�H���Q�D�P�D�W�D�M�X���Q�D���E�X�E�Q�M�D 
uk - �%�U�R�M���Q�R�V�L�Y�L�K���X�å�H�W�D 
vd m/min Brzina dizanja tereta 
vn - Sigurnost za pogonsku grupu 
vv m/min �%�U�]�L�Q�D���Y�R�å�Q�M�H���J�U�D�Q�L�N�D 
vvit m/s Brzina vitla 
W mm3 Moment otpora 
w mm Progib 
Wb mm3 Moment otpora bubnja 
Wbubnja mm3 Moment otpora bubnja 
wdop mm �'�R�S�X�ã�W�H�Q�L���S�U�R�J�L�E 
Wos mm3 �0�R�P�H�Q�W���R�W�S�R�U�D���R�V�R�Y�L�Q�H���X�å�Q�L�F�D���S�R�P�L�þ�Q�R�J���E�O�R�N�D 
Wzav mm3 Moment otpora zavara 
   
�. rad Kut otklona lanca 
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��v - Faktor kojim se uzimaju u obzir rotacijske mase 
�/ mm Debljina stjenke bubnja 
�0 - �(�N�V�S�R�Q�H�Q�W���Y�L�M�H�N�D���W�U�D�M�D�Q�M�D���O�H�å�D�M�D 
��b - Stupanj korisnosti bubnja 
��g - �6�W�X�S�D�Q�M���N�R�U�L�V�Q�R�V�W�L���P�H�K�D�Q�L�]�P�D���]�D���Y�R�å�Q�M�X���J�U�D�Q�L�N�D 
��k - �6�W�X�S�D�Q�M���N�R�U�L�V�Q�R�V�W�L���N�R�þ�Q�L�F�H 
���N�R�þ - �6�W�X�S�D�Q�M���N�R�U�L�V�Q�R�V�W�L���P�H�K�D�Q�L�]�P�D���X���N�R�þ�Q�R�P���V�W�D�Q�M�X 
��kol - Stupanj korisnosti koloturnika 
��O - �,�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W���X�å�Q�L�F�H 
��o - �6�W�X�S�D�Q�M���N�R�U�L�V�Q�R�V�W�L���Y�D�O�M�Q�L�K���O�H�å�D�M�H�Y�D���X�å�Q�L�F�D 
��red - Stupanj korisnosti reduktora 
��u - Stupanj djelovanja koloturnika 
��uk - Ukupni stupanj korisnosti mehanizma za dizanje tereta 
��vit - �6�W�X�S�D�Q�M���N�R�U�L�V�Q�R�V�W�L���P�H�K�D�Q�L�]�P�D���]�D���Y�R�å�Q�M�X���Y�L�W�O�D 
�� - �2�G�Q�R�V���J�U�D�Q�L�þ�Q�L�K���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D 
�� - Vitkost 
�� - Faktor trenja 
��n - �)�D�N�W�R�U���V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L���]�D���S�U�R�U�D�þ�X�Q���N�X�N�H 
�! kg/m3 �*�X�V�W�R�ü�D���þ�H�O�L�N�D 
�1 N/mm2 Normalno naprezanje 
�11 N/mm2 Glavno naprezanje 
�12 N/mm2 Glavno naprezanje 
�13 N/mm2 Glavno naprezanje 
�1DI N/mm2 �7�U�D�M�Q�D���G�L�Q�D�P�L�þ�N�D���þ�Y�U�V�W�R�ü�D���]�D���L�V�W�R�V�P�M�H�U�Q�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H 
�1dop N/mm2 �'�R�S�X�ã�W�H�Q�R���Q�R�U�P�D�O�Q�R���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�H 
�1ekv N/mm2 Ekvivalentno naprezanje 
�1f N/mm2 Normalno naprezanje uslijed savijanja 
�1fDI N/mm2 Trajna �G�L�Q�D�P�L�þ�N�D���þ�Y�U�V�W�R�ü�D���]�D���L�V�W�R�V�P�M�H�U�Q�R���V�D�Y�R�M�Q�R 
�1max N/mm2 Maksimalno naprezanje 
�1x N/mm2 Normalno naprezanje stjenke bubnja 
�1xdop N/mm2 �'�R�S�X�ã�W�H�Q�R���Q�R�U�P�D�O�Q�R���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�H���V�W�M�H�Q�N�H���E�X�E�Q�M�D 
�1z N/mm2 �8�N�X�S�Q�R���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�H���þ�H�R�Q�R�J���]�D�Y�D�U�D 
�1z,dop N/mm2 �'�R�S�X�ã�W�H�Q�R��naprezanje zavara 
�1�¥ N/mm2 Cirkularno naprezanje stjenke bubnja 
�1�¥dop N/mm2 �'�R�S�X�ã�W�H�Q�R���F�L�U�N�X�O�D�U�Q�R���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�H���V�W�M�H�Q�N�H���E�X�E�Q�M�D 
�2 N/mm2 Tangencijalno naprezanje 
�2dop N/mm2 �'�R�S�X�ã�W�H�Q�R���W�D�Q�J�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�H 
�Ë��2 - �'�L�Q�D�P�L�þ�N�L���I�D�N�W�R�U 
�&b min-1 Kutna brzina bubnja 
�&EM min-1 Kutna brzina elektromotora 
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�6�$�ä�(�7�$�. 

Zadatak ovog diplomskog rada je konstruiranje samohodnog portalnog granika za podizanje 

nadogradnji na gospodarska vozila�����1�D�G�R�J�U�D�G�Q�M�D���Q�D�M�Y�H�ü�H���G�R�S�X�ã�W�H�Q�H���P�D�V�H�������W�����R�Y�L�M�H�V�L���V�H���S�R�P�R�ü�X��

nosive grede p�U�R�P�M�H�Q�M�L�Y�L�K�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�D�� �S�U�L�K�Y�D�W�D�� �R�� �J�U�D�Q�L�N���� �3�R�U�W�D�O�Q�L�� �J�U�D�Q�L�N�� �L�P�D�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W��

�S�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�D�� �Y�L�V�L�Q�H�� �P�R�V�W�D�� �V�� �������� �P�H�W�D�U�D�� �Y�L�V�L�Q�H�� �Q�D�� ���� �P�H�W�D�U�D�� �ã�W�R�� �]�D�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�D�� �J�U�D�Q�L�N�D��

�R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���S�U�R�O�D�]���N�U�R�]���Y�U�D�W�D���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�R�J���S�R�J�R�Q�D�� 

U prvom dijelu rada se razmatraju konstrukci�M�V�N�D���U�M�H�ã�H�Q�M�D���Q�D���W�U�å�L�ã�W�X���W�H���V�H���S�U�H�G�O�D�å�X���N�R�Q�F�H�S�W�L���]�D��

�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�R�� �U�M�H�ã�H�Q�M�H���� �1�D�N�R�Q�� �R�G�D�E�L�U�D�� �R�S�W�L�P�D�O�Q�R�J�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D, u drugom dijelu rada, slijedi 

�G�H�W�D�O�M�D�Q���S�U�R�U�D�þ�X�Q���H�O�H�P�H�Q�D�W�D���]�D���S�U�L�K�Y�D�W���W�H�U�H�W�D�����P�H�K�D�Q�L�]�P�D���]�D���G�L�]�D�Q�M�H���L���Y�R�å�Q�M�X���Y�L�W�O�D, �S�U�R�U�D�þ�X�Q��

nosive konstrukcije vitla �L���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���P�R�V�W�D�����S�U�R�U�D�þ�X�Q���O�D�Q�þ�D�Q�R�J���P�H�K�D�Q�L�]�P�D���]�D���S�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�H��

�Y�L�V�L�Q�H�� �P�R�V�W�D���� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�� �Q�R�V�L�Y�L�K�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �S�R�U�W�D�O�D�� �J�U�D�Q�L�N�D�� �L�� �P�H�K�D�Q�L�]�P�D�� �]�D�� �Y�R�å�Q�M�X�� �J�U�D�Q�L�N�D����

�3�U�R�U�D�þ�X�Q�� �J�U�D�Q�L�N�D�� �M�H�� �L�]�Y�U�ã�H�Q�� �S�U�H�P�D�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�R�M�� �O�L�W�H�U�D�W�X�U�L���� �1�D�� �N�U�D�M�X�� �U�D�G�D�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �W�H�K�Q�L�þ�N�D��

dokumenta�F�L�M�D���L�]�U�D�ÿ�H�Q�R�J���&�$�'���P�R�G�H�O�D���J�U�D�Q�L�N�D�� 

 

�.�O�M�X�þ�Q�H���U�L�M�H�þ�L�� portalni granik, podesiva visina mosta, samohodni 
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SUMMARY  

The objective of this thesis is to construct a self-propelled gantry crane for lifting vehicle 

upgrades onto commercial vehicles. Vehicle upgrades with the maximum permissible weight 

of 1 t, are suspended on a support beam of variable grip dimensions. The crane has the 

possibility of adjusting the height of the gantry from 3.5 meters to 5 meters, which allows the 

passage of the crane through the industrial hall doors during transport. 

In the first part of the paper, construction solutions on the market are considered and concepts 

for a solution are proposed. After selecting the optimal solution, in the second part of the paper, 

a detailed calculation of the following is made: load griping elements, winch lifting and driving 

mechanism, load-bearing structure of winch and bridge, chain mechanism for adjusting gantry 

height, bearing elements of the gantry and self-propulsion driving mechanism. The calculations 

were performed according to the cited literature. Technical documentation of the developed 

CAD model of the crane is provided at the end of the paper. 

 

Keywords: gantry crane, adjustable crane height, self-propelled 
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1. UVOD 

Granik je sredstvo prekidne dobave za obavljanje dobavnih odnosno manipulacijskih postupaka 

�X�Q�X�W�D�U�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�R�J�� �U�D�G�Q�R�J�� �S�U�R�V�W�R�U�D����T�H�U�H�W�� �]�D�Y�M�H�ã�H�Q�� �Q�D�� �Q�R�V�L�Y�R�P�� �V�U�H�G�V�W�Yu se �G�L�å�H���� �V�S�X�ã�W�D�� �L��

horizontalno prenosi �S�R�P�R�ü�X �W�U�L���L�O�L���Y�L�ã�H���S�R�J�R�Q�V�N�L�K���P�H�K�D�Q�L�]�D�P�D�� Granici se dijele na mosne, 

portalne, okretne�����J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�V�N�H�����G�R�K�Y�D�W�Q�H�����P�R�E�L�O�Q�H���L���D�X�W�R���J�U�D�Q�L�N�H.  

�8���Y�H�ü�L�P���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�L�P���S�R�J�R�Q�L�P�D���]�D���L�]�U�D�G�X���Q�D�G�R�J�U�D�G�Q�M�L���J�R�V�S�R�G�D�U�V�N�L�K���Y�R�]�L�O�D�����S�U�L�P�M�H�U�L�F�H���N�D�E�L�Q�D��

za vatrogasna vozil�D�����Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���V�H���N�R�U�L�V�W�H���P�R�V�Q�L���J�U�D�Q�L�F�L [Slika 1], dok se u manjim radionama 

koriste portalni granici. 

 

Slika 1 Primjer mosnog granika u industrij skom pogonu [1] 

 

1.1. Portalni granik  

Portalni granik predstavlja dizalicu koja ima vozno postolje u obliku portala. Vitlo portalnog 

�J�U�D�Q�L�N�D���V�H���N�D�R���L���Q�D���P�R�V�Q�R�P���J�U�D�Q�L�N�X���Q�D�O�D�]�L���Q�D���K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�R�P���Q�R�V�D�þ�X���W�M�����P�R�V�W�X����Navedeni most 

se oslanja na noge granika koje su povezane s tlom preko �P�H�K�D�Q�L�]�P�D���]�D���Y�R�å�Q�M�X�����1�D�M�þ�H�ã�ü�L���R�E�O�L�N��

�P�H�K�D�Q�L�]�P�D���]�D���Y�R�å�Q�M�X���M�H�V�W���Y�R�å�Q�M�D���S�R���W�U�D�þ�Q�L�F�D�P�D [Slika 2]�����D�O�L���V�H���P�R�å�H���L�]�Y�H�V�W�L���L���]�D���N�U�H�W�D�Q�M�H���S�R��

tlu �E�H�]���W�U�D�þ�Q�L�F�D���L�O�L���N�D�R���Q�H�S�R�P�L�þ�Q�L���J�U�D�Q�Lk. 
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Slika 2 �3�R�U�W�D�O�Q�L���J�U�D�Q�L�N���Q�D���W�U�D�þ�Q�L�F�D�P�D [2] 

�3�R�U�W�D�O�Q�L���J�U�D�Q�L�F�L���P�D�Q�M�L�K���Q�R�V�L�Y�R�V�W�L�����������W�����V�X���Y�H�ü�L�Q�R�P���E�H�]���V�D�P�R�K�R�G�Q�R�J���P�H�K�D�Q�L�]�P�D���L���W�U�D�þ�Q�L�F�D�����Y�H�ü��

se uglavnom �S�R�J�R�Q�H���Q�D���U�X�þ�Q�L���S�R�J�R�Q���W�M�����J�X�U�D�Q�M�H�P�����0�H�K�D�Q�L�]�D�P���G�L�]�D�Q�M�D���W�D�N�Y�L�K���J�U�D�Q�L�N�D���M�H���W�D�N�R�ÿ�H�U��

�Q�H�U�L�M�H�W�N�R�� �Q�D�� �U�X�þ�Q�L�� �S�R�J�R�Q�� �>Slika 3�@�� ���N�R�U�L�V�W�H�� �V�H�� �S�R�O�X�å�Q�L�� �L�O�L�� �O�D�Q�þ�D�Q�L�� �P�H�K�D�Q�L�]�P�L������ �-�H�G�D�Q�� �R�G��

�P�H�K�D�Q�L�]�D�P�D���N�R�M�L���V�H���þ�H�V�W�R���N�R�U�L�V�W�L���N�R�G���U�D�G�L�R�Q�L�þ�N�L�K���S�R�U�W�D�O�Q�L�K���J�U�D�Q�L�N�D���M�H���P�H�K�D�Q�L�]�D�P���S�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�D��

visine �P�R�V�W�D���J�U�D�Q�L�N�D�����Q�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q���V�H���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���S�U�L�O�D�J�R�G�O�M�L�Y�R�V�W���Y�L�V�L�Q�H���G�L�]�D�Q�M�D��radnom prostoru 

i prolazak granika kroz vrata industrijskih pogona. 

 

Slika 3 �3�R�U�W�D�O�Q�L���J�U�D�Q�L�N���Q�D���U�X�þ�Q�L���S�R�J�R�Q [3] 
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Samohodni portalni granici [Slika 4�@���L�P�D�M�X���G�R�G�D�W�Q�L���S�R�J�R�Q�V�N�L���V�X�V�W�D�Y���N�R�M�L���L�P���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���J�L�E�D�Q�M�H��

po �W�U�D�þ�Q�L�F�D�P�D���L�O�L���W�O�X�� 

 

Slika 4 Samohodni portalni granik [3] 

1.2. Nosive grede  

Nosiva greda je nosivi element granika koji se ovijesi na kuku granika s funkcijom boljeg 

prihvata na teret. Razlikujemo fiksne nosive grede i prilagodljive [Slika 5], kao i grede s 2, 4 ili 

�Y�L�ã�H���S�U�L�K�Y�D�W�D���� 

 

Slika 5 Primjer nosive grede s 2 �S�R�P�L�þ�Qa prihvata [4] 

Nadogradnje za gospodarska vozila se di�å�X���Q�D���þ�H�W�L�U�L���S�U�L�K�Y�D�W�Q�H���W�R�þ�N�H ���R�þ�Q�L���Y�L�M�F�L��. Zbog razlika 

u dimenzijama nadogradnji �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H��se koriste nosive grede s prilagodljivim razmakom 

prihvata,  primjerice nosive grede s 2 prihvata, ukoliko se radi o koloturama na krajevima grede 

���W�H�U�H�W���V�H���R�Y�L�M�H�V�L���S�R�P�R�ü�X���U�H�P�H�Q�D�����L�O�L�������S�U�L�K�Y�D�W�D���X�N�R�O�L�N�R���V�H���U�D�G�L���R���]�D�Y�U�ã�H�W�F�L�P�D���V���N�X�N�D�P�D�� 
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2. �.�2�1�6�7�5�8�.�&�,�-�6�.�$���5�,�-�(�â�(�1�-�$���3�2�5�7�$�/�1�,�+���*�5�$�1�,�.�$���1�$��
�7�5�ä�,�â�7�8 

�8���R�Y�R�P���S�R�J�O�D�Y�O�M�X���V�X���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�D���S�R�V�W�R�M�H�ü�D���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�D���U�L�M�H�ã�H�Q�Ma za portalne granike i njihove 

�S�R�M�H�G�L�Q�H���P�H�K�D�Q�L�]�P�H�����X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L���P�H�K�D�Q�L�]�D�P���]�D���G�L�]�D�Q�M�H�����P�H�K�D�Q�L�]�D�P���]�D���Y�R�å�Q�M�X�����P�H�K�D�Q�L�]�D�P���]�D��

�S�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�H���Y�L�V�L�Q�H �P�R�V�W�D�����N�D�R���L���S�R�V�W�R�M�H�ü�H���Q�R�V�L�Y�H���J�U�H�G�H�� �1�D�Y�H�G�H�Q�D���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�D���U�L�M�H�ã�H�Q�M�D���V�H��

odnose na pokretne portalne granike za nosivosti u rasponu od 1 do 10 t �N�R�M�L���V�H���N�U�H�ü�X���S�R���W�O�X.  

Slika 6 �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �S�U�Y�L�� �S�U�L�P�M�H�U�� �S�R�U�W�D�O�Q�R�J�� �J�U�D�Q�L�N�D���� �1�D�� �V�O�L�F�L�� �M�H�� �Y�L�G�O�M�L�Y�� �P�H�K�D�Q�L�]�D�P�� �S�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�D��

visine mosta koji je �U�X�þno pogonjen (izravno dizanje) i osigurava se svornjacima. Postoje 

�P�H�K�D�Q�L�]�P�L���]�D���S�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�H���Y�L�V�L�Q�H��mosta pogonjeni preko �N�R�O�R�W�X�U�D���Q�D���U�X�þ�Q�R���Y�L�W�O�R�����N�D�R���L���U�D�]�Q�H��

�L�]�Y�H�G�E�H���V���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�L�P���F�L�O�L�Q�G�U�L�P�D�����]�D���J�U�D�Q�L�N�H���Y�H�ü�L�K���Q�R�V�L�Y�R�V�W�L���� 

 

Slika 6 Primjer granika s podesivom visinom mosta [3]  

�6�O�M�H�G�H�ü�L���S�U�L�P�M�H�U���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q���Q�D���V�O�L�F�L���>Slika 7]. 

 

Slika 7 Prvi primjer samohodnog portalnog granika [3] 
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Prikaza�Q�L�� �J�U�D�Q�L�N�� �L�P�D�� ���� �S�R�J�R�Q�V�N�D�� �V�N�O�R�S�D�� �N�R�W�D�þ�D�� �ã�W�R�� �P�X�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �Y�R�å�Q�M�X�� �X�� �V�P�M�H�U�X�� �G�X�O�M�L�Q�H��

granika. �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �M�H�� �E�L�W�Q�R�� �Q�D�S�R�P�H�Q�X�W�L�� �G�D�� �M�H�� �V�X�V�W�D�Y�� �Q�D�S�D�M�D�Q�M�D granika �L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R�� �L�]�� �Y�D�Q�M�V�N�R�J��

izvora. 

 

Slika 8 Drugi primjer samohodnog portalnog granika [3] 

Za razliku od prethodnog granika, Slika 8 prikazuje samohodni portalni granik s samostalnim 

napajanjem (dizel generator) i �M�H�G�Q�L�P���S�R�J�R�Q�V�N�L�P���P�H�K�D�Q�L�]�P�R�P���]�D���Y�R�å�Q�M�X���L���V�N�U�H�W�D�Q�M�H���N�R�M�L���V�H��

nalazi izvan prostora dizanja. Ovakvi granici se �S�U�H�W�H�å�L�W�R���N�R�U�L�V�W�L��izvan industrijskih pogona. 

 

Slika 9 Samohodni portalni granik s mehanizmom za skretanje [5] 
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Granik prikazan na slici [Slika 9�@���V�H���R�G�Q�R�V�L���Q�D���V�N�X�S�L�Q�X���J�U�D�Q�L�N�D���Y�H�ü�L�K���Q�R�V�L�Y�R�V�W�L����Nosivo postolje 

�J�U�D�Q�L�N�D���V�H���V�D�V�W�R�M�L���R�G���þ�H�W�L�U�L���Q�R�V�D�þ�D���N�R�M�L���V�X���]�J�O�R�E�Q�R���Y�H�]�D�Q�L���Q�D���J�O�D�Y�Q�H���Q�R�V�D�þ�H��noga portala. Svaki 

�R�G���Q�R�V�D�þ�D���Q�D���V�H�E�L���L�P�D���M�H�G�D�Q���S�R�J�R�Q�V�N�L���R�N�U�H�W�Q�L���N�R�W�D�þ���L���M�H�G�D�Q���V�O�R�E�R�G�Q�R���R�N�U�H�W�Q�L���Q�H���S�R�J�R�Q�M�H�Q�L���N�R�W�D�þ����

�7�D�N�Y�D�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D�� �S�R�V�W�R�O�M�D�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �J�U�D�Q�L�N�X�� �J�L�E�D�Q�M�H�� �X�� �V�P�M�H�U�X�� �ã�L�U�L�Q�H�� �L�� �G�X�O�M�L�Q�H�� �N�D�R�� �L��

�V�D�Y�O�D�G�D�Y�D�Q�M�H���Y�H�ü�L�K���Q�D�J�L�E�D���N�D�R���ã�W�R���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�R���Q�D���V�O�L�Fi. 

Za prihvat nadogradnje gospodarskih vozila primjenjuju se �Q�R�V�L�Y�H���J�U�H�G�H���V���S�U�L�K�Y�D�W�R�P���X���þ�H�W�L�U�L��

�W�R�þ�N�H [Slika 10], tj. s nosivom gredom �V�� �P�R�J�X�ü�Q�R�ã�ü�X�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �U�D�]�P�D�N�D�� �L�]�P�H�ÿu prihvata. 

�1�D�Y�H�G�H�Q�L���U�D�]�P�D�N���V�H���N�R�G���Q�R�V�L�Y�L�K���J�U�H�G�L���P�D�Q�M�L�K���Q�R�V�L�Y�R�V�W�L���U�X�þ�Q�R���Q�D�P�M�H�V�W�L�� 

 

Slika 10 �1�R�V�L�Y�D���J�U�H�G�D���V���S�U�L�K�Y�D�W�R�P���X���þ�H�W�L�U�L���W�R�þ�N�H [4] 
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3. �.�2�1�&�(�3�7�8�$�/�1�$���5�-�(�â�(�1�-�$���.�2�1�6�7�5�8�.�&�,�-�6�.�2�*���3�5�2�%�/�(�0�$ 

�8�]�L�P�D�M�X�ü�L�� �X�� �R�E�]�L�U�� �J�U�D�Q�L�N�H�� �L�]�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�R�J�� �S�R�J�O�D�Y�O�M�D�� �L�]�U�D�ÿeno je nekoliko koncepata 

�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�R�J���U�M�H�ã�H�Q�M�D�� 

3.1. Koncept �������Ä�%�D�W�H�U�L�M�V�N�L���S�R�J�R�Q�M�H�Q���J�U�D�Q�L�N�³�� 

Prvi koncept prikazan na Slika 11 se odnosi granik p�R�J�R�Q�M�H�Q�� �X�� �S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�P��

�H�Q�H�U�J�L�M�R�P���� �7�U�D�Q�V�S�R�U�W�� �R�Y�R�J�� �J�U�D�Q�L�N�D�� �L�]�� �V�N�O�D�G�L�ã�W�D�� �G�R�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�R�J�� �S�R�J�R�Q�D�� �R�P�R�J�X�ü�H�Q�� �M�H��

�E�D�W�H�U�L�M�V�N�L�P�� �V�X�V�W�D�Y�R�P�� �������� �N�R�M�L�� �Q�D�S�D�M�D�� �P�H�K�D�Q�L�]�D�P�� �]�D�� �Y�R�å�Q�M�X�� �L�� �V�N�U�H�W�D�Q�M�H�� ������. Za vrijeme 

�R�E�D�Y�O�M�D�Q�M�D���U�D�G�D���L�O�L���P�L�U�R�Y�D�Q�M�D���X���V�N�O�D�G�L�ã�W�X�����J�U�D�Q�L�N���M�H���V�Sojen na vanjski sustav napajanja�����6�Y�D���þ�H�W�L�U�L��

�N�R�W�D�þ�D���J�U�D�Q�L�N�D���V�X���S�R�J�R�Q�V�N�D���V���S�R�J�R�Q�M�H�Q�L�P���V�N�U�H�W�D�Q�M�H�P���ã�W�R���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���J�U�D�Q�L�N�X���J�L�E�D�Q�M�H���X���V�P�M�H�U�X��

�Q�M�H�J�R�Y�H�� �ã�L�U�L�Q�H�� �L�� �G�X�O�M�L�Q�H���� �W�M���� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �J�U�D�Q�L�N�X�� �S�U�R�O�D�]�D�N�� �N�U�R�]�� �Y�U�D�W�D industrijskog pogona za 

�J�R�V�S�R�G�D�U�V�N�D���Y�R�]�L�O�D�����0�H�K�D�Q�L�]�D�P���]�D���S�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�H���Y�L�V�L�Q�H���P�R�V�W�D���S�R�P�R�ü�X���G�Y�D���Q�D�Y�R�M�Q�D���Y�U�H�W�H�Q�D����������

�X�Q�X�W�D�U�� �Q�R�J�D�� �S�R�U�W�D�O�D�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R�� �L�V�N�R�U�L�ã�W�D�Y�D�Q�M�H�� �S�U�R�V�W�R�U�D�� �]�D�� �G�L�]�D�Q�M�H�� �N�D�R�� �L�� �O�D�N�ã�X��

upravljivost prilikom transporta. �1�H�G�R�V�W�D�W�D�N�� �W�R�J�� �P�H�K�D�Q�L�]�P�D�� �M�H�� �ã�W�R�� �W�U�S�L�� �Y�H�ü�H �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�� �]�D��

vrijeme dizanja tereta. 

 

Slika 11 Koncpet 1 

�0�H�K�D�Q�L�]�D�P���]�D���G�L�]�D�Q�M�H���M�H���R�V�W�Y�D�U�H�Q���S�R�P�R�ü�X��voznog vitla na mostu (6) i voznog sklopa i koloture 

(4)���� �9�R�]�Q�R�� �Y�L�W�O�R�� �V�H�� �S�R�� �P�R�V�W�X�� �J�L�E�D�� �S�R�P�R�ü�X�� �G�R�G�D�W�Q�R�J�� �Y�L�W�O�D�� �Q�D�� �P�R�V�W�X�� �N�R�M�H, �S�R�P�R�ü�X���X�å�H�W�D�� �L��

koloture na drugoj strani mosta, �Y�X�þ�H���Y�R�]�Q�R���Y�L�W�O�R��po mostu �X���å�H�O�M�H�Q�R�P���V�P�M�H�U�X�����1�D���N�X�N�X���Y�R�]�Q�R�J��

�Y�L�W�O�D���M�H���R�Y�M�H�ã�H�Q�D���Q�R�V�L�Y�D���J�U�H�G�D���V���G�Y�L�M�H���I�L�N�V�Q�H���N�R�O�R�W�X�U�H���Q�D���V�Y�R�M�L�P���N�U�D�M�H�Y�L�P�D�����7�H�U�H�W���V�H���]�D���Q�R�V�L�Y�X��

�J�U�H�G�X�� �R�Y�L�M�H�V�L�� �S�R�P�R�ü�X�� �U�H�P�H�Q�D����Nedostatak ovog koncepta je manji domet transporta zbog 
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�Q�H�G�R�Y�R�O�M�Q�R�J���Y�U�H�P�H�Q�D���S�X�Q�M�H�Q�M�D���S�U�L���G�L�]�D�Q�M�X�����N�R�M�H���W�U�D�M�H���V�D�P�R���Q�H�N�R�O�L�N�R���P�L�Q�X�W�D�����L���Q�H���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W��

�G�L�]�D�Q�M�D�� �E�H�]�� �Y�D�Q�M�V�N�R�J�� �L�]�Y�R�U�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H���� �3�U�H�G�Q�R�V�W�� �N�R�Q�F�H�S�W�D�� �M�H��dobra upravljivost i 

kompaktnost. 

3.2. �.�R�Q�F�H�S�W���������Ä�1�D�S�D�M�D�Q�M�H���G�L�H�V�H�O���J�H�Q�H�U�D�W�R�U�R�P�³�� 

Za razliku od prethodnog koncepta, koncept 2 prikazan na Slika 12 �M�H���X���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���L�]�Y�U�ã�D�Y�D�W�L��

�U�D�G���G�L�]�D�Q�M�D���E�H�]���Y�D�Q�M�V�N�R�J���L�]�Y�R�U�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�����(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X���H�Q�H�U�Jiju potrebnu za transport i 

�G�L�]�D�Q�M�H���G�R�E�L�Y�D���R�G���J�H�Q�H�U�D�W�R�U�D���V�D���V�S�U�H�P�Q�L�N�R�P���J�R�U�L�Y�D�������������0�H�K�D�Q�L�]�D�P���]�D���Y�R�å�Q�M�X���L���V�N�U�H�W�D�Q�M�H���M�H��

�R�V�W�Y�D�U�H�Q���V�D�P�R���Q�D���G�Y�D���G�L�M�D�J�R�Q�D�O�Q�R���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D���N�R�W�D�þ�D�����������G�R�N���V�X���R�V�W�D�O�D���G�Y�D���V�O�R�E�R�G�Q�R���R�N�U�H�W�Q�D����

Takav odabir smanjuje cijenu gotovog proizvoda �E�H�]���X�J�U�R�å�D�Y�D�Q�M�D���Q�M�H�J�R�Y�H���X�S�U�D�Y�O�M�L�Y�R�V�W�L���� 

 

Slika 12 Koncept 2 

Nadogradnje za gospodarska vozila se ovjese na 4 kuke koje su dio nosive grede. Razmaci 

�L�]�P�H�ÿ�X���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K���N�X�N�D���V�H���U�X�þ�Q�R���S�R�G�H�ã�D�Y�D�M�X�����S�U�L�Q�F�L�S�R�P���S�U�L�N�D�]�D�Q�R�P���Q�D��Slika 10. Vozno vitlo 

���������V�H���S�R���P�R�V�W�X�����������J�L�E�D���S�R�P�R�ü�X���S�D�U�D���S�R�J�R�Q�M�H�Q�L�K���N�R�W�D�þ�D�����0�H�K�D�Q�L�]�D�P���]�D���G�L�]�D�Q�M�H���M�H���S�R�J�R�Q�M�H�Q��

elektromotorom (6). �3�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�H���Y�L�V�L�Q�H���P�R�V�W�D���M�H���R�P�R�J�X�ü�H�Q�R���V�X�V�W�D�Y�R�P���V���G�Y�D���H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�Q�R��

pogonjena �O�D�Q�þ�D�Q�L�N�D��(8) koja lancem (7) �G�L�å�X���Q�R�J�H���S�R�U�W�D�O�D����Lanac se pohranjuje u spremnik 

(9). Nedostatak ovog koncepta je potreba za ventilacijom ukoliko se granik koristi u 

�Q�H�Y�H�Q�W�L�O�L�U�D�Q�L�P���]�D�W�Y�R�U�H�Q�L�P���S�U�R�V�W�R�U�L�P�D�����3�U�H�G�Q�R�V�W���J�U�D�Q�L�N�D���M�H���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���R�E�D�Y�O�M�D�Q�M�D���U�D�G�D�����Q�H��

samo u industrijskom pogonu, nego i izvan njega te brzo i jednostavno postavljanje. 

 

 



�=�Y�R�Q�L�P�L�U���/�L�S�ã�L�Q�L�ü Diplomski rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 9 

3.3. �.�R�Q�F�H�S�W���������Ä�+�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�R���G�L�]�D�Q�M�H���P�R�V�W�D�³�� 

�7�U�H�ü�L���N�R�Q�F�H�S�W���M�H�����S�R�S�X�W���S�U�Y�R�J�����Q�D�S�D�M�D�Q���L�]���Y�D�Q�M�V�N�R�J���L�]�Y�R�U�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�������������5�D�]�O�L�N�D���M�H���X��

�W�R�P�H���ã�W�R���J�U�D�Q�L�N���>Slika 13] mora biti spojen na izvor napajanja i za vrijeme transporta, tj. na 

�V�W�U�R�S�X���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�R�J���S�R�J�R�Q�D���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���L�Q�V�W�D�O�L�U�D�W�L���S�R�P�L�þ�Q�L���V�X�V�W�D�Y���Q�D�S�D�M�D�Q�M�D���]�D���J�U�D�Q�L�N����Prema 

tome �M�H�� �Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �G�D�� �M�H�� �J�U�D�Q�L�N�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�� �V�D�P�R�� �Q�D�� �N�U�H�W�D�Q�M�H�� �X�Q�X�W�D�U�� �S�U�R�V�W�R�U�D�� �V�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�R�P��

�L�Q�V�W�D�O�D�F�L�M�R�P���Q�D�S�D�M�D�Q�M�D�����ã�W�R���M�H���M�H�G�D�Q���R�G���Y�H�ü�L�K���Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N�D���R�Y�R�J���N�R�Q�F�H�S�W�D�����0�H�K�D�Q�L�]�D�P���]�D���G�L�]�D�Q�M�H��

�V�H���V�D�V�W�R�M�L���R�G���Q�R�V�L�Y�H���J�U�H�G�H�����V���S�R�G�H�V�L�Y�L�P���N�R�O�R�W�X�U�D�P�D�����R�Y�M�H�ã�H�Q�H���Q�D���N�X�N�X���L���Y�L�W�O�D���Q�D���H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�Q�L��

�S�R�J�R�Q�����9�R�]�Q�R���Y�L�W�O�R�����������M�H���Y�L�V�H�ü�H���L���V�O�R�E�R�G�Q�R�����Q�H���S�R�J�R�Q�M�Hno).  

 

Slika 13 Koncept 3 

�9�L�V�L�Q�D���P�R�V�W�D���V�H���S�R�G�H�ã�D�Y�D���S�R�P�R�ü�X���G�Y�D���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�D���F�L�O�L�Q�G�U�D�������������=�E�R�J���W�D�N�Y�H���L�]�Y�H�G�E�H���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R��

�L�P�D�W�L���G�R�G�D�W�Q�L���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�L���V�X�V�W�D�Y���������� �X���N�R�M�L���V�S�D�G�D�M�X���S�X�P�S�D�����V�S�U�H�P�Q�L�N���X�O�M�D�� �L���V�O���� �0�H�K�D�Q�L�]�D�P���]�D��

�Y�R�å�Q�M�X���M�H���R�V�W�Y�D�U�H�Q���S�R�P�R�ü�X���G�Y�D���S�R�J�R�Q�M�H�Q�D���N�R�W�D�þ�D���V�D���P�H�K�D�Q�L�]�P�R�P���]�D���V�N�U�H�W�D�Q�M�H�����������V�P�M�H�ã�W�H�Q�L���V��

�E�R�þ�Q�L�K�� �V�W�U�D�Q�D���Q�R�J�D�� �S�R�U�W�D�O�D���� �2�V�W�D�O�D�� �þ�H�W�L�U�L�� �N�R�W�D�þ�D�� �V�X�� �Q�H�� �S�R�J�R�Q�M�H�Q�D�� �L�� �V�O�R�E�R�G�Q�R�� �V�X�� �R�N�U�H�W�Q�D (6). 

Prednost koncepta je prije svega njegova jednostavnost upravljanja i manji broj dijelova i 

mehanizama. 
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3.4. Odabir koncepta za daljnju razradu 

�8�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�R�P�� �S�R�J�R�Q�X�� �]�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X�� �Q�D�G�R�J�U�D�G�Q�M�L�� �]�D�� �J�R�V�S�R�G�D�U�V�N�D�� �Y�R�]�L�O�D�� �S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�R�� �M�H��

�D�N�W�L�Y�Q�R���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���P�R�W�R�U�D���V���X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�L�P���L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P i �L�]���W�R�J���U�D�]�O�R�J�D���M�H���X�J�U�D�ÿ�H�Q�D���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�D��

�Y�H�Q�W�L�O�D�F�L�M�D���N�R�M�D���V�S�U�M�H�þ�D�Y�D���Q�D�N�X�S�O�M�D�Q�M�H���ã�W�H�W�Q�L�K���L�V�S�X�ã�Q�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D�����7�D���þ�L�Q�M�H�Q�L�F�D���Q�D�P���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D��

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���N�R�Q�F�H�S�W�D�������X�Q�X�W�D�U���]�D�W�Y�R�U�H�Q�R�J���S�U�R�V�W�R�U�D���S�R�J�R�Q�D �E�H�]���ã�W�H�W�Q�L�K���S�R�V�O�M�H�G�L�F�D. Druga prednost 

ovog koncepta je njegova jednostavnost, a time i brzina postavljanja �L���Y�M�H�ã�D�Q�M�D���W�H�U�H�W�D���Q�D���Q�R�V�L�Y�X��

gredu. Daljnje prednosti ovog koncepta su relativno mala cijena generatora u odnosu na 

�E�D�W�H�U�L�M�V�N�L���L�O�L���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�L���V�X�V�W�D�Y �L���I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R�V�W���J�U�D�Q�L�N�D���W�M�����P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���L�]�Y�D�Q���S�R�J�R�Q�D���E�H�]��

�S�R�W�U�H�E�H�� �]�D�� �S�R�Y�O�D�þ�H�Q�M�H�P�� �N�D�E�O�R�Y�D�� �]�D�� �Q�D�S�D�M�D�Q�M�H����Koncept 2 je iz prethodno navedenih razloga 

odabran kao koncept za daljnju razradu. 
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4. ELEMENTI ZA PRIHVAT TERETA  

4.1. Nosiva greda 

Prvi element koji je �S�R�W�U�H�E�Q�R���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�Wi je nosiva greda granika. To podrazumijeva izbor kuke, 

�S�U�R�U�D�þ�X�Q���V�S�R�M�D���N�X�N�H���]�D���J�U�H�G�X�����R�G�D�E�L�U���S�U�R�I�L�O�D���J�U�H�G�H���L���G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�L�U�D�Q�M�H���S�U�L�K�Y�D�W�D���]�D���J�O�D�Y�Q�X���N�X�N�X��

granika. Odabrane su kuke s okom za spajanje na gredu, prema standardnu DIN 7541 [Slika 

14]. 

 

Slika 14 Kuka s okom [6] 

Broj odabrane kuke je 17 (nosivost 500 kg). Sigurnost kuke u odnosu na maksimalno 

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���J�U�D�Q�L�N�D �U�D�þ�X�Q�D�Po prema izrazu (1): 

 �5L��
�v�®�I �i�5

�I
L

�v�®�w�r�r
�s�r�r�r

L �t��R�5�ã�â�ç�å�5 L �s�á�u�á (1) 

gdje je: 

�x �I �i�5 L �w�r�r���•�‰�á nosivost kuke 17 (DIN 7541), 

�x �I L �s�r�r�r���•�‰�á �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���J�U�D�Q�L�N�D�� 

�x S, sigurnost kuke, 

�x �5�n�m�r�p�5, minimalna potrebna sigurnost kuke s okom. 

�=�D���V�S�D�M�D�Q�M�H���N�X�N�H���Q�D���H�O�H�P�H�Q�W���]�D���S�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�H���U�D�]�P�D�N�D���Q�D���Q�R�V�L�Y�R�M���J�U�H�G�L���N�R�U�L�V�W�L�P�R���ã�N�R�S�D�F���>Slika 

15�@���S�U�H�P�D���V�W�D�Q�G�D�U�G�X���'�,�1�����������������2�G�D�E�U�D�Q�D���M�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���%�����������V���Q�R�V�L�Y�R�ã�ü�X���X���L�]�Q�R�V�X���R�G�������N�1�� 
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Slika 15 �â�N�R�S�D�F�����%����[7] 

�6�O�L�M�H�G�L���S�U�R�Y�M�H�U�D���þ�Y�U�V�W�R�ü�H���U�X�N�D���Q�R�V�L�Y�H grede [Slika 16]. 

 

Slika 16 Ruke nosive grede 

Odabrani profil za ruku nosive grede je pravokutni profil dimenzija (h x b x s) 50 x 40 x 3 od 

�P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���6�����������3�U�R�I�L�O���M�H���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q���Q�D���V�D�Y�L�M�D�Q�M�H�����W�H���V�H���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D���S�U�H�P�D��

izrazu: 

 
�ê�q�á�k�_�v L��

�/ �q�á�k�_�v

�9�v
L��

�:�I �i�l �®�{�á�z�s�; �®
�H�5
�t

l
�>�®�D�7

�s�t F
�:�>F �O�; �®�:�DF�O�;�7

�s�t p
�á 

 

(2) 

 
�ê�q�á�k�_�v L

�:�t�w�r�®�{�á�z�s�; �®
�u�w�r
�t

l
�v�r�®�w�r�7

�s�t F
�:�v�rF�u�; �®�:�w�rF �u�;�7

�s�t p
�á 

 

(3) 

 �ê�q�á�k�_�v L �x�s�á�t�������ƒ�á (4) 

gdje je: 
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�x �/ �q�k�_�v���>���•�• �?�á maksimalni moment savijanja profila, 

�x �9�v���>�•�• �7�?�á moment otpora granika, 

�x �H�5���>�•�• �?, duljina profila. 

�'�R�S�X�ã�W�H�Q�R���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�H��prema [8] za navedeni materijal iznosi: 

 �ê�q�á�b�m�n�5L ���s�y�u�á�u�u�������ƒ�ä (5) 

�3�U�H�P�D�� �W�R�P�H�� �]�D�N�O�M�X�þ�X�M�H�P�R�� �G�D�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L���S�U�R�I�L�O�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�� �W�U�D�å�H�Q�L�� �X�Y�M�H�W�� �þ�Y�U�V�W�R�ü�H�� Slijedi 

�S�U�R�U�D�þ�X�Q���]�D�Y�D�U�D���V�S�R�M�Q�R�J���H�O�H�P�H�Q�W�D���Q�D���U�X�F�L���J�U�H�G�H��  Prikazani zavar (Slika 17) �M�H���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q���Y�O�D�þ�Q�R��

prema izrazu (6): 

 

 �ê�t�á�r L��
�(

�Ã�:�=�®�H�;
L

�:�t �®�I �i�l E�I �p���; �®�{�á�z�s
�Ã�:�=�®�H�;

�á 

 
(6) 

 �ê�t�á�r L��
�:�t �®�t�w�rE�s�r�; �®�{�á�z�s

�v�®�:�v�®�z�r�;
�á (7) 

 �ê�t�á�r L �u�á�{�s�������ƒ�á (8) 

gdje je: 

�x �I �i�l ���>�•�‰�?�á masa tereta na jednoj kuki, 

�x �I �p���>�•�‰�?�á masa ruke nosive grede. 
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Slika 17 �3�U�H�V�M�H�N���]�D�Y�D�U�D���V�S�R�M�Q�H���S�O�R�þ�H���U�X�N�H���Q�R�V�L�Y�H���J�U�H�G�H 

�=�D�Y�D�U���M�H���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q���L�V�W�R�V�P�M�H�U�Q�R���G�L�Q�D�P�L�þ�N�L�����D���R�G�Q�R�V���J�U�D�Q�L�þ�Q�L�K���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D���S�U�L�E�O�L�å�Q�R���L�]�Q�R�V�L���� = 

0,02�����'�R�S�X�ã�W�H�Q�R���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�H���]�D�Y�D�U�D���]�D���W�D�N�D�Y���V�O�X�þ�D�M���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���S�U�H�P�D���>8] za osnovni materijal 

S355�����V�O�X�þ�D�M���]�D�U�H�]�Q�R�J���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D���.�����L���S�R�J�R�Q�V�N�X���J�U�X�S�X���%�����L�]�Q�R�V�L���1D(0)dop = 97 N/mm2. 

�.�D�N�R���M�H���Q�D�M�Y�H�ü�H���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�H���X���]�D�Y�D�U�X���P�D�Q�M�H���R�G���G�R�S�X�ã�W�H�Q�R�J���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D���R�G�D�E�U�D�Q�H���G�L�P�H�Q�]�L�M�H 

�]�D�Y�D�U�D�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�� �=�E�R�J�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H�� �U�D�]�O�L�N�H�� �X�� �P�L�Q�L�P�D�O�Q�R�M�� �L�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R�M�� �G�X�O�M�L�Q�L��

�Q�R�V�L�Y�H���J�U�H�G�H�����S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���L�]�U�D�G�L�W�L���G�Y�D���J�O�D�Y�Q�D���Q�R�V�D�þ�D���Q�R�V�L�Y�H���J�U�H�G�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���G�X�O�M�L�Q�D�����3�U�Y�L���Q�R�V�D�þ����

za duljine od 700 mm do 2000 mm bi se koristio za dizanje trodijelnih nadogradnji, dok bi se 

�G�U�X�J�L���Q�R�V�D�þ�����]�D���G�X�O�M�L�Q�H���R�G�������������P�P���G�R�������������P�P�����N�R�U�L�V�W�L�R���]�D���G�L�]�D�Q�M�H���M�H�G�Q�R�G�L�M�H�O�Q�L�K���Q�D�G�R�J�U�D�G�Q�M�L����

�.�R�U�L�V�Q�L�N���S�U�H�P�D���S�R�W�U�H�E�L���R�Y�L�M�H�V�L���å�H�O�M�H�Q�L���Q�R�V�D�þ���Q�D���N�X�N�X���J�U�D�Q�L�N�D�����3�U�R�Y�M�H�U�X���V�D�Y�R�M�Q�H���þ�Y�U�V�W�R�ü�H���Q�R�V�D�þ�D��

�Y�U�ã�L�P�R�� �S�U�H�P�D�� �G�X�O�M�H�P�� �Q�R�V�D�þ�X�� �]�E�R�J�� �Y�H�ü�L�K�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �3�U�R�I�L�O�� �]�D�� �J�O�D�Y�Q�L�� �Q�R�V�D�þ�� �Q�R�V�L�Y�H�� �J�U�H�G�H�� �M�H��

�,�3�(���������L�]���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���6�����������1�D�S�U�H�]�D�Q�M�H���X���S�U�R�I�L�O�X���V�H���U�D�þ�X�Q�D���S�U�H�P�D���L�]�U�D�]�X��  

 �ê�q�á�k�_�v L��
�/ �q�á�k�_�v

�9�v
L��

�:�:�t �®�I �i�l E�I �p�; �®�{�á�z�s�; �®
�H�6
�t

�9�v�á�M�T�I�5�8�4
�á (9) 

 �ê�q�á�k�_�v L
�w�s�r�®�{�á�z�s�®

�u�w�r�r
�t

�y�w�r�v�s�á�u
�á (10) 

 �ê�q�á�k�_�v L �s�s�x�á�y�������ƒ�ä (11) 
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�0�D�N�V�L�P�D�O�Q�R�� �V�D�Y�R�M�Q�R�� �Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�H�� �S�U�R�I�L�O�D�� �M�H�� �P�D�Q�M�H�� �R�G�� �G�R�S�X�ã�W�H�Q�R�J��(5), zadovoljen je uvjet 

�þ�Y�U�V�W�R�ü�H�� 

 

Slika 18 Presjek zavara spojnog elementa nosive grede 

�=�D�G�Q�M�L���N�R�U�D�N���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D���Q�R�V�L�Y�H���J�U�H�G�H���M�H���S�U�R�U�D�þ�X�Q���]�D�Y�D�U�D���V�S�R�M�Q�R�J���H�O�H�P�H�Q�W�D���Q�D���J�O�D�Y�Q�R�P���Q�R�V�D�þ�X��

grede. Presjek zavara prikazan je na Slika 18�����3�U�L�N�D�]�D�Q�L���]�D�Y�D�U���M�H���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q���Y�O�D�þ�Q�R���S�U�H�P�D���L�]�U�D�]�X 

(12): 

 �ê�t�á�r L��
�(

�Ã�:�=�®�H�;
L

�:�t �®�I �p�>�i E�I �M�T�I���; �®�{�á�z�s
�Ã�:�=�®�H�;

�á (12) 

 �ê�t�á�r L��
�:�t �®�w�s�rE�w�r�; �®�{�á�z�s

�v�®�:�v�®�s�r�r�;
�á (13) 

 �ê�t�á�r L �x�á�w�x�������ƒ�ä (14) 

�1�D�S�U�H�]�D�Q�M�H�� �M�H�� �P�D�Q�M�H�� �R�G�� �G�R�S�X�ã�W�H�Q�R�J���� �]�D�Y�D�U�H�Q�L�� �V�S�R�M�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�� Masa dulje izvedbe nosive 

grede, prema procjeni programskog paketa SolidWorks i s dodan�R�P�� �V�L�J�X�U�Q�R�ã�ü�X�� �X�� �L�]�Q�R�V�X�� �R�G��

10%, iznosi 70 kg. 
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4.2. Izbor u�å�H�W�Qog prijenosnika  

�,�]�E�R�U�R�P�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�J�� �X�å�H�W�Q�R�J�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�D���� �W�M���� �Q�M�H�J�R�Y�R�J�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�R�J�� �R�P�M�H�U�D���� �V�P�D�Q�M�X�M�H�� �V�H��

�P�D�N�V�L�P�D�O�Q�D���V�L�O�D���Q�D���X�å�H�W�X�����8���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���M�H���X�å�H���R�Y�M�H�ã�H�Q�R���S�U�H�N�R���X�å�Q�L�F�H���V�N�O�R�S�D���N�X�N�H���W�H���V�H���M�H�G�D�Q��

kr�D�M���X�å�H�W�D���Q�D�P�D�W�D���Q�D���E�X�E�D�Q�M���G�R�N���M�H���G�U�X�J�L���I�L�N�V�Q�R���Y�H�]�D�Q���]�D���Y�L�W�O�R����Stupanj djelovanja faktorskih 

koloturnika se �U�D�þ�X�Q�D���S�R��formuli [9]: 

 �ß�s L��
�s
�Q

�®
�sF �ß�m�è

�sF �ß�m
L

�s
�t

�®
�sF�r�á�{�z�6

�sF �r�á�{�z
L �r�á�{�{�á (15) 

gdje je: 

�x �Q �± prijenosni omjer koloturnika, 

�x �ß�mL �r�á�{�z - �L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W���M�H�G�Q�H���X�å�Q�L�F�H���V�P�M�H�ã�W�H�Q�H���Q�D���Y�D�O�M�Q�R�P���O�H�å�D�M�X�� 

4.3. Dimenzioniranje �þ�H�O�L�þ�Q�R�J���X�å�H�W�D 

�ý�H�O�L�þ�Q�D���X�å�D�G���V�H���G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�L�U�D���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���U�D�þ�X�Q�V�N�H���V�L�O�H���O�R�P�D���(�p �S�U�H�P�D���M�H�G�Q�D�G�å�E�L�� 

 �@R¨
�v�®�5

�B�®�è�®�4�k
�®�(�á (16) 

gdje je: 

�x �B �± �I�D�N�W�R�U���L�V�S�X�Q�H���X�å�H�W�D, 

�x �@���>�•�• �? �± �S�U�R�P�M�H�U���X�å�H�W�D. 

�x �5 �± koeficijent sigurnosti, 

�x �(���>�� �? �± maksimalna sila loma �X���X�å�H�W�X�� 

�x �4�k L �s�w�y�r�������ƒ �± �O�R�P�Q�D���þ�Y�U�V�W�R�ü�D���å�L�F�D�� 

�0�D�N�V�L�P�D�O�Q�D���V�L�O�D���O�R�P�D���X���X�å�H�W�X���V�H���U�D�þ�X�Q�D���S�U�H�P�D���M�H�G�Q�D�G�å�E�L�� 

 �( L
�:�3 E�I �R�K�; �®�C

�Q�®�ß�s
L

�:�s�r�r�rE�y�r�; �®�{�á�z�s
�t �®�r�á�{�{

L �w�u�r�s�á�u�x���� �ä (17) 

�=�D���R�G�D�E�L�U���R�V�W�D�O�L�K���I�D�N�W�R�U�D���X���M�H�G�Q�D�G�å�E�L��(16) �S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���R�G�U�H�G�L�W�L���S�R�J�R�Q�V�N�X���J�U�X�S�X���L���Y�U�V�W�X���X�å�H�W�D����

Podjela na pogonske grupe prikazana je prema DIN 15020 u Tablica 1. �,�]���X�Y�M�H�W�D���W�H�ã�N�R�J���V�S�H�N�W�U�D��

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���N�R�G���S�R�U�W�D�O�Q�L�K���J�U�D�Q�L�N�D���L���V�W�Y�D�U�Q�R�J���U�D�G�Q�R�J���Y�U�H�P�H�Q�D���P�D�Q�M�H�J���R�G�����K���S�R���G�D�Q�X��slijedi da 

odabrani granik spada u pogonsku grupu 2m. 
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Tablica 1 Pogonske grupe mehanizama za dizanje DIN 15020 [10] 

 

Na temelju pogonske grupe, prema Tablica 2, odabiremo faktor sigurnosti za dimenzioniranje 

�S�U�R�P�M�H�U�D���X�å�H�W�D�����N�R�M�L���]�D���S�R�J�R�Q�V�N�X���J�U�X�S�X�����P���L�]�Q�R�V�L���5L �v�á�w. 

Tablica 2 �)�D�N�W�R�U�L���V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L���]�D���S�R�J�R�Q�V�N�X���X�å�D�G [10] 

 

Prema standardu DIN 3058 �R�G�D�E�L�U�H�P�R���X�å�H��Seale 6x19 koje ima faktor ispune �BL �r�á�v�{�ä 

 

Slika 19 �3�U�H�V�M�H�N���R�G�D�E�U�D�Q�R�J���X�å�H�W�D��[10] 

U�Y�U�ã�W�D�Y�D�Q�M�H�P �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���X���M�H�G�Q�D�G�å�E�X��(16) dolazimo do izraza (18): 

 �@R¨
�v�®�v�á�w

�r�á�v�{�®�è�®�s�w�y�r
�®�w�u�r�s�á�u�xL �x�á�t�t���•�• �ä (18) 

�1�D���W�H�P�H�O�M�X���S�U�R�S�L�V�D�Q�L�K���S�U�R�P�M�H�U�D���]�D���S�U�D�P�H�Q�X���þ�H�O�L�þ�Q�X���X�å�D�G�����R�G�D�E�L�U�H���V�H���S�U�Y�D���Y�H�ü�D���G�L�P�H�Q�]�L�M�D 

�@L �y���•�• . 

4.4.  Izbor i provjera kuke 

�,�]�E�R�U���N�X�N�H���Y�U�ã�L���V�H���S�U�H�P�D���L�]�U�D�]�X (19): 

 �*�0 R
�î �®�5�®�3�r �®�‰

�4�c
�ä (19) 

gdje je: 
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�x �5L �t �± faktor sigurnosti za pogonsku grupu 2m [4], 

�x �4�c L �u�s�á�w
�i�R

�a�k�. �± �J�U�D�Q�L�F�D���W�H�þ�H�Q�M�D���]�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O���6�W�(���������S�U�H�P�D���V�W�D�Q�G�D�U�G�X���'�,�1�������������� 

�x �î  �± �G�L�Q�D�P�L�þ�N�L���I�D�N�W�R�U�� 

�x �3�r L �s�á�r�y���– �± zadana nosivost s dodatkom nosive grede. 

�'�L�Q�D�P�L�þ�N�L���I�D�N�W�R�U���]�D���S�R�G�L�]�Q�X���J�U�X�S�X���+�&�����L���P�H�K�D�Q�L�]�D�P���G�L�]�D�Q�M�D���+�'�����U�D�þ�X�Q�D�P�R���S�U�H�P�D���L�]�U�D�]�X�� 

 �î �6 L �î �6�k�g�l E�Ú�6 �®�R�l �á (20) 

gdje je: 

�x �î �6�k�g�l - minimalna kombinacija �î �6���R�Y�L�V�Q�D���R���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�L���N�U�X�W�R�V�W�L���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���L���Q�D�þ�L�Q�X��

upravljanja s mehanizmom dizanja, 

�x �Ú�6 [s/m] - faktor podizne grupe, 

�x �R�l  [m/s] - brzina dizanja. 

�1�D�Y�H�G�H�Q�L���I�D�N�W�R�U�L���V�H���R�þ�L�W�D�Y�D�M�X���L�]��Tablica 5 [10]. 

Tablica 3 �'�L�Q�D�P�L�þ�N�L���I�D�N�W�R�U�L���S�U�H�P�D���J�U�X�S�D�P�D���N�U�X�W�R�V�W�L 

 

�8�Y�U�ã�W�D�Y�D�Q�M�H�P���I�Dktora u izraz (20) dobivamo: 

 �î �6 L �s�á�sE�r�á�u�v�®
�s�t
�x�r

L �s�á�s�x�z�á (21) 

�D���G�D�O�M�Q�M�L�P���X�Y�U�ã�W�D�Y�D�Q�M�H�P���V�Y�L�K���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���X���L�]�U�D�]��(19) dobivamo broj kuke: 

 �*�0 R
�s�á�s�x�z�®�t �®�s�á�r�y�®�{�á�z�s

�u�s�á�w
L �r�á�y�y�z�ä (22) 

Odabrana je kuka HN = 0,8 prema standardu DIN 15400. Oblik kuke je prikazan na Slika 20, a 

njene dimenzije su dane u Tablica 4. 



�=�Y�R�Q�L�P�L�U���/�L�S�ã�L�Q�L�ü Diplomski rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 19 

 

Slika 20 Oblik odabrane kuke [10] 

Tablica 4 Tablica s dimenzijama kuke [10] 

 

4.4.1. Naprezanje u kuki  

�3�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���L�]�Y�U�ã�L�W�L���N�R�Q�W�U�R�O�X���X���Q�D�M�P�D�Q�M�H�P���S�U�H�V�M�H�N�X���Y�U�D�W�D���N�X�N�H�����.�R�Q�W�U�R�O�D���V�H���Y�U�ã�L���S�U�H�P�D���L�]�U�D�]�X�� 

 �3�t�p L
�v�®�3�r �®�‰

�è�®�@�8
�6 Q

�4�c

�t�á�t �®�5
 (23) 

 �3�t�p L
�v�®�s�r�y�r�®�{�á�z�s

�è�®�s�{�á�w�6
Q

�u�s�w
�t�á�t �®�t

 (24) 

 �3�t�p L �u�w�á�s�w�������ƒ Q�y�s�á�x�������ƒ (25) 

�1�D�M�P�D�Q�M�L���S�U�H�V�M�H�N���N�X�N�H���V�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���L�]��Tablica 5 prema obliku sa Slika 21. Vrat odabrane kuke 

zadovoljava �N�R�Q�W�U�R�O�Q�L���S�U�R�U�D�þ�X�Q. 
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Slika 21 �2�E�O�L�N���R�E�U�D�ÿ�H�Q�R�J���Y�U�D�W�D���N�X�N�H [10] 

Tablica 5 Dimenzije vrata kuke za kuke kovane u kalupu [10] 

 

4.4.2. �,�]�E�R�U�����G�L�P�H�Q�]�L�M�H���L���S�U�R�Y�M�H�U�D���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D���R�Y�M�H�V�D���L���Q�R�V�D�þ�D���N�X�N�H�� 

�2�Y�M�H�V���L���Q�R�V�D�þ���N�X�N�H���V�H���E�L�U�D�M�X���S�U�H�P�D���E�U�R�M�X���N�X�N�H��HN. Za kuke do broja kuke HN=5 koriste se 

�R�Y�M�H�V�L���L���Q�R�V�D�þ�L���N�X�N�H���R�E�O�L�N�D���S�U�H�P�D��Slika 22. 

 

Slika 22 �2�Y�M�H�V���L�����Q�R�V�D�þ���]�D���R�G�D�E�U�D�Q�X���N�X�N�X 
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�'�L�P�H�Q�]�L�M�H���]�D���R�Y�M�H�V���L���Q�R�V�D�þ���N�X�N�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H��HN = 0,8 dani su u standardu DIN 15411. Potrebno 

je provesti kontrolni �S�U�R�U�D�þ�X�Q savijanja �Q�R�V�D�þ�D���N�X�N�H���S�U�H�P�D���L�]�U�D�]ima: 

 �êL
�/ �k�_�v

�9
�á (26) 

 �/ �k�_�v L
�3�r �®�‰�®�H

�t
�á (27) 

 �9 L
�s
�x

�®�:�>F �@�5�; �®�D�6�á (28) 

 �HL �>�5 E�O�á (29) 

�8�Y�U�ã�W�D�Y�D�Q�M�H�P�� �V�O�M�H�G�H�ü�L�K�� �J�H�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L�K�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D �R�þ�L�W�D�Q�L�K�� �L�]�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�D�� �'�,�1�� ������������ �]�D�� �N�X�N�X��

�Y�H�O�L�þ�L�Q�H��HN = 0,8: 

�x �>L �>�5 L �w�r mm, 

�x �OL �s�r mm, 

�x �DL 25 mm, 

�x �@�5 L 30 mm, 

�x �@L �@�9 L 25 mm, 

u prethodne izraze, dolazimo do �L�]�U�D�]�D���]�D���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�H���X���Q�R�V�D�þ�X���N�X�N�H��(33): 

 �9 L
�s
�x

�®�:�w�rF �t�w�; �®�u�r�6 L �u�y�w�r���•�• �7�á (30) 

 �HL �w�rE�s�rL �x�r���•�• �á (31) 

 �/ �k�_�v L
�s�r�y�r�®�{�á�z�s�®�x�r

�v
L �s�w�y���v�w�s�����•�• �á (32) 

 �êL
�s�w�y���v�w�s

�u�y�w�r
L �v�s�á�{�{�������ƒ�ä (33) 

�'�R�S�X�ã�W�H�Q�R�� �Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�H�� �]�D�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�� �&�������� �S�U�H�P�D�� �>9] iznosi �ê�b�m�nL �s�r�r�������ƒ, prema tome 

�G�R�O�D�]�L�P�R���G�R���]�D�N�O�M�X�þ�N�D���G�D���R�G�D�E�U�D�Q�L���Q�R�V�D�þ���N�X�N�H���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D���N�R�Q�W�U�R�O�Q�L���S�U�R�U�D�þ�X�Q�� �6�O�L�M�H�G�L���S�U�R�U�D�þ�X�Q��

�S�U�L�W�L�V�N�D���X���Q�R�V�H�ü�L�P���O�L�P�R�Y�L�P�D���S�U�H�P�D���L�]�U�D�]�X��(34): 

 �LL
�3�ç�®�‰

�t �®�@�®�O
L

�s�r�y�r�®�{�á�z�s
�t �®�t�w�®�s�r

L �t�r�á�{�{�������ƒ��Q���L�b�m�nL �z�r�å �s�t�r�������ƒ�ä (34) 

�1�R�V�H�ü�L���O�L�P�R�Y�L���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X���N�R�Q�W�U�R�O�Q�L���S�U�R�U�D�þ�X�Q�� Za sklop kuke odabrana je matica oblika B 

prema standardu DIN 15413. Slika 23 prikazuje oblik odabrane matice.  
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Slika 23 Oblik odabrane matice kuke [11] 

Prema dimenzijama �N�X�N�H�� �L�� �Q�R�V�D�þ�D�� �N�X�N�H �R�G�D�E�L�U�H�P�R�� �O�H�å�D�M�� �X�Q�X�W�D�U�Q�M�H�J�� �S�U�R�P�M�H�U�D �@L �u�r���•�•  i 

vanjskog promjera �@�5 L �v�y�•�• �����W�M�����R�G�D�E�L�U�H�P�R���D�N�V�L�M�D�O�Q�L���O�H�å�D�M��SKF 51106 [Slika 24]. 

 

Slika 24 �6�N�L�F�D���R�G�D�E�U�D�Q�R�J���O�H�å�D�M�D 

�2�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���R�G�D�E�U�D�Q�R�J���O�H�å�D�M�D���R�G�U�H�ÿ�X�M�H�P�R��prema izrazu (35): 

 �%�5 L �B�q�®�2�5 L �B�q�®�C�®
�3�r

�s�r�r�r
L �s�á�r�w�®�{�á�z�s�®

�s�r�y�r
�s�r�r�r

L �s�s���•��  (35) 

�'�R�E�L�Y�H�Q�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���X�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�H�P�R���V�D���V�W�D�W�L�þ�N�R�P���L�]�G�U�å�O�M�L�Y�R�ã�ü�X���O�H�å�D�M�D���>�S�U�L�O�R�J���,�@��(36): 

 �%�mL �v�u���•�� P�%�5�� (36) 

�2�G�D�E�U�D�Q�L���O�H�å�D�M���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D���N�R�Q�W�U�R�O�Q�L���S�U�R�U�D�þ�X�Q�� 

4.4.3. �,�]�E�R�U���L���S�U�R�Y�M�H�U�D���X�å�Q�L�F�H�� 

�8�å�Q�L�F�H�� �V�X�� �H�O�H�P�H�Q�W�L�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�Q�L�K�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �N�R�M�L�� �V�O�X�å�H�� �]�D�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�� �V�Q�D�J�H�� �L�� �J�L�E�D�Q�M�D�� �S�U�L�O�L�N�R�P��

�S�U�H�Q�R�ã�H�Q�M�D�� �L�� �G�L�]�D�Q�M�D�� �W�H�U�H�W�D����Razlikujemo �S�R�J�R�Q�V�N�H�� �L�� �Y�R�G�H�ü�H���� �D�� �X�O�H�å�L�ã�W�H�Q�H�� �V�X�� �S�U�H�N�R�� �O�H�å�D�M�D�� �Q�D��

nosivi dio konstrukcije �L�O�L���S�R�P�L�þ�Q�L���E�O�Rk. �3�U�R�P�M�H�U���X�å�Q�L�F�H���U�D�þ�X�Q�D�P�R���S�U�H�P�D���L�]�U�D�]�X��(37): 
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 �&Rl
�&
�@

p
�k�g�l

�®�?�n �®�@�á (37) 

gdje je: 

�x �&���>�•�• �?��- �S�U�R�P�M�H�U���X�å�Q�L�F�H���P�M�H�U�H�Q���N�U�R�]���V�U�H�G�L�ã�Q�M�L�F�X���X�å�H�W�D, 

�x �?�n - �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���S�U�H�J�L�E�D�Q�M�D���X�å�H�W�D�� 

�x �@L �y���•�• ��- �S�U�R�P�M�H�U���X�å�H�W�D�� 

�x �@
�½

�×
�A

�k�g�l
- minimalni dozvoljeni odnos (D/d) prema normi DIN 15020. 

Prema Tablica 6�����]�D���V�O�X�þ�D�M���S�U�L�N�D�]�D�Q���Q�D��Slika 25�����N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���S�U�H�J�L�E�D�Q�M�D���X�å�H�W�D���L�]�Q�R�V�L���?�ã L �s�ä 

Tablica 6 �2�Y�L�V�Q�R�V�W���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�D���S�U�H�J�L�E�D�Q�M�D���X�å�H�W�D���R���E�U�R�M�X���S�U�H�J�L�E�D���X�å�H�W�D [10] 

 

 

Slika 25 �6�N�L�F�D���V���E�U�R�M�H�P���S�U�H�J�L�E�D�Q�M�D���X�å�H�W�D [10] 

�3�U�H�P�D�� �Q�R�U�P�L�� �'�,�1�� �������������� �P�L�Q�L�P�D�O�Q�L�� �R�G�Q�R�V�� �S�U�R�P�M�H�U�D�� �X�å�Q�L�F�H�� �L�� �X�å�H�W�D���� �]�D�� �S�R�J�R�Q�V�N�X�� �J�U�X�S�X�� ���P��

iznosi �@
�½

�×
�A

�k�g�l
L �t�r�ä �8�Y�U�ã�W�D�Y�D�Q�M�H�P���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���X���M�H�G�Q�D�G�å�E�X��(37) dobivamo: 

 �&R�t�r �®�s�®�yL �s�v�r mm. (38) 

�2�G�D�E�L�U�H�P�R�� �S�U�R�P�M�H�U�� �X�å�Q�L�F�H���&L �s�v�r���•�• �ä �2�G�D�E�U�D�Q�L�� �S�U�R�P�M�H�U�� �R�V�R�Y�L�Q�H�� �X�å�Q�L�F�H�� �M�H���@�mL

�v�r���•�• �ä���3�U�R�I�L�O���X�å�Q�L�F�H���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q���Q�D Slika 26, a njene dimenzije su prikazane u Tablica 7. 
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Slika 26 �3�U�R�I�L�O���X�å�Q�L�F�H [10] 

 

 

 

 

Potrebno je provesti kontrolu naprezanja osovine �X�å�Q�L�F�H�� �3�R�ã�W�R�� �V�H�� �U�D�G�L�� �R�� �M�H�G�Q�R�M�� �X�å�Q�L�F�L�� �Q�D��

�S�R�O�R�Y�L�F�L�� �R�V�R�Y�L�Q�H���� �Q�M�H�Q�R�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �X�S�U�D�Y�R�� �Q�D��polovici osovine, a po 

iznosu je �M�H�G�Q�D�N�R���X�P�Q�R�ã�N�X���V�L�O�H���G�L�]�D�Q�M�D���L���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���V�U�H�G�L�ã�W�D���X�å�Q�L�F�H���R�G���V�U�H�G�L�ã�W�D���R�V�O�R�Q�F�D�����W�M�����S�R�O�D��

�G�H�E�O�M�L�Q�H���Q�R�V�H�ü�H�J���O�L�P�D�����3�U�H�P�D���W�R�P�H���V�H���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���Q�D���R�V�R�Y�L�Q�L���U�D�þ�X�Q�D�P�R���L�]�U�D�]�R�P 

(39): 

 �/ �m�á�k�_�v L
�3�r �®�‰�®�:�>E�t�=E�OE�t�w�;

�t
�á (39) 

 �/ �m�á�k�_�v L
�s�r�y�r�®�{�á�z�s�®�:�s�yE�t �®�vE�s�rE�t�w�;

�t
�á (40) 

 �/ �m�á�k�_�v L �u�s�v���{�r�s�����•�• �ä (41) 

�1�D�S�U�H�]�D�Q�M�H���X���R�V�R�Y�L�Q�L���U�D�þ�X�Q�D�P�R���L�]�U�D�]�R�P��(42): 

 �ê�q�á�k�_�v L
�/ �m�á�k�_�v

�9�v
L

�/ �m�á�k�_�v

�r�á�s�®�@�m
�7 L

�u�s�v�{�r�s
�r�á�s�®�v�r�7

L �v�{�á�t�������ƒ�ä (42) 

Kvaliteta materijala osovine prati kvalitetu materijala kuke (StE355) �W�H���S�U�H�P�D���W�R�P�H���G�R�S�X�ã�W�H�Q�R��

naprezanje osovine iznosi �ê�b�m�nL �y�s�á�x�������ƒ�ä Odabrani promjer osovine zadovoljava kontrolni 

�S�U�R�U�D�þ�X�Q�� �3�U�H�P�D�� �S�U�R�P�M�H�U�X�� �R�V�R�Y�L�Q�H�� �R�G�D�E�L�U�H�P�R�� �S�D�U�� �N�X�J�O�L�þ�Q�L�K�� �O�H�å�D�M�H�Y�D SKF W 61908-2Z. 

�7�H�K�Q�L�þ�N�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���R�G�D�E�U�D�Q�R�J���O�H�å�D�M�D���Q�D�O�D�]�H���V�H���X���S�U�L�O�R�J�X���>II ]. Potrebno je provesti kontrolu 

�Q�R�V�L�Y�R�V�W�L���R�G�D�E�U�D�Q�R�J���O�H�å�D�M�D�� �'�L�Q�D�P�L�þ�N�X���Q�R�V�L�Y�R�V�W���O�H�å�D�M�D���U�D�þ�X�Q�D�P�R���S�U�H�P�D���L�]�U�D�]�X�� 

 �%�5 L �2�®l
�x�r�®�J�k �®�.�5�4�f�á�k�g�l

�s�r�:
p

�5
��
�á (43) 

Tablica 7 �'�L�P�H�Q�]�L�M�H���R�G�D�E�U�D�Q�H���X�å�Q�L�F�H���]�D���S�U�R�P�M�H�U���X�å�H�W�D��
d = 7 mm [10] 
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gdje je: 

�x �2���>�•�� �?���± �H�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�W�Q�R���G�L�Q�D�P�L�þ�N�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���O�H�å�D�M�D, 

�x �J�k  [min-1] - �E�U�]�L�Q�D���Y�U�W�Q�M�H���X�å�Q�L�F�H, 

�x �.�5�4�f�á�k�g�l L �x�r�r�r���Š - minimalni vijek trajanja, 

�x �ÝL �u���± eksponent vijeka trajanja. 

�%�U�]�L�Q�X���Y�U�W�Q�M�H���X�å�Q�L�F�H���U�D�þ�X�Q�D�P�R���L�]�U�D�]�R�P�� 

 �J�k ��L
�R�b�g�x

�&�®�è
L

�s�t
�r�á�s�v�®�è

L �t�y�á�t�z���•�‹�•�?�5�á (44) 

�D���H�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�W�Q�R���G�L�Q�D�P�L�þ�N�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���O�H�å�D�M�D���L�]�U�D�]�R�P�� 

 �2��L
�3�r �®�C

�t
L

�s�r�y�r�®�{�á�z�s
�t �®�s�r�r�r

L �w�á�t�w���•�� �ä (45) 

�8�Y�U�ã�W�D�Y�D�Q�M�H�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���X���L�]�U�D�]��(43) dobivamo: 

 �%�5 L �w�á�t�w�®l
�x�r�®�t�y�á�t�z�®�x�r�r�r

�s�r�:
p

�5
�7

L �s�s�á�t�v�u���•��  (46) 

�/�H�å�D�M���P�R�U�D���]�D�G�R�Y�R�O�M�L�W�L���V�O�M�H�G�H�ü�L���X�Y�M�H�W�� 

 �%�5 L �s�s�á�t�v���•�� ��Q�%L �s�s�á�{���•�� �á (47) 

�9�L�G�O�M�L�Y�R���M�H���G�D���R�G�D�E�U�D�Q�L���O�H�å�D�M���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D��potrebni uvjet. 
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5. MEHANIZAM ZA DIZANJE TERETA  

5.1. Bubanj  

�%�X�E�D�Q�M���V�O�X�å�L���]�D���S�R�J�R�Q���X�å�H�W�D���L���N�D�R���V�S�U�H�P�Q�L�N���S�R�W�U�H�E�Q�H���G�X�å�L�Q�H���X�å�H�W�D�� �8�å�O�L�M�H�E�O�M�H�Q�L�P���E�X�E�Q�M�H�P���V�H��

�S�R�V�W�L�å�H���L�V�S�U�D�Y�Q�R���Q�D�P�D�W�D�Q�M�H���X�å�H�W�D�� 

5.1.1. Promjer bubnja 

�0�L�Q�L�P�D�O�Q�L���S�R�W�U�H�E�Q�L���S�U�R�P�M�H�U���E�X�E�Q�M�D���V�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���L�]���S�U�H�W�K�R�G�Q�R poznatog izraza (37). Minimalni 

�S�R�W�U�H�E�Q�L���R�G�Q�R�V���S�U�R�P�M�H�U�D���E�X�E�Q�M�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���S�U�R�P�M�H�U���X�å�H�W�D���]�D���S�R�J�R�Q�V�N�X���J�U�X�S�X�����P prema normi 

DIN 15020 iznosi �@
�½

�×
�A

�k�g�l
L �s�z���� �G�R�N�� �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�� �E�U�R�M�D�� �S�U�H�J�L�E�D�� �X�å�H�W�D���� �N�D�R�� �L�� �]�D�� �V�O�X�þ�D�M u�å�Q�L�Fe, 

iznosi �?�n L �s. Prema tome, minimalni potrebni promjer bubnja iznosi: 

 �&�F R�s�z�®�s�®�yL �s�t�x���•�• �á (48) 

 �&�F L �s�u�r���•�• �ä (49) 

Na temelju �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�R�J���S�U�R�P�M�H�U�D���E�X�E�Q�M�D���R�G�D�E�L�U�H���V�H���W�R�S�O�R���Y�D�O�M�D�Q�D���þ�H�O�L�þ�Q�D �E�H�ã�D�Y�Q�D cijev vanjskog 

promjera D = 132 mm debljine stjenke �/ = 10 mm �G�R�E�D�Y�O�M�D�þ�D Strojopromet prema [12]. 

Materijal bubnja je S355. U nastavku slijede �R�V�Q�R�Y�Q�H���G�L�P�H�Q�]�L�M�H���X�å�O�L�M�H�E�O�M�H�Q�R�J���E�X�E�Q�M�D���L���S�U�R�I�L�O�D��

�å�O�L�M�H�E�D���E�X�E�Q�M�D�� 

 

Slika 27 �'�L�P�H�Q�]�L�M�H���E�X�E�Q�M�D���L���G�H�W�D�O�M���å�O�L�M�H�E�D 

Dimenzije �å�O�L�M�H�E�D�����S�U�H�P�D���>���@�����L�]�Q�R�V�H�� 

 �r�á�u�y�w�®�@Q�DQ�r�á�v�®�@�����\ �DL �t�á�z���•�• �ä (50) 

 �N�5 L �r�á�w�u�®�@L �u�á�y�s���•�• �\ ���N�5 L �u�á�y���•�• �á (51) 

 �P�� �s�á�s�w�®�@L �z�á�r�w���•�• �\ ���PL �z���•�• �ä (52) 

 �N�6���:�@L �u�å �{���•�• �; L �r�á�w���•�• �á (53) 

 �OL �AF�ŠL �s�rF�t�á�zL �y�á�t���•�• �ä (54) 

�5�D�G�Q�D���G�X�O�M�L�Q�D���E�X�E�Q�M�D���V�H���U�D�þ�X�Q�D���S�R�P�R�ü�X���L�]�U�D�]�D�� 
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 �H�r L
�E�i �®�*
�&�F �®�è

�®�P�á (55) 

gdje je: 

�x �E�i L �t���± odabrani prijenosni omjer koloturnika, 

�x �* L �w�r�r�r�����•�•  �± �S�U�R�U�D�þ�X�Q�V�N�D visina dizanja, 

�x �&�F L �s�u�r���•�•  �± odabrani promjer bubnja, 

�x �PL �z��mm �± �R�G�D�E�U�D�Q�L���N�R�U�D�N���å�O�L�M�H�E�D���E�X�E�Q�M�D�� 

�8�Y�U�ã�W�D�Y�D�Q�M�H�P���S�R�]�Q�D�W�L�K���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���X���L�]�U�D�]��(55) dobivamo: 

 �H�r L
�t �®�w�r�r�r
�s�u�r�®�è

�®�zL �s�{�w�á�z�z���•�• �ä (56) 

�=�D�W�L�P���V�H���X�N�X�S�Q�D���G�X�å�L�Q�D���E�X�E�Q�M�D���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���L�]�U�D�]�R�P�� 

 �H�` L
�E�i �®�*
�&�F �®�è

�®�PE�s�r�®�@E�u�r�á (57) 

 �H�` L �s�{�w�á�z�zE�s�r�®�yE�u�rL �t�{�w�á�z�z���•�• �ä (58) 

�2�G�D�E�U�D�Q�D���M�H���X�N�X�S�Q�D���G�X�å�L�Q�D���E�X�E�Q�M�D���H�` L �u�r�r���•�• �ä 

5.1.2. �3�U�R�U�D�þ�X�Q���V�W�L�M�H�Q�N�H���E�X�E�Q�M�D�� 

�6�W�L�M�H�Q�N�D�� �E�X�E�Q�M�D�� �M�H�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�D�� �Q�D�� �V�D�Y�L�M�D�Q�M�H���� �X�Y�L�M�D�Q�M�H�� �L�� �S�U�R�J�L�E���� �.�R�Q�W�U�R�O�Q�L�P�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�R�P�� �V�H��

�S�U�R�Y�M�H�U�D�Y�D�� �F�L�U�N�X�O�D�U�Q�R�� �W�O�D�þ�Q�R�� �Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�H���� �Q�R�U�P�D�O�Q�R��naprezanje uslijed savijanja na mjestu 

�Q�D�P�D�W�D�Q�M�D�� �W�H�� �J�O�D�Y�Q�D�� �Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D�� �V�W�L�M�H�Q�N�H���� �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �S�U�R�Y�H�V�W�L�� �N�R�Q�W�U�R�O�Q�L�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q��

�]�D�Y�D�U�H�Q�R�J���V�S�R�M�D���V�W�L�M�H�Q�N�H���E�X�E�Q�M�D���L���V�D�Y�R�M�Q�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���E�X�E�Q�M�D���X�V�U�H�G���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D���V�L�O�H���G�L�]�D�Q�M�D�� 

 

Slika 28 Naprezanje elementa stijenke bubnja 

�7�H�R�U�L�M�V�N�R���F�L�U�N�X�O�D�U�Q�R���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�H���U�D�þ�X�Q�D�P�R���S�R�P�R�ü�X���L�]�U�D�]�D�� 

 �ê�¦ L
�(�k�_�v

�P�®�O
L

�w�u�r�s�á�u�x
�z�®�y�á�t

L �{�t�á�r�v�������ƒ�á (59) 

�G�R�N���V�H���Q�D���P�M�H�V�W�X���Q�D�P�D�W�D�Q�M�D���X�å�H�W�D�����Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�H���U�D�þ�X�Q�D���S�U�H�P�D���L�]�U�D�]�X�� 

 �ê�¦ L F�r�á�w�®
�(�k�_�v

�P�®�O
L F�r�á�w�®

�w�u�r�s�á�u�x
�z�®�y�á�t

�� (60) 
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 �ê�¦ L F�v�x�á�r�t�������ƒ��Q���ê�¦ �á�b�m�nL �s�w�r�������ƒ�ä���� (61) 

�3�R�P�R�ü�X���L�]�U�D�]�D��(62) �G�D�O�M�H���U�D�þ�X�Q�D�P�R���Q�R�U�P�D�O�Q�R���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�H���R�G���O�R�N�D�O�Q�R�J���V�D�Y�L�M�D�Q�M�D���V�W�L�M�H�Q�N�H���>Slika 

29] na mjestu namatanja. 

 

Slika 29 �/�R�N�D�O�Q�R���V�D�Y�L�M�D�Q�M�H���O�M�X�V�N�H���E�X�E�Q�M�D���R�G���M�H�G�Q�R�J���Q�D�Y�R�M�D���X�å�H�W�D 

 �ê�v L �r�á�{�x�®�(�k�_�v¨
�s

�&�F �®�O�7
L �t�u�á�s�������ƒ��Q���ê�ë�á�×�â�ãL �w�r�������ƒ�ä���� (62) 

Glavna naprezanja iznose: 

 �ê�5 L �ê�ë L �t�u�á�s�������ƒ�á���� (63) 

 �ê�6 L �r�á (64) 

 �ê�7 L �ê�¦ L F�v�x�á�r�t�������ƒ�ä���� (65) 

�.�R�Q�W�U�R�O�X���J�O�D�Y�Q�L�K���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D���Y�U�ã�L�P�R���S�U�H�P�D���L�]�U�D�]�X�� 

 �ê�c�i�t L �ê�5 F �ê�7 Q�ê�b L
�4�c

�5
�á (66) 

 �t�u�á�sF �:F�v�x�á�r�t�; Q
�t�u�w
�t

�á (67) 

 �x�{�á�s�t�������ƒ Q�s�s�y�á�w�������ƒ�ä (68) 

�6�W�L�M�H�Q�N�D���E�X�E�Q�M�D���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D���N�R�Q�W�U�R�O�Q�L���S�U�R�U�D�þ�X�Q�����'�R�S�X�ã�W�H�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D���]�D���Q�R�U�P�D�O�Q�R��

i cirkularno naprezanje dane su u [10] poglavlje 2 str. 9. �1�D�M�Q�H�S�R�Y�R�O�M�Q�L�M�L�� �V�O�X�þ�D�M�� �Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D��

�E�X�E�Q�M�D���X�V�O�L�M�H�G���V�D�Y�R�M�Q�R�J���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���R�V�W�Y�D�U�X�M�H���V�H���N�D�G�D���M�H���X�å�H���Q�D�P�R�W�D�Q�R���G�R���S�R�O�R�Y�L�F�H���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L��

�L�]�P�H�ÿ�X���R�V�O�R�Q�F�D���E�X�E�Q�M�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���N�D�G�D���M�H���W�H�U�H�W�����Q�D�M�Y�H�ü�H���G�R�S�X�ã�W�H�Q�H���P�D�V�H�����Q�D���S�R�O�D���P�D�N�Vimalne 

�Y�L�V�L�Q�H���G�L�]�D�Q�M�D�����0�R�G�H�O���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D���V�H���V�Y�R�G�L���Q�D���S�U�R�U�D�þ�X�Q���J�U�H�G�H���N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�R�J���S�R�S�U�H�þ�Q�R�J���S�U�H�V�M�H�N�D��

oslonjene na dva oslonca. Zbog zanemarivog utjecaja mase bubnja u odnosu na masu tereta, 

�R�Q�D���V�H���Q�H�ü�H���X�]�L�P�D�W�L���X���R�E�]�L�U�� 
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Slika 30 Primje �U���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�R�J���U�M�H�ã�H�Q�M�D���E�X�E�Q�M�D���Va �V�K�H�P�R�P���S�U�R�U�D�þ�X�Q�V�N�R�J���P�R�G�H�O�D��[10] 

�,�]�U�D�]���]�D���U�D�þ�X�Q�D�Q�M�H���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R�J���P�R�P�H�Q�W�D���V�D�Y�L�M�D�Q�M�D���E�X�E�Q�M�D���J�O�D�V�L�� 

 �/ �k�_�v L �(�k�_�v�®
�H�`
�t

L �w�u�r�s�á�u�x�®
�u�r�r
�t

L �y�{�w���t�r�v�����•�• �á���� (69) 

a moment otpora presjeka sredine bubnja: 

 �9�`�s�`�_�l�hL
�è�®�:�&�`

�8 F �@�s
�8�;

�u�t�®�&�`
L

�è�®�:�s�u�r�8 F �s�s�t�8�;

�u�t�®�s�u�r
�á (70) 

 �9�`�s�`�_�l�hL �{�x���z�w�{�á�u���•�• �7�ä (71) 

�3�R�P�R�ü�X���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L�K���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���S�U�R�Y�R�G�L�P�R���S�U�R�Y�M�H�U�X���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D���X�V�O�L�M�H�G���V�D�Y�L�M�D�Q�M�D�� 

 �ê�q�F�á�k�_�v L
�/ �k�_�v

�9�`�s�`�_�l�h
L

�y�{�w���t�r�v
�{�x���z�w�{�á�u

L �z�á�t�s�������ƒ��Q���ê�b�m�nL �s�y�r�������ƒ�ä���� (72) 

Iz izraza (72) �M�H���Y�L�G�O�M�L�Y�R���G�D���þ�Y�U�V�W�R�ü�D���E�X�E�Q�M�D���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�� �6�O�L�M�H�G�L���S�U�R�U�D�þ�X�Q���S�U�R�J�L�E�D���E�X�E�Q�M�D���S�U�H�P�D��

izrazu: 

 �S�`�s�`�_�l�hL
�(�k�_�v�®�H�`

�7

�v�z�®�' �®�+�v
L

�(�k�_�v�®�H�`
�7

�v�z�®�' �®�@�9�`�s�`�l�h�_�®
�&�`
�t �A

�á���� (73) 

 �S�`�s�`�_�l�hL
�w�u�r�s�á�u�x�®�u�r�r�7

�v�z�®�t�s�r�r�r�r�®�@�{�x�z�w�{�á�u�®
�s�u�r
�t �A

L �r�á�r�r�t�t�w�w���•�• �á (74) 

Progib bubnja je zanemariv. 
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5.1.3. �3�U�R�U�D�þ�X�Q���Y�U�D�W�L�O�D���L���R�V�R�Y�L�Q�H���E�X�E�Q�M�D  

�9�U�D�W�L�O�R���E�X�E�Q�M�D���M�H���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�R���Q�D���X�Y�L�M�D�Q�M�H���L���V�D�Y�L�M�D�Q�M�H���W�H���V�H��prema tome reducirano naprezanje u 

�Y�U�D�W�L�O�X���U�D�þ�X�Q�D���S�R�P�R�ü�X���L�]�U�D�]�D: 

 �/ �p�c�bL ¥�/ �6 E�r�á�y�w�®�:�ß�4�®�6�;�6�á���� (75) 

gdje je: 

�x �/ L �/ �k�_�v L �y�{�w���t�r�v�����•�• ���± maksimalni moment savijanja na bubnju, 

�x �6L �( �®
�½�X

�6
L �u�v�v���w�z�z�����•�•  �± moment uvijanja vratila, 

�x �Ù�4 L �r�á�{�t�v�z �± �I�D�N�W�R�U���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���]�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O���6�������5�-�����S�U�H�P�D���>���@�� 

�8�Y�U�ã�W�D�Y�D�Q�M�H�P���S�R�]�Q�D�W�L�K���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���X���L�]�U�D�]��(75) dobivamo: 

 �/ �p�c�bL �z�v�s���y�u�u�����•�• �ä���� (76) 

�=�D���G�R�S�X�ã�W�H�Q�R���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�H���Y�U�D�W�L�O�D���X���L�]�Q�R�V�X���R�G���ê���½�Ç�á�×�â�ãL �s�r�r�������ƒ �S�U�R�P�M�H�U���Y�U�D�W�L�O�D���U�D�þ�X�Q�D�P�R��
izrazom: 

 �@�t�p�_�rR ¨
�s�r�®�/ �p�c�b

�ê�¦ �H�R�á�b�m�n

�/
L ¨

�s�r�®�z�v�s���y�u�u
�s�r�r

�/

L �v�u�á�z�u���•�• �ä���� (77) 

Odabrani promjer vratila iznosi �@�t�p�_�rL �v�w���•�• �ä 
 
5.1.4. �3�U�R�U�D�þ�X�Q���þ�H�R�Q�H���S�O�R�þ�H bubnja  

Potrebna �G�H�E�O�M�L�Q�D���þ�H�R�Q�H���S�O�R�þ�H���E�X�E�Q�M�D [Slika 31]�����]�D���E�X�E�D�Q�M���X���]�D�Y�D�U�H�Q�R�M���L�]�Y�H�G�E�L�����U�D�þ�X�Q�D���V�H���L�]��

�V�O�M�H�G�H�ü�H�J izraza [10]: 

 �S R¨ �s�á�v�v�®l�sF
�t �®�&�5

�u�®�&�F
p

�(�L
�ê�b�m�n

�á���� (78) 

gdje je: 

�x �&�5 L �@�t�p�_�rE�t�r L �x�w���•�• ���± promjer glavine bubnja, 

�x �(�L L �r�á�s�®�( L �r�á�s�®�w�u�r�s�á�u�xL �w�u�r�á�s����  �± iznos horizontalne sile prema [10], 

�x �&�F L �s�u�r���•�•  �± odabrani promjer bubnja, 

�x �ê�b�m�nL �{�v
�R

�k�k �. �± �G�R�S�X�ã�W�H�Q�R���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�H���]�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O���6�������5�-��. 
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Slika 31 �ý�H�R�Q�D���S�O�R�þ�D���E�X�E�Q�M�D 

�8�Y�U�ã�W�D�Y�D�Q�M�H�P���S�R�]�Q�D�W�L�K���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���X���L�]�U�D�]��(78) dobivamo: 

 �S Q¨ �s�á�v�v�®l�sF
�t �®�x�w

�u�®�s�u�r
p

�w�u�r�á�s
�{�v

L �t�á�u�u���•�• �á���� (79) 

�2�G�D�E�U�D�Q�D���G�H�E�O�M�L�Q�D���þ�H�R�Q�H���S�O�R�þ�H���L�]�Q�R�V�L���S L �w mm. 

5.1.5. �3�U�R�U�D�þ�X�Q���V�S�R�M�D vijenca s bubnjem  

�9�H�]�D���þ�H�R�Q�H���S�O�R�þ�H���L���E�X�E�Q�M�D���R�V�W�Y�D�U�X�M�H���V�H���Y�L�M�þ�D�Q�L�P���V�S�R�M�H�P�����.�R�G���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D���S�R�W�U�H�E�Q�R�J���E�U�R�M�D vijaka 

�S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q���M�H���S�U�L�M�H�Q�R�V���R�N�U�H�W�Q�R�J���P�R�P�H�Q�W�D���L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R���W�U�H�Q�M�H�P���L�]�P�H�ÿ�X �þ�H�R�Q�H���S�O�R�þ�H���L���E�X�E�Q�M�D�� 

Navedeno trenje se ostvaruje silom pritezanja u vijcima. Minimalni broj vijaka za ravnomjerni 

rad bubnja iznosi 8. �6�L�O�D���W�U�H�Q�M�D���N�R�M�X���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���R�V�W�Y�D�U�L�W�L���U�D�þ�X�Q�D�P�R���L�]�U�D�]�R�P�� 

 �(�r�pL
�t �®�6�®�5

�@�;
�á���� (80) 

gdje je: 

�x �5L �t �± potreban faktor sigurnosti, 

�x �@�; L �s�z�r���•�•  �± promjer na kojem se nalaze vijci [Slika 30]. 

Potrebnu sil�X���X���Y�L�M�N�X���U�D�þ�X�Q�D�P�R���L�]�U�D�]�R�P�� 

 �(�t L
�(�r�p
�ä

�®
�s
�J

L
�t �®�6�®�5
�@�; �®�ä�®�J

�á���� (81) 

gdje je: 

�x �äL �r�á�t �± faktor trenja, 

�x �J L �s�r�± odabrani broj vijaka. 

Za vijke odabrane kvalitete 8.8 i faktor sigurnosti �5L �u�����G�R�S�X�ã�W�H�Q�R���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�H���L�]�Q�R�V�L���ê�b�m�nL

�t�s�u�á�u�������ƒ�����3�U�R�P�M�H�U���Y�L�M�N�D���W�D�G�D���U�D�þ�X�Q�D�P�R���L�]�U�D�]�R�P�� 
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 �@�6 L ¨
�v�®�(�t

�è�®�ê�b�m�n
L ¨

�z�®�6�®�5
�è�®�ê�b�m�n�®�@�; �®�ä�®�J

L ¨
�z�®�u�v�v���w�z�z�®�t

�è�®�t�s�u�á�u�®�s�z�r�®�r�á�t �®�s�r
���á�� (82) 

 �@�6 L �v�á�y�z���•�• ���ä (83) 

Odabiru se vijci M5. 

5.1.6. �3�U�R�U�D�þ�X�Q���N�U�D�M�Q�M�H���R�V�R�Y�L�Q�H���E�X�E�Q�M�D 

�3�U�R�P�M�H�U���R�V�R�Y�L�Q�H���E�X�E�Q�M�D���U�D�þ�X�Q�D���V�H���S�R�P�R�ü�X���L�]�U�D�]�D�� 

 �@�m�qL ¨
�u�t�®�H�` �®�(�`�k�_�v

�è�®�ê�b�m�n

�/
�á (84) 

gdje je: 

�x �H�` L �s�w���•�•  �± �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���O�H�å�D�M�D���R�G���þ�H�R�Q�H���S�O�R�þ�H, 

�x �ê�b�m�nL �s�r�r�������ƒ �± �G�R�S�X�ã�W�H�Q�R���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�H���R�V�R�Y�L�Q�H���E�X�E�Q�M�D���S�U�H�P�D���>10], 

�x �(�`�k�_�v���>�� �?�± �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���O�H�å�D�M�D. 

�0�D�N�V�L�P�D�O�Q�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���O�H�å�D�M�D���V�H���U�D�þ�X�Q�D���S�R�P�R�ü�X���M�H�G�Q�D�G�å�E�L���U�D�Y�Q�R�W�H�å�H���]�D���V�O�X�þ�D�M��sa Slika 32. 

 

Slika 32 �2�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���O�H�å�D�M�Q�R�J���P�M�H�V�W�D 

Tj. iz izraza: 

 �(�F�á�k�_�v L
�(�s �®�t�w�v

�t�w�vE�s�r�s
L

�w�u�r�s�á�u�x�®�t�w�u
�t�w�uE�s�r�s

L �u�y�z�z�á�z���� �á���� (85) 

�8�Y�U�ã�W�D�Y�D�Q�M�H�P���S�R�]�Q�D�W�L�K���M�H�G�L�Q�L�F�D���X���M�H�G�Q�D�G�å�E�X��(84) dobivamo: 

 �@�m�qL ¨
�u�t�®�v�u�®�u�y�z�z�á�z

�è�®�s�r�r
L

�/

�t�w�á�w���•�• �ä (86) 

Odabrani promjer osovine je �@�m�qL �u�r���•�• . 
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5.1.7. �3�U�R�U�D�þ�X�Q���V�S�R�M�D �X�å�H�W�D���L���E�X�E�Q�M�D�� 

�9�H�]�D���X�å�H�W�D���L���E�X�E�Q�M�D���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�Y�D���V�H���Q�D���R�V�Q�R�Y�L���Q�D�M�Y�H�ü�H��sile �X���X�å�H�W�X����po�P�Q�R�åenom s faktorom 

trenja. �3�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���X�]�H�W�L���X���R�E�]�L�U���G�D���V�X�����X���Q�D�M�Q�L�å�H�P���S�R�O�R�å�D�M�X���N�X�N�H�����Q�D���E�X�E�Q�M�X���M�R�ã���Q�D�P�R�W�D�Q�D���G�Y�D��

�Q�D�P�R�W�D�M�D�����Q�H���X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L���L���Q�D�P�R�W�D�M�H���N�R�M�H���V�O�X�å�H���]�D���S�U�L�þ�Y�U�ã�ü�L�Y�D�Q�M�H���X�å�H�W�D���]�D���E�X�E�D�Q�M. 

 

Slika 33 �6�S�R�M���X�å�H�W�D���Q�D���E�X�E�D�Q�M 

Potrebna normalna sila u vijku se prema izrazu iz literature [6] �U�D�þ�X�Q�D���L�]�U�D�]�R�P: 

 �(�l L �r�á�z�®�( L �r�á�z�®�w�u�r�s�á�u�xL �v�t�v�s���� �á���� (87) 

Za vijke kvalitete 8.8 i faktor sigurnosti [6] �5L �t�����G�R�S�X�ã�W�H�Q�R���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�H���L�]�Q�R�V�L���ê�b�m�nL

�t�w�x�������ƒ. Prema uvjetu da je �@�t Q�P�����]�D���G�D�O�M�Q�M�L���S�U�R�U�D�þ�X�Q���R�G�D�E�L�U�H�P�R���Y�L�M�N�H���06. Minimalni broj 

�Y�L�M�D�N�D���S�R�W�U�H�E�Q�L�K���G�D���V�H���R�V�W�Y�D�U�L���W�U�D�å�H�Q�D���V�L�O�D���U�D�þ�X�Q�D�P�R���S�R�P�R�ü�X���L�]�U�D�]�D�� 

 �VR
�(�l

�ê�b�m�n
l
�s�á�u
�#�t

E
�u�t�®�ä�5 �®�D

�è�®�@�7 pL
�v�t�v�s
�t�w�x

l
�s�á�u

�s�z�á�{�{
E

�u�t�®�r�á�s�®�s�r
�è�®�y�7

p�á���� (88) 

 �VR�s�á�x�t���� (89) 

�2�G�D�E�U�D�Q�D���V�X�������Y�L�M�N�D���]�D���S�U�L�þ�Y�U�ã�ü�L�Y�D�Q�M�H�����ã�W�R���M�H���X�M�H�G�Q�R���L���P�L�Q�L�P�D�O�D�Q���E�U�R�M���Y�L�M�D�N�D���N�R�M�L�P���V�H���X�å�H��

�V�P�L�M�H���S�U�L�þ�Y�U�V�W�L�W�L���]�D���E�X�E�D�Qj. �3�U�H�P�D���L�]�U�D�]�X���]�D���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���L�]�P�H�ÿ�X���H�O�H�P�H�Q�D�W�D���]�D���V�S�R�M���X�å�H�W�D���Q�D��

bubanj �H�` R�w�®�@, slijedi da navedena udaljenost iznosi  �H�` L �u�r���•�• �á tj. kut �L�]�P�H�ÿ�X��

elemenata na bubnju iznosi �ÛL �u�r�¹. 

5.1.8. �3�U�R�U�D�þ�X�Q���P�R�W�R�U�D���L���O�H�å�D�M�D�� 

Za odabir motora i reduktora potrebno je odrediti broj okretaja bubnja i snagu motora. Broj 

�R�N�U�H�W�D�M�D���U�D�þ�X�Q�D�P�R���L�]�U�D�]�R�P�� 

 �J�` L
�ñ�`

�t �®�è
L

�R�`
�è�®�&�F

L
�R�b�g�x�®�E�i
�è�®�&�F

L
�s�t�®�t

�è�®�r�á�s�u
L �w�z�á�y�y��

�‘
�•�‹�•�?�5�á���� (90) 
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�G�R�N���V�H���V�Q�D�J�D���]�D���G�L�]�D�Q�M�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���L�]���L�]�U�D�]�D�� 

 �2�b�g�xL
�:�3 E�I �R�K�; �®�‰�®�R�b�g�x

�ß�i�m�j�®�ß�F �®�ß�p�c�b�®�ß�i
�ä (91) 

gdje je: 

�x �ß�s L �r�á�{�{ �± stupanj korisnosti faktorskih koloturnika, 

�x �ß�F L �r�á�{�z �± pretpostavljeni stupanj korisnosti bubnja, 

�x �ß�p�c�bL �r�á�{�x �± pretpostavljeni stupanj korisnosti reduktora, 

�x �ß�i L �r�á�{�{ �± �S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L���V�W�X�S�D�Q�M���N�R�U�L�V�Q�R�V�W�L���N�R�þ�Q�L�F�H�� 

�8�Y�U�ã�W�D�Y�D�Q�M�H�P���I�D�N�W�R�U�D���N�R�U�L�V�Q�R�V�W�L���X���L�]�U�D�]��(91) dobivamo: 

 �2�b�g�xL
�s�r�y�r�®�{�á�z�s�®

�s�t
�x�r

�r�á�{�{ �®�r�á�{�z�®�r�á�{�x�®�r�á�{�{
L �t�t�y�x�á�y�v���� �ä (92) 

 

�,�]���N�D�W�D�O�R�J�D���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D��NORD �>���@���R�G�D�E�U�D�Q���M�H���V�N�O�R�S���H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�D���V���U�H�G�X�N�W�R�U�R�P���L���X�J�U�D�ÿ�H�Q�R�P��

�N�R�þ�Q�L�F�R�P�����R�]�Q�D�N�D���V�N�O�R�S�D���M�H���6�.����������������- 100AP/4 BRE40 RG TF RD, osnovne karakteristike 

motora dane su u tablici: 

 

Tablica 8 Osnovne karakteristike elektromotora s reduktorom 

Nazivna snaga elektromotora �2 3 kW 

Nazivna brzina vrtnje elektromotora �J�5 1460 min-1 

Inercija sklopa elektromotora �,�I�Q 112·10-4 kgm2 

�0�D�N�V�L�P�D�O�Q�L���P�R�P�H�Q�W���N�R�þ�H�Q�M�D���N�R�þ�Q�L�F�H �/ �O 40 Nm 

Brzina vrtnje izlaznog vratila reduktora �J�6 58 min-1 

Okretni moment izlaznog vratila reduktora �/ �6 492 Nm 

�'�R�S�X�ã�W�H�Q�R���U�D�G�L�M�D�O�Q�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���L�]�O�D�]�Q�R�J���Y�U�D�W�L�O�D���U�H�G�X�N�W�R�U�D �(�V�_ 14,5 kN 

Ukupna masa sklopa �I �s�i 86 kg 

 

�0�R�P�H�Q�W���Q�D���L�]�O�D�]�Q�R�P���Y�U�D�W�L�O�X���U�H�G�X�N�W�R�U�D���P�R�U�D���]�D�G�R�Y�R�O�M�L�W�L���V�O�M�H�G�H�ü�L���X�Y�M�H�W�� 

 �/ �6 L �v�{�t�����• R�6L �u�v�v�á�x�����• �ä (93) 

Moment izlaznog vratila reduktora zadovoljava. �1�D�G�D�O�M�H���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���S�U�R�Y�M�H�U�L�W�L���P�R�P�H�Q�W���N�R�þ�H�Q�M�D��

�N�R�þ�Q�L�F�H�����3�R�W�U�H�E�Q�L���P�R�P�H�Q�W���N�R�þ�H�Q�M�D���U�D�þ�X�Q�D�P�R���L�]�U�D�]�R�P�� 

 �/ �O�f�e�j�h
L �/ �q�rE�/ �b�g�l, (94) 
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gdje je: 

�x �/ �q�r���>���• �? �± �V�W�D�W�L�þ�N�L���P�R�P�H�Q�W���N�R�þ�H�Q�M�D�� 

�x �/ �b�g�l���>���• �? �± �G�L�Q�D�P�L�þ�N�L���P�R�P�H�Q�W���N�R�þ�H�Q�M�D�� 

�2�E�R�G�Q�D���E�U�]�L�Q�D���H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�D���U�D�þ�X�Q�D���V�H���L�]�U�D�]�R�P�� 

 �ñ�c�k L
�t �®�è�®�J�5

�x�r
�ä (95) 

�6�W�D�W�L�þ�N�L���P�R�P�H�Q�W���N�R�þ�H�Q�M�D���R�G�U�H�ÿ�X�M�H�P�R���L�]���L�]�U�D�]�D�� 

 �/ �q�rL
k�I �r E�I �l�eo�®�‰�®�R�b �®�ß�s�i

�ñ�c�k
�á (96) 

 �/ �q�rL
�s�r�y�r�®�{�á�z�s�®�s�t�®�r�á�{�t

�t �®�è�®�s�v�x�r
L �s�t�á�x�u�����• �á (97) 

�D���G�L�Q�D�P�L�þ�N�L���S�R�P�R�ü�X���L�]�U�D�]�D�� 

 �/ �b�g�lL �:�+�p�m�rE�+�r�p�_�l�q�; �®�Ý�I�Q�á (98) 

 �+�p�m�rL �+�I�Q �®�Ú�á (99) 

 �+�r�p�_�l�qL k�I �r E�I �l�eo�®�C�®�ß�è�Þ�®l
�R�×

�ñ�Ø�à
p

�6

�á (100) 

 �Ý�I�Q L
�ñ�Ø�à

�P�í
�á (101) 

gdje su: 

�x �+�p�m�r��c�•�‰�•�tg �± moment inercije rotacijskih masa, 

�x �+�r�p�_�l�q��c�•�‰�•�tg �± moment inercije translacijskih masa, 

�x �Ý�I�Q ���B
�p�_�b

�q�.
�C �± kutno usporavanje elektromotora, 

�x �ÚL �s�á�t���± �I�D�N�W�R�U���N�R�M�L���S�U�H�N�U�L�Y�D���P�R�P�H�Q�W�H���L�Q�H�U�F�L�M�H���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D, 

�x �P�x L �s�á�w���• �± vrijeme zaustavljanja. 

�8�Y�U�ã�W�D�Y�D�Q�M�H�P���S�R�]�Q�D�W�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���X���M�H�G�Q�D�G�å�E�H���G�R�E�L�Y�D�P�R�� 

 �+�p�m�rL �s�s�t�®�s�r�?�8 �®�s�á�t L �s�u�v�á�v�®�s�r�?�8���•�‰�•�t�á (102) 

 �+�r�p�_�l�qL �s�r�y�r�®�{�á�z�s�®�r�á�{�t �®l
�s�t

�t �®�è�®�s�v�x�r
p

�6

L ���s�x�w�á�t �®�s�r�?�8���•�‰�•
�t
�á (103) 

 �Ý�I�Q L
�t �®�è�®�s�v�x�r

�s�á�w�®�x�r
L �s�r�s�á�{�t��

�”�ƒ�†
�•�6

�á (104) 

 �/ �b�g�lL �:�s�u�v�á�vE�s�x�w�á�t�; �®�s�r�?�8 �®�s�r�s�á�{�t L �u�á�r�w�����• �ä (105) 
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Prema tome ukupni potrebni �P�R�P�H�Q�W���N�R�þ�H�Q�M�D���L�]�Q�R�V�L�� 

 �/ �O�f�e�j�h
L �s�t�á�x�uE�u�á�r�wL �s�z�á�x�z�����• Q�/ �O L �v�r�����• , (106) 

�.�R�þ�Q�L�F�D���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D���S�U�R�Y�H�G�H�Q�L���N�R�Q�W�U�R�O�Q�L���S�U�R�U�D�þ�X�Q�� �3�U�R�U�D�þ�X�Q �U�D�G�L�M�D�O�Q�R�J���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���Y�U�D�W�L�O�D���Q�D��

�L�]�O�D�]�X�� �L�]�� �U�H�G�X�N�W�R�U�D�� �Q�H�� �S�U�R�Y�R�G�L�P�R�� �M�H�U�� �M�H�� �G�R�S�X�ã�W�H�Q�R�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�� �Y�H�ü�H�� �R�G�� �Q�R�V�L�Y�R�V�W�L�� �J�U�D�Q�L�N�D�� �L��

�]�D�N�O�M�X�þ�X�M�H�P�R�� �G�D�� �M�H�� �L�� �W�D�M�� �X�Y�M�H�W�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�H�Q�� �1�D�G�D�O�M�H�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �R�G�D�E�U�D�W�L�� �O�H�å�D�M�� �E�X�E�Q�M�D����

�0�D�N�V�L�P�D�O�Q�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���N�R�M�H���G�M�H�O�X�M�H���Q�D���O�H�å�D�M���E�X�E�Q�M�D���M�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�R���X���L�]�U�D�]�X��(85) te iznosi: 

 �(�F�á�k�_�v L �u�á�z���•�� �á���� (107) 

�W�H���V�H���S�U�H�P�D���Q�M�H�P�X���G�D�O�M�H���U�D�þ�X�Q�D���G�L�Q�D�P�L�þ�N�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���O�H�å�D�M�D�� 

 �%�5 L �(�F�á�k�_�v�®l
�x�r�®�J�k �®�.�5�4�f�á�k�g�l

�s�r�:
p

�5
��
�á (108) 

 �%�5 L �u�á�z���®l
�x�r�®�w�z�®�s�r���r�r�r

�s�r�:
p

�5
�7

L �s�t�á�v�s���•�� �ä (109) 

 

Iz kataloga tvrtke SKF odabiremo radijalni �O�H�å�D�M �V�� �N�X�ü�L�ã�W�H�P za promjer osovine  

�@�m�qL �u�r���•�• , oznake SKF FYWK 30 YTH, �G�R�S�X�ã�W�H�Q�R�J�� �G�L�Q�D�P�L�þ�N�R�J�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� 

�%�5 L �s�x�á�u���•�� �����7�H�K�Q�L�þ�N�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���O�H�å�D�M�D���G�D�Q�H���V�X���X���S�U�L�O�R�J�X���>III ]. 
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6. �3�5�2�5�$�ý�8�1���2�.�9�,�5�$���9�,�7�/�$ 

Slika 34. prikazuje konstrukcijsku izvedbu �R�N�Y�L�U�D�� �Y�L�W�O�D���� �=�D�� �X�]�G�X�å�Q�H�� �Q�R�V�D�þ�H�� �N�R�U�L�V�W�L�P�R��

pravokutnu cijev dimenzija 100 x 150 x 3, iz materijala S355�����3�R�S�U�H�þ�Q�L���S�U�R�I�L�Oi �V�X���L�]�U�D�ÿ�H�Q�L���R�G��

pravokutnih cijevi dimenzija 60 x 40 x �����W�D�N�R�ÿ�H�U���L�] materijala S355. �6�S�R�M�Q�H���S�O�R�þ�H���H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�D��

�]�D���S�R�J�R�Q���G�L�]�D�Q�M�D���L���O�H�å�D�M�Q�R�J���P�M�H�V�W�D���E�X�E�Q�M�D���V�X���L�]���L�]�U�D�ÿ�H�Q�H���L�]���þ�H�O�L�þ�Q�R�J���O�L�P�D���G�H�E�O�M�L�Q�H�������P�P�����N�R�M�L��

se nakon varenja konstrukcije gloda na debljinu od 6 mm radi ostvarivanja koplanarnosti 

spojnih ploha . 

 

Slika 34 Konstrukcijska izvedba okvira vitla  

Slika 35. i Slika 36�����S�U�L�N�D�]�X�M�X���S�R�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L���V�W�D�W�L�þ�N�L���P�R�G�H�O���R�N�Y�L�U�D���Y�L�W�O�D���S�R�P�R�ü�X���N�R�M�H�J���ü�H���E�L�W�L��

�L�]�Y�U�ã�H�Q���N�R�Q�W�U�R�O�Q�L���S�U�R�U�D�þ�X�Q���S�U�R�I�L�O�D���L���]�D�Y�D�U�D���Q�R�V�L�Y�H���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H�� 

 

Slika 35 �3�U�R�U�D�þ�X�Q�V�N�L���P�R�G�H�O���V���G�L�P�H�Q�]�L�M�D�P�D 
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�7�R�þ�N�H���$���� �%���� �&���L���'�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���R�V�O�R�Q�F�H���Yozno�J�� �Y�L�W�O�D�����W�M���� �P�M�H�V�W�D���Q�D���N�R�M�L�P�D���V�H���Q�D�O�D�]�H���N�R�W�D�þ�L����

�7�R�þ�N�D��M �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�� �P�M�H�V�W�R�� �S�U�L�K�Y�D�W�D�� �X�å�H�W�D���� �D�� �W�R�þ�N�H��K i O mjesto djelovanja sile uzrokovane 

�P�D�V�R�P���H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�D�����7�R�þ�N�D��L �R�]�Q�D�þ�D�Y�D���S�R�]�L�F�L�M�X���O�H�å�D�M�D���V�N�O�R�S�D���E�X�E�Q�M�D�� 

 

Slika 36 �3�U�R�U�D�þ�X�Q�V�N�L���P�R�G�H�O���V���Q�D�]�Q�D�þ�H�Q�L�P���W�R�þ�N�D�P�D���L���V�L�O�D�P�D 

�5�D�G�L���S�R�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�M�D���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�����N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D���R�N�Y�L�U�D���Y�R�]�Q�R�J���Y�L�W�O�D���U�D�]�P�D�W�U�D�W���ü�H���V�H���N�D�R���ã�W�D�S�Q�D��

�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D�� �X�� �N�R�M�R�M�� �V�H�� �Q�D�� �P�M�H�V�W�X�� �þ�Y�R�U�R�Y�D�� �S�U�H�Q�R�V�H�� �V�D�P�R�� �V�L�O�H���� �5�D�G�L�� �W�D�N�Y�H�� �S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�N�H�� �L��

za�Q�H�P�D�U�L�Y�D�Q�M�D���W�H�å�L�Q�H���V�D�P�H���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���Y�L�W�O�D���N�D�R���L���W�H�å�L�Q�H���V�N�O�R�S�D���E�X�E�Q�M�D�����I�D�N�W�R�U���V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L���E�L�W�L��

�ü�H���S�R�Y�H�ü�D�Q���V���S�U�H�S�R�U�X�þ�H�Q�L�K��S = 1,5 na S = 2. 

  



�=�Y�R�Q�L�P�L�U���/�L�S�ã�L�Q�L�ü Diplomski rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 39 

6.1. �3�U�R�U�D�þ�X�Q���S�R�S�U�H�þ�Q�L�K���S�U�R�I�L�O�D 

6.1.1. �3�R�S�U�H�þ�Q�L���S�U�R�I�L�O���(-F 

�3�R�S�U�H�þ�Q�L���S�U�R�I�L�O E-F �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q���M�H���V�L�O�R�P���X���O�H�å�D�M�X���V�N�O�R�S�D���E�X�E�Q�M�D�����1�D�Y�H�G�H�Q�D���V�L�O�D���R�Y�L�V�L���R���S�R�O�R�å�D�M�X��

tereta, tj. njegovoj visini. Sila �M�H���Q�D�M�Y�H�ü�D���N�D�G�D���M�H���W�H�U�H�W���X���Q�D�M�Y�L�ã�H�P���S�R�O�R�å�D�M�X. Iznos navedene 

�V�L�O�H���M�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W���X���L�]�U�D�]�X��(85). 

 �(�Y�PL �(�F�á�k�_�v L �u�y�z�z�á�z���� �ä���� (110) 

 

Slika 37 �2�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���S�R�S�U�H�þ�Q�R�J���S�U�R�I�L�O�D��E-F 

�5�H�D�N�F�L�M�H���X���þ�Y�R�U�R�Y�L�P�D��E i F �U�D�þ�X�Q�D�P�R���L�]�U�D�]�L�P�D�� 

 �(�I E�(�J L �(�Y�PL �u�y�z�z�á�z���� �á (111) 

�-�H�G�Q�D�G�å�E�D���U�D�Y�Q�R�W�H�å�H���]�D���V�X�P�X���P�R�P�H�Q�D�W�D���X���þ�Y�R�U�X���)���J�O�D�V�L�� 

 Í �/ �I L �r L �(�Y�P�®�s�x�vF �(�J �®�v�z�x�á (112) 

�W�H���S�U�H�P�D���W�R�P�H���U�H�D�N�F�L�M�D���X���þ�Y�R�U�X��F iznosi: 

 �(�J L
�(�Y�P�®�s�x�v

�v�z�x
L

�u�y�z�z�á�z�®�s�x�v
�v�z�x

L �s�t�y�z�á�w���� �á���� (113) 

�D���U�H�D�N�F�L�M�D���X���þ�Y�R�U�X��E: 

 �(�I L �u�y�z�z�á�zF �(�J L �u�y�z�z�á�zF �s�t�y�z�á�wL �t�w�s�r�á�u���� �ä���� (114) 

�1�D�M�Y�H�ü�L���P�R�P�H�Q�W���V�D�Y�L�M�D�Q�M�D���V�H���M�D�Y�O�M�D���X���þ�Y�R�U�X���1���L���L�]�Q�R�V�L�� 

 �/ �q�á�I�J�á�k�_�v L �(�I �®�s�x�vL �t�w�s�r�á�u�®�s�x�vL �v�s�s�x�z�w�����•�• �á���� (115) 

�.�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���S�R�S�U�H�þ�Q�R�J���S�U�H�V�M�H�N�D���S�R�S�U�H�þ�Q�R�J���S�U�R�I�L�O�D�������G�D�Q�H��su u tablici: 
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Tablica 9 Karakteristike presjeka pravokutne cijevi 60 x 40 x 4  

KARAKTERISTIKA  OZNAKA IZNOS MJERNA JEDINICA 

�3�R�Y�U�ã�L�Q�D���S�R�S�U�H�þ�Q�R�J���S�U�H�V�M�H�N�D A 900 mm2 

Moment inercije Iz 407500 mm4 

Moment otpora Wx 13583 mm3 

�.�R�Q�W�U�R�O�X���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D���Y�U�ã�L�P�R���S�R�P�R�ü�X���L�]�U�D�]�D�� 

 �ê�q�á�I�J�á�k�_�v L
�/ �q�á�I�J�á�k�_�v

�9�v
L

�v�s�s�x�z�w
�s�u�w�z�u

L �u�r�á�u�������ƒ O�ê�b�m�nL �s�y�r�������ƒ�ä���� (116) 

�3�R�S�U�H�þ�Q�L���S�U�R�I�L�O��E-F �]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D���S�U�R�Y�H�G�H�Q�L���N�R�Q�W�U�R�O�Q�L���S�U�R�U�D�þ�X�Q�� 

6.1.2. �3�R�S�U�H�þ�Q�L���S�U�R�I�L�O��G-H 

�3�R�S�U�H�þ�Q�L���S�U�R�I�L�O���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q���M�H���V�L�O�R�P���X���X�å�H�W�X�� 

 

Slika 38 �2�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���S�R�S�U�H�þ�Q�R�J���S�U�R�I�L�O�D��G-H 

�5�H�D�N�F�L�M�H���X���þ�Y�R�U�R�Y�L�P�D��G i H �U�D�þ�X�Q�D�P�R���L�]�U�D�]�L�P�D�� 

 �(�L E�(�K L �(�Y L �w�u�r�s�á�v���� �á (117) 

�-�H�G�Q�D�G�å�E�D���U�D�Y�Q�R�W�H�å�H���]�D���V�X�P�X���P�R�P�H�Q�D�W�D���X���þ�Y�R�U�X��G glasi: 

 Í �/ �K L �r L �(�Y �®�u�w�zF�(�L �®�v�z�x�á (118) 

�W�H���S�U�H�P�D���W�R�P�H���U�H�D�N�F�L�M�D���X���þ�Y�R�U�X��H iznosi: 

 �(�L L
�(�Y �®�u�w�z

�v�z�x
L

�w�u�r�s�á�v�®�u�w�z
�v�z�x

L �u�{�r�w�á�t���� �á���� (119) 

�D���U�H�D�N�F�L�M�D���X���þ�Y�R�U�X��G: 

 �(�K L �w�u�r�s�á�u�xF �(�L L �w�u�r�s�á�u�xF �u�{�r�w�á�t L �s�u�{�x�á�u���� �ä���� (120) 

�1�D�M�Y�H�ü�L���P�R�P�H�Q�W���V�D�Y�L�M�D�Q�M�D���V�H���M�D�Y�O�M�D���X���þ�Y�R�U�X��M i iznosi: 
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 �/ �q�á�K�L�á�k�_�v L �(�K �®�u�w�zL �s�u�{�x�á�u�®�u�w�zL �v�{�{�z�w�z�����•�• �á���� (121) 

�=�E�R�J���R�V�O�D�E�O�M�H�Q�M�D���S�U�H�V�M�H�N�D���Q�D���P�M�H�V�W�X���V�S�R�M�D�����W�R�þ�N�D���0����dolazi do razlike u karakteristikama 

�S�R�S�U�H�þ�Q�R�J���S�U�H�V�M�H�N�D��profila G-H �X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���S�U�H�W�K�R�G�Q�L���Q�R�V�D�þ�����N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���S�R�S�U�H�þ�Q�R�J��

presjeka oslabljenog profila cijevi dane su u tablici: 

Tablica 10 �.�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���S�U�H�V�M�H�N�D���S�R�S�U�H�þ�Q�R�J���S�U�R�I�L�O�D��2 

KARAKTERISTIKA  OZNAKA IZNOS MJERNA JEDINICA 

�3�R�Y�U�ã�L�Q�D���S�R�S�U�H�þ�Q�R�J���S�U�H�V�M�H�N�D A 417 mm2 

Moment inercije Iz 189945 mm4 

Moment otpora Wx 6331,5 mm3 

�.�R�Q�W�U�R�O�X���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D���Y�U�ã�L�P�R���S�R�P�R�ü�X���L�]�U�D�]�D�� 

 �ê�s�n L
�/ �q�á�K�L�á�k�_�v

�9�v
L

�v�{�{�z�w�z
�x�u�u�s�á�w

L �y�z�á�{�������ƒ O�ê�b�m�nL �s�y�r�������ƒ�ä���� (122) 

�3�R�S�U�H�þ�Q�L���S�U�R�I�L�O��G-H �]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D���S�U�R�Y�H�G�H�Q�L���N�R�Q�W�U�R�O�Q�L���S�U�R�U�D�þ�X�Q�� 

6.1.3. �3�R�S�U�H�þ�Q�L���S�U�R�I�L�O���,-J 

�3�R�S�U�H�þ�Q�L���S�U�R�I�L�O���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q���M�H���P�D�V�R�P���H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�D���]�D���S�R�J�R�Q���G�L�]�D�Q�M�D�����W�R�þ�N�D���2�����L���V�L�O�R�P���Q�D��

�Y�U�D�W�L�O�X���H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�D���N�R�M�D���R�Y�L�V�L���R���S�R�O�R�å�D�M�X���W�H�U�H�W�D�����6�L�O�D��FUN �M�H���Q�D�M�Y�H�ü�D���N�D�G�D���M�H���W�H�U�H�W���X���Q�D�M�Q�L�å�R�M��

�W�R�þ�N�L���L���Q�M�X���U�D�þ�X�Q�D�P�R���S�R�P�R�ü�X���L�]�U�D�]�D�� 

 �(�Y�RL
�(�Y �®�t�{�y

�u�w�w
L

�w�u�r�s�á�v�®�t�{�y
�u�w�w

L �v�v�u�w�á�u���� �á���� (123) 

 

 

Slika 39 �2�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���S�R�S�U�H�þ�Q�R�J���S�U�R�I�L�O�D��I -J 

�5�H�D�N�F�L�M�H���X���þ�Y�R�U�R�Y�L�P�D��I i J �U�D�þ�X�Q�D�P�R���L�]�U�D�]�L�P�D�� 

 �(�ME�(�NL �(�Y�RE�(�Q�5L �v�v�u�w�á�uE�{�á�z�s�®�z�xL �w�t�y�z�á�{���� �á (124) 
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�-�H�G�Q�D�G�å�E�D���U�D�Y�Q�R�W�H�å�H���]�D���V�X�P�X���P�R�P�H�Q�D�W�D���X���þ�Y�R�U�X��I glasi: 

 Í �/ �ML �r L �(�Y�R�®�s�x�vE�(�Q�5�®�s�{�tF �(�N�®�v�z�x�á (125) 

�W�H���S�U�H�P�D���W�R�P�H���U�H�D�N�F�L�M�D���X���þ�Y�R�U�X��J iznosi: 

 �(�NL
�(�Y�R�®�s�x�vE�(�Q�5�®�s�{�t

�v�z�x
L

�w�t�y�z�á�{ �®�s�x�vE�z�v�u�á�y�®�s�{�t
�v�z�x

L �t�s�s�s�á�s���� �á���� (126) 

�D���U�H�D�N�F�L�M�D���X���þ�Y�R�U�X��I: 

 �(�ML �w�t�y�z�á�{ F �(�NL �w�t�y�z�á�{ F �t�s�s�s�á�sL �u�s�x�y�á�z���� �ä���� (127) 

�1�D�M�Y�H�ü�L���P�R�P�H�Q�W���V�D�Y�L�M�D�Q�M�D���V�H���M�D�Y�O�M�D���X���þ�Y�R�U�X��O i iznosi: 

 �/ �q�á�M�N�á�k�_�v L �(�N�®�t�{�v L �t�s�s�s�á�s�®�t�{�v L �x�t�r�x�u�u�����•�• �á���� (128) 

�.�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���S�R�S�U�H�þ�Q�R�J���S�U�H�V�M�H�N�D���Q�D���G�X�å�L�Q�L���,-J �V�X���G�Y�R�V�W�U�X�N�R���Y�H�ü�H���R�G���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D���Q�D���G�X�å�L�Q�L��

E-F jer se radi o dvije pravokutne cijevi 60 x 40 x 4. �.�R�Q�W�U�R�O�X���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D���Y�U�ã�L�P�R���S�R�P�R�ü�X��

izraza: 

 �ê�s�n L
�/ �q�á�M�N�á�k�_�v

�9�v
L

�x�t�r�x�u�u
�t �®�s�u�w�z�u

L �t�t�á�z�w�������ƒ O�ê�b�m�nL �s�y�r�������ƒ�ä���� (129) 

�3�R�S�U�H�þ�Q�L���S�U�R�I�L�O��I-J �]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D���S�U�R�Y�H�G�H�Q�L���N�R�Q�W�U�R�O�Q�L���S�U�R�U�D�þ�X�Q�� 

6.2. �3�U�R�U�D�þ�X�Q���X�]�G�X�å�Q�L�K 

�=�E�R�J���Q�H�V�L�P�H�W�U�L�þ�Q�R�J���S�U�L�K�Y�D�W�D���X�å�H�W�D���Q�D���S�R�S�U�H�þ�Q�R�P���S�U�R�I�L�O�X G-H �W�H���Q�H�V�L�P�H�W�U�L�þ�Q�R�J���S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�D��

osi bubnja, sil�H���N�R�M�H���G�M�H�O�X�M�X���X���þ�Y�R�U�R�Y�L�P�D��F, H i J �Q�D���G�H�V�Q�R�P���X�]�G�X�å�Q�R�P���S�U�R�I�L�O�X�����U�D�]�O�L�N�X�M�X���V�H��

�R�G���V�L�O�D���X���þ�Y�R�U�R�Y�L�P�D��E, G i I lijevog profila. �5�H�D�N�F�L�M�H���X���R�V�O�R�Q�F�L�P�D���V�H���U�D�]�O�L�N�X�M�X���]�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H��

�S�R�O�R�å�D�M�H���W�H�U�H�W�D�����3�U�R�U�D�þ�X�Q���G�H�V�Q�R�J���X�]�G�X�å�Q�R�J���S�U�R�I�L�O�D���Y�U�ã�L�W�L���ü�H�P�R���]�D���V�O�X�þ�D�M���N�D�G�D���V�X���X���þ�Y�R�U�X���)���L��

�þ�Y�R�U�X���-���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�L���L�]�Q�R�V�L���V�L�O�D���� 

 

Slika 40  Prikaz �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���G�H�V�Q�R�J���X�]�G�X�å�Q�R�J���S�U�R�I�L�O�D���$-B 

S�L�O�H���X���þ�Y�R�U�R�Y�L�P�D���)�����+���L���-���V�X���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�H���X���S�U�H�W�K�R�G�Q�L�P���S�R�J�O�D�Y�O�M�L�P�D�� 
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Nadalje je potrebno odrediti reakcijske sile u osloncima A i B�����3�U�H�P�D���M�H�G�Q�D�G�å�E�L���U�D�Y�Q�R�W�H�å�H���]�D��

sumu sila u smjeru osi Z, zbroj sila u osloncima je jednak:  

 �(�E E�(�F L
�(�Q�6

�t
E�(�J E�(�L E�(�NL

�u�y�t�á�z
�t

E�s�t�y�z�á�wE�u�{�r�w�á�t E�t�s�s�s�á�s�á (130) 

 �(�E E�(�GL �y�v�z�s�á�t���� �ä���� (131) 

�-�H�G�Q�D�G�å�E�D���U�D�Y�Q�R�W�H�å�H���]�D���V�X�P�X���P�R�P�H�Q�D�W�D���X���þ�Y�R�U�X���$���J�O�D�V�L�� 

 Í �/ �E L �r �á (132) 

 �(�J �®�s�v�vE�(�L �®�t�{�xE�(�N�®�x�r�tF �(�F �®�z�s�tL �r�á���� (133) 

�W�H���S�U�H�P�D���W�R�P�H���U�H�D�N�F�L�M�D���X���þ�Y�R�U�X��B iznosi: 

 �(�F L
�(�J �®�s�v�vE�(�L �®�t�{�xE�(�N�®�x�r�t

�z�s�t
���á���� (134) 

 �(�F L
�s�t�y�z�á�w�®�s�v�vE�u�{�r�w�á�s�s�®�t�{�xE�t�s�s�s�á�s�®�x�r�t

�z�s�t
���á (135) 

 �(�F L �u�t�s�w���� �ä���� (136) 

�,�]���M�H�G�Q�D�G�å�E�H��(131) �W�D�G�D���G�R�E�L�Y�D�P�R���L���V�L�O�X���X���þ�Y�R�U�X���$�� 

 �(�E L �v�t�x�x���� �ä���� (137) 

Slika 41 �S�U�L�N�D�]�X�M�H���G�L�M�D�J�U�D�P���S�R�S�U�H�þ�Q�L�K���V�L�O�D���L���P�R�P�H�Q�D�W�D�����3�U�H�P�D���G�L�M�D�J�U�D�P�X���]�D�N�O�M�X�þ�X�M�H�P�R���G�D���M�H��

�P�D�N�V�L�P�D�O�Q�L���P�R�P�H�Q�W���]�D���G�D�Q���V�O�X�þ�D�M���X���þ�Y�R�U�X��H. Te on iznosi: 

 �/ �q�á�E�F�á�k�_�v L �(�F �®�:�z�s�tF �t�{�x�; F �(�N�®�:�z�s�tF �x�r�t�;�á (138) 

 �/ �q�á�E�F�á�k�_�v L �u�t�s�w�®�w�s�tF �t�s�s�s�á�s�®�t�s�r L �s�t�r�t�y�y�r�����•�• �ä (139) 
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Slika 41 �'�L�M�D�J�U�D�P�L���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���X�]�G�X�å�Q�R�J���S�U�R�I�L�O�D 

�7�U�D�M�Q�D���G�L�Q�D�P�L�þ�N�D���þ�Y�U�V�W�R�ü�D���]�D���L�V�W�R�V�P�M�H�U�Q�R���V�D�Y�R�M�Q�R�����I�O�H�N�V�L�M�V�N�R�����R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���6��������

prema [8] iznosi �1fDI = 340 N/mm2�����3�U�H�P�D���W�R�P�H�����G�R�S�X�ã�W�H�Q�R���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�H���R�N�Y�L�U�D���Y�L�W�O�D���L�]�Q�R�V�L�� 

 �ê�b�m�nL
�ê�d�H�M

�5
L

�u�v�r
�t

L �s�y�r�������ƒ�ä���� (140) 

�.�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���S�R�S�U�H�þ�Q�R�J���S�U�H�V�M�H�N�D���X�]�G�X�å�Q�R�J��profila dane su u tablici: 

Tablica 11 �.�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���S�U�H�V�M�H�N�D���X�]�G�X�å�Q�R�J���S�U�R�I�L�O�D 

KARAKTERISTIKA  OZNAKA IZNOS MJERNA JEDINICA 

�3�R�Y�U�ã�L�Q�D���S�R�S�U�H�þ�Q�R�J���S�U�H�V�M�H�N�D A 1176 mm2 

Moment inercije Iz 4237128 mm4 

Moment otpora Wy 56495 mm3 

�.�R�Q�W�U�R�O�X���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D���Y�U�ã�L�P�R���S�R�P�R�ü�X���L�]�U�D�]�D�� 

 �ê�q�á�E�F�á�k�_�v L
�/ �q�á�E�F�á�k�_�v

�9�w
L

�s�t�r�t�y�y�r
�w�x�v�{�w

L �t�s�á�u�������ƒ O�ê�b�m�nL �s�y�r�������ƒ�ä���� (141) 
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�=�D�N�O�M�X�þ�X�M�H�P�R���G�D���S�U�R�I�L�O���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�����=�E�R�J��ve�ü�H�J���R�P�M�H�U�D���G�R�S�X�ã�W�H�Q�R�J���L���V�W�Y�D�U�Q�R�J���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D��

desnog profila �V�P�D�W�U�D�W���ü�H���V�H���G�D��i lijevi  �X�]�G�X�å�Qi profil zadovoljava. 

6.3. �3�U�R�U�D�þ�X�Q���]�D�Y�D�U�D 

Slika 42 prikazuje zavare na nosivim pl�R�þ�D�P�D konstrukcije okvira vitla. 

 

Slika 42 Zavari �Q�R�V�L�Y�L�K���S�O�R�þ�D 

6.3.1. Kontrola zavara 1 

Zavar 1 �M�H���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q���Q�D��vlak silama �X���þ�Y�R�Uovima N i O koje ukupno iznose: 

 �(�^�5L �(�Q�5E�(�Y�RL �z�v�u�á�xE�v�v�u�w�á�uL �w�t�y�z�á�{���� �á���� (142) 

Odabran je kutni zavar debljine a � �������P�P�����3�R�Y�U�ã�L�Q�D���]�D�Y�D�U�D���N�R�M�D���Q�R�V�L���V�H���U�D�þ�X�Q�D���L�]�U�D�]�R�P�� 

 �#�x�_�t�á�M�ML �=�®�H�M�ML �v�®�:�v�®�t�u�r�; L �u�x�z�r���•�• �6�á���� (143) 

a naprezanje zavara: 

 �ê�x�_�t�á�R L
�(�Y�S

�#�x�_�t
L

�w�t�y�z�á�{
�u�x�z�r

L �s�á�v�u�������ƒ�á���� (144) 

�'�R�S�X�ã�W�H�Q�R���Q�R�U�P�D�O�Q�R���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�H���]�D���R�V�Q�R�Y�Q�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O���6�����������S�R�J�R�Q�V�N�X���J�U�X�S�X�����P�����'�,�1��������������

ekvivalent B4) prema [8] iznosi: 
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 �ê�H�:�?�5�;�á�b�m�nL �w�v�����ƒ�á���� (145) 

Zavar 1 zadovoljava provedeni �N�R�Q�W�U�R�O�Q�L���S�U�R�U�D�þ�X�Q. 

6.3.2. Kontrola zavara 2 

Zavar 2 �M�H���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q���Q�D���Y�O�D�N���V�L�O�D�P�D���X���þ�Y�R�U�X���/���N�R�M�L���L�]�Q�R�V�L�� 

 �(�^�6L �(�Y�PL �u�y�z�z�á�z���� �á���� (146) 

Odabran je kutni zavar debljine a � �������P�P�����3�R�Y�U�ã�L�Q�D���]�D�Y�D�U�D���N�R�M�D���Q�R�V�L���V�H���U�D�þ�X�Q�D���L�]�U�D�]�R�P�� 

 �#�x�_�t�á�M�ML �=�®�H�M�ML �v�®�:�t �®�t�u�r�; L �s�z�v�r���•�• �6�á���� (147) 

a naprezanje zavara: 

 �ê�x�_�t�á�R L
�(�Y�S

�#�x�_�t
L

�u�y�z�z�á�z
�s�z�v�r

L �t�á�r�x�������ƒ O�ê�H�:�?�5�;�á�b�m�n�ä���� (148) 

�=�D�Y�D�U�������]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D���S�U�R�Y�H�G�H�Q�L���N�R�Q�W�U�R�O�Q�L���S�U�R�U�D�þ�X�Q�� 

6.3.3. Kontrola zavara �Q�R�V�D�þ�D���O�H�å�D�M�D 

 

Slika 43 �1�R�V�D�þ���O�H�å�D�M�D���E�X�E�Q�M�D 

�=�D�Y�D�U���Q�R�V�D�þ�D���O�H�å�D�M�D���M�H���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q���Q�D���Y�O�D�N���V�L�O�D�P�D���X���þ�Y�R�U�X���/���N�R�M�L���L�]�Q�R�V�L�� 

 �(�^�7L �(�Y�PL �u�y�z�z�á�z���� �á���� (149) 

Odabran je kutni zavar debljine a � �������P�P�����3�R�Y�U�ã�L�Q�D���]�D�Y�D�U�D���N�R�M�D���Q�R�V�L���V�H���U�D�þ�X�Q�D���L�]�U�D�]�R�P�� 

 �#�x�_�t�á�M�ML �=�®�H�M�ML �v�®�:�t �®�x�rE�t �®�v�r�; L �z�r�r���•�• �6�á���� (150) 

a naprezanje zavara: 

 �ê�x�_�t�á�R L
�(�Y�P

�#�x�_�t
L

�u�y�z�z�á�z
�z�r�r

L �v�á�y�u�������ƒ O�ê�H�:�?�5�;�á�b�m�n�ä���� (151) 

Zavar �]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D���S�U�R�Y�H�G�H�Q�L���N�R�Q�W�U�R�O�Q�L���S�U�R�U�D�þ�X�Q�� 
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6.3.4. �.�R�Q�W�U�R�O�D���Y�L�M�þ�D�Q�R�J���V�S�R�M�D���O�H�å�D�M�Q�R�J���P�M�H�V�W�D 

�.�X�ü�L�ã�W�H���O�H�å�D�M�D���V�H���Q�D���V�S�R�M�Q�X���S�O�R�þ�X���X�þ�Y�U�ã�ü�X�M�H���S�R�P�R�ü�X���G�Y�D���0�������Y�L�M�N�D���N�Y�D�O�L�W�H�W�H��8.8. 

Naprezanje vijka iznosi: 

 �ê�t L
�(�Y�P

�J�®�#�h�c�x
L

�u�y�z�z�á�z
�t �®�y�x�á�t

L �t�v�á�z�x�������ƒ�á���� (152) 

�ã�W�R���M�H���P�D�Q�M�H���R�G���G�R�S�X�ã�W�H�Q�R�J���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D���Y�L�M�N�D�� 

 �ê�t L �t�v�á�z�x�������ƒ O�ê�t�á�b�m�nL �r�á�z���®���4�c L �r�á�z�®�x�v�rL �w�s�t�������ƒ�ä���� (153) 

�3�U�H�P�D���W�R�P�H���]�D�N�O�M�X�þ�X�M�H�P�R���G�D���Y�L�M�þ�D�Q�L���V�S�R�M���O�H�å�D�M�Q�R�J���P�M�H�V�W�D���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�����L�V�W�R���N�D�R���L���V�S�R�M���Q�R�V�D�þ�D��

�O�H�å�D�M�Q�R�J���P�M�H�V�W�D���Q�D���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�X���Y�L�W�O�D���L���Y�L�M�þ�D�Q�L���V�S�R�M���H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�D���]�D���S�R�J�R�Q���G�L�]�D�Q�M�D�� 
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7. �0�(�+�$�1�,�=�$�0���9�2�ä�1�-�(���9�,�7�/�$ 

�=�E�R�J���L�]�Y�H�G�E�H���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���Y�L�W�O�D�����R�G�D�E�U�D�Q�L���V�X���E�O�R�N�R�Y�L���N�R�W�D�þ�D���W�Y�U�W�N�H��Demag�����.�R�W�D�þ�L���V�H voze po 

�U�D�Y�Q�R�M���þ�H�O�L�þ�Q�R�M���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���W�M�����X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�R�V�W�L���8�3�(���S�U�R�I�L�O�D�����1�D�M�P�D�Q�M�D���Q�R�V�L�Y�R�V�W��takvog bloka �N�R�W�D�þ�D��

iz kataloga tvrtke Demag �L�]�Q�R�V�L�������������N�J�����D���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���L���W�H�å�L�Q�D���Y�L�W�O�D���Q�H���S�U�H�O�D�]�H���L�]�Q�R�V���R�G��1400 

�N�J���� �,�]�� �W�R�J�� �U�D�]�O�R�J�D�� �V�H�� �Q�H�ü�H�� �S�U�R�Y�R�G�L�W�L�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q nosivosti �N�R�W�D�þ�D��jer je jasno da su oni 

predimenzionirani. �7�H�K�Q�L�þ�N�D���V�S�H�F�L�I�L�N�D�F�L�M�D���R�G�D�E�U�D�Q�L�K���N�R�W�D�þ�D���G�D�Q�D���M�H���X���S�U�L�O�R�J�X���>IV]. 

7.1. �2�G�D�E�L�U���S�R�J�R�Q�D���]�D���Y�R�å�Q�M�X 

�9�R�å�Q�M�X���Y�L�W�O�D���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���S�D�U���S�R�J�R�Q�M�H�Q�L�K���N�R�W�D�þ�D���Q�D���S�U�H�G�Q�M�R�M���V�W�U�D�Q�L���Y�L�W�O�D�����W�M�����þ�Y�R�U�R�Y�Lma A i C na 

Slika 36. �3�R�J�R�Q�� �N�R�W�D�þ�D�� �M�H�� �R�V�W�Y�D�U�H�Q�� �U�H�G�X�N�W�R�U�R�P�� �V�� �G�Y�D�� �L�]�O�D�]�Q�D�� �Y�U�D�W�L�O�D���� �W�D�N�R�� �G�D�� �V�Y�D�N�R izlazno 

vratilo�����S�U�H�N�R���H�O�D�V�W�L�þ�Q�H���V�S�R�M�N�H�� �S�R�J�R�Q�L���M�H�G�D�Q���N�R�W�D�þ. 

7.1.1. �%�U�]�L�Q�D���Y�R�å�Q�M�H �L���E�U�R�M���R�N�U�H�W�D�M�D���N�R�W�D�þ�D 

Zbog odabira motora �L���U�H�G�X�N�W�R�U�D�����S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���R�G�U�H�G�L�W�L���å�H�O�M�H�Q�X���E�U�]�L�Q�X���Y�R�å�Q�M�H�� Odabiremo: 

 �R�t�g�rL �w�r��
�•

�•�‹�•
�ä���� (154) 

�8�]�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�R�� �R�G�D�E�U�D�Q�H�� �N�R�W�D�þ�H�� �S�U�R�P�M�H�U�D�� �‘�������� �P�P�� �L�� �R�G�D�E�U�D�Q�X�� �å�H�O�M�H�Q�X�� �E�U�]�L�Q�X�� �Y�R�å�Q�M�H�� �Y�L�W�O�D����

potreban broj okretaja izlaznog vratila �U�H�G�X�N�W�R�U�D���U�D�þ�X�Q�D�P�R���L�]�U�D�]�R�P�� 

 �J�t�i L
�R�t�g�r

�@�i �®�è
L

�w�r
�r�á�s�t�®�è

L �s�u�t�á�x���•�‹�•�?�5 L �t�á�t�s���•�?�5�ä���� (155) 

Nadalje je potrebno odrediti snagu motora. 

7.1.2. �6�Q�D�J�D���P�R�W�R�U�D���]�D���X�V�W�D�O�M�H�Q�X���Y�R�å�Q�M�X 

�6�L�O�D���S�R�W�U�H�E�Q�D���]�D���X�V�W�D�O�M�H�Q�X���Y�R�å�Q�M�X���Y�L�W�O�D���(�t proporcionalna �M�H���X�N�X�S�Q�R�P���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X���N�R�W�D�þ�D���Y�L�W�O�D����

�D���L�]�U�D�å�D�Y�D���V�H���S�U�H�P�D���V�O�M�H�G�H�ü�H�P���L�]�U�D�]�X�� 

 �(�t L k�I �o�l E�I �t o�®���C�®�B�c�á���� (156) 

gdje je: 

�x �B�c L �r�á�r�s �± �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �H�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�W�Q�R�J�� �R�W�S�R�U�D�� �Y�R�å�Q�M�H�� �]�D�� �N�R�W�D�þ�H�� �V�� �Y�D�O�M�Q�L�P�� �O�H�å�D�M�H�Y�L�P�D��

prema [4], 

�x �I �t L �t�u�r���•�‰ �± masa voznog vitla. 

�8�Y�U�ã�W�D�Y�D�Q�M�H�P���S�R�]�Q�D�W�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���X���L�]�U�D�]��(156) dobivamo: 

 �(�t L �:�s�r�y�rE�t�u�r�; �®���{�á�z�s�®�r�á�r�sL �s�t�y�á�w�u���� �á���� (157) 
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Snagu motora potrebna �]�D���X�V�W�D�O�M�H�Q�X���Y�R�å�Q�M�X���Y�L�W�O�D�����V�D���X�Y�D�å�H�Q�L�P���V�W�X�S�Q�M�H�P���N�R�U�L�V�Q�R�V�W�L���P�H�K�D�Q�L�]�P�D��

�]�D���Y�R�å�Q�M�X���Y�L�W�O�D���X���L�]�Q�R�V�X���R�G���ß�t�g�rL �r�á�{�y, �U�D�þ�X�Q�D�P�R���L�]�U�D�]�R�P�� 

 �2�t L
�(�t �®�R�t�g�r

�ß�t�g�r
L

�s�t�w�á�w�®
�w�r
�x�r

�r�á�{�y
L �s�r�y�á�z���� �ä (158) 

 

7.1.3. Snaga motora pri pokretanju vitla 

Sila �S�R�W�U�H�E�Q�D�� �]�D�� �S�R�N�U�H�W�D�Q�M�H�� �Y�L�W�O�D�� �G�R�E�L�Y�D�� �V�H�� �]�E�U�D�M�D�Q�M�H�P�� �V�L�O�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�H�� �]�D�� �X�V�W�D�O�M�H�Q�X�� �Y�R�å�Q�M�X�� �L��

inercijske sile translacijskih masa, prema izrazu: 

 �(�T L �(�t Ek�I �o�l E�I �t o�®�Ú�®
�R�t�g�r

�P�n
�á���� (159) 

gdje je: 

�x �ÚL �s�á�t �± faktor kojim se uzimaju u obzir rotacijske mase, 

�x �P�n L �u���• �± �Y�U�L�M�H�P�H���S�R�N�U�H�W�D�Q�M�D���P�H�K�D�Q�L�]�P�D���]�D���Y�R�å�Q�M�X���Y�L�W�O�D [9]. 

�8�Y�U�ã�W�D�Y�D�Q�M�H�P���S�R�]�Q�D�W�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���X��prethodni izraz dobivamo: 

 �(�T L �s�t�y�á�w�uE�s�u�r�r�®�s�á�t �®
�r�á�z�u�u�u

�u
L �w�x�r�á�z�w���� �á���� (160) 

S obzirom da odnos momenta pokretanja i nominalnog momenta asinkronog elektromotora 

�X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�R���L�]�Q�R�V�L��Mp/Mn � ���������«�������S�R�V�O�M�H�G�L�þ�Q�R���M�H���R�P�M�H�U���V�L�O�H���N�R�G���S�R�N�U�H�W�D�Q�M�D���Y�L�W�O�D���L���Q�R�P�L�Q�D�O�Q�H 

�V�L�O�H���N�R�M�X���ü�H���N�R�W�D�þ���Y�L�W�O�D���L�P�D�W�L���Q�D���U�D�V�S�R�O�D�J�D�Q�M�X���S�U�L���X�V�W�D�O�M�H�Q�R�M���E�U�]�L�Q�L���Y�R�å�Q�M�H���M�H�G�Q�D�N��Fp/Fn � �������«������

�,�]���W�R�J�D���S�U�R�L�]�O�D�]�L���G�D���M�H���Q�R�P�L�Q�D�O�Q�D���V�L�O�D���Y�R�å�Q�M�H���M�H�G�Q�D�N�D�� 

 �(�R L �:�r�á�w�å �r�á�x�; �®�(�T L �r�á�x�®�w�x�r�á�z�wL �u�u�x�á�w�s���� �ä���� (161) 

Prema tome, potrebna nominalna snaga elektromotora iznosi: 

 �2�R L
�(�R �®�R�t�g�r

�ß�t�g�r
L

�u�u�x�á�w�s�®�r�á�z�u�u�u
�r�á�{�y

L �t�z�{�á�s���� �ä (162) 

 

7.1.4. Odabir motora i provjera pokretanja 

Na �W�H�P�H�O�M�X�� �S�R�W�U�H�E�Q�H�� �Q�R�P�L�Q�D�O�Q�H�� �V�Q�D�J�H�� �H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�D�� �L�� �S�R�W�U�H�E�Q�H�� �E�U�]�L�Q�H�� �Y�U�W�Q�M�H�� �N�R�W�D�þ�D�� �Y�L�W�O�D 

�R�G�D�E�L�U�H���V�H���L�]���N�D�W�D�O�R�J�D���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D��NORD [19] sklop elektromotora s reduktorom i �X�J�U�D�ÿ�H�Q�R�P��

�N�R�þ�Q�L�F�R�P�����R�]�Q�D�N�H��SK 9012.1LX - 71LP/4 BRE5 RG TF RD �þ�L�M�H���V�X���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���S�U�L�N�Dzane u 

tablici u nastavku. 
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Tablica 12 �2�V�Q�R�Y�Q�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�D���V���U�H�G�X�N�W�R�U�R�P���]�D���Y�R�å�Q�M�X���Y�L�W�O�D 

Nazivna snaga elektromotora �2 0,37 kW 

Nazivna brzina vrtnje elektromotora �J�5 1405 min-1 

Kutna brzina vrtnje elektromotora �ñ�I�Q 147,1 s-1 

�0�D�N�V�L�P�D�O�Q�L���P�R�P�H�Q�W���N�R�þ�H�Q�M�D���N�R�þ�Q�L�F�H �/ �O 5 Nm 

Brzina vrtnje izlaznog vratila reduktora �J�6 129 min-1 

Okretni moment izlaznog vratila reduktora �/ �6 27,3 Nm 

Inercija sklopa elektromotora �,�I�Q 46,9·10-4 kgm2 

Ukupna masa sklopa �I �s�i 38 kg 

�.�R�G���S�R�N�U�H�W�D�Q�M�D�� �P�H�K�D�Q�L�]�P�D�� �]�D�� �Y�R�å�Q�M�X�� �Y�L�W�O�D���H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U���P�R�U�D�� �R�V�W�Y�D�U�L�W�L�� �P�R�P�H�Q�W���S�R�W�U�H�E�D�Q�� �]�D��

�V�D�Y�O�D�G�D�Y�D�Q�M�H�� �R�W�S�R�U�D�� �X�V�W�D�O�M�H�Q�H�� �Y�R�å�Q�M�H�� �L�� �]�D�� �X�E�U�]�D�Q�M�H�� �U�R�W�D�F�L�M�V�N�L�K�� �L�� �W�U�D�Q�V�O�D�F�L�M�V�N�L�K�� �P�D�V�D���� �1�R�Y�L��

moment potreban za savladavanje otpora ustaljene �Y�R�å�Q�M�H���U�D�þ�X�Q�D�P�R���L�]�U�D�]�R�P�� 
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�G�R�N���V�H���P�R�P�H�Q�W���S�R�W�U�H�E�D�Q���]�D���V�D�Y�O�D�G�D�Y�D�Q�M�H���X�E�U�]�D�Q�M�D���U�R�W�D�F�L�M�V�N�L�K���L���W�U�D�Q�V�O�D�F�L�M�V�N�L�K���P�D�V�D���L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D��

�S�R�P�R�ü�X���V�O�M�H�G�H�ü�L�K���L�]�U�D�]�D�� 
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�8�Y�U�ã�W�D�Y�D�M�X�ü�L���S�R�]�Q�D�W�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H��dobivamo iznos momenta: 
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Prema tome, elektromotor mora svladati ukupni moment u iznosu od: 
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 �/ �s�` L �/ �q�rE�/ �è�ÕL �r�á�y�t�vE�t�á�t�s�uL �t�á�{�u�z�����• �ä (171) 

Nominalni moment elektromotora iznosi: 
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Slijedi da je odnos momenta pokretanja i nominalnog momenta elektromotora: 
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L �s�á�s�x�zO�s�á�y�å �t�á (173) 

�]�D�N�O�M�X�þ�X�M�H�P�R���G�D���R�G�D�E�U�D�Q�L���P�R�W�R�U���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D���X�Y�M�H�W�H���S�R�N�U�H�W�D�Q�M�D. 

7.1.5. Provjera �S�U�R�N�O�L�]�D�Y�D�Q�M�D���N�R�W�D�þ�D���L���N�R�þ�Q�L�F�H���H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�D 

�3�R�W�U�H�E�Q�L���P�R�P�H�Q�W���N�R�þ�H�Q�M�D���U�D�þ�X�Q�D�P�R���S�R�P�R�ü�X���V�O�M�H�G�H�ü�H�J���L�]�U�D�]�D�� 
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gdje je: 

�x �ß�i�m�«L �@�t F
�5

�� �l�_�j
�AL �r�á�{�y �± �L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W���P�H�K�D�Q�L�]�P�D���]�D���Y�R�å�Q�M�X���Y�L�W�O�D���N�R�G���N�R�þ�H�Q�M�D�� 

�x �I �r�p�á�t L �s�u�r�r���•�‰ �± zbroj svih translacijskih masa, 

�x �R�t�g�rL �r�á�z�s�s��
�k

�q
 �± �E�U�]�L�Q�D���Y�R�å�Q�M�H���Y�L�W�O�D�� 

�x �Ú�t L �s�á�r�{ �± faktor ubrzanja rotacijskih masa, 

�x �B�c L �r�á�r�s �± �H�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�W�Q�L���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���R�W�S�R�U�D���Y�R�å�Q�M�H���]�D���N�R�W�D�þ�H���V���Y�D�O�M�Q�L�P���O�H�å�D�M�H�Y�L�P�D�� 

�x �P�x L �t���• �± odabrano vrijeme zaustavljanja vitla. 

�8�Y�U�ã�W�D�Y�D�Q�M�H�P���S�R�]�Q�D�W�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���X���M�H�G�Q�D�G�å�E�H���G�R�E�L�Y�D�P�R�� 
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�2�G�D�E�U�D�Q�D���N�R�þ�Q�L�F�D���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�� 
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8. MOST GRANIKA  

8.1. �2�G�D�E�L�U���L���S�U�R�U�D�þ�X�Q���S�U�R�I�L�O�D���P�R�V�W�D 

�0�R�V�Q�D���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D���S�R�U�W�D�O�Q�R�J���J�U�D�Q�L�N�D���V�D�V�W�R�M�L���V�H���R�G�������8�3�(���S�U�R�I�L�O�D���V�S�R�M�H�Q�D���Y�L�M�þ�D�Q�R�P���Y�H�]�R�P���Q�D��

�R�V�W�D�W�D�N���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H�����=�E�R�J���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���N�R�W�D�þ�D���Y�R�]�Q�R�J���Y�L�W�O�D���L���X�]�G�X�å�Q�L�K���S�U�R�I�L�O�D���Y�L�W�O�D�����Q�D�M�P�D�Q�M�L���8�3�(��

�S�U�R�I�L�O���N�R�M�L���V�H���P�R�å�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���]�D���P�R�V�W���J�U�D�Q�L�N�D���M�H���8�3�(������������Slika 44 prikazuje presjek profila, a 

�Q�M�H�J�R�Y�H���R�V�Q�R�Y�Q�H���G�L�P�H�Q�]�L�M�H���L���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���S�R�S�U�H�þ�Q�R�J���S�U�H�V�M�H�N�D���V�X���G�D�Q�H���X��Tablica 13. Materijal 

profila je S235JR0. 

 

Slika 44 UPE profil  

 

Tablica 13 UPE 270 

 Nominalne dimenzije �3�R�S�U�H�þ�Q�L���S�U�H�V�M�H�N 

H B TF TW R d A G Iy Wx 

[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [cm2] [kg/m] [cm4] [cm3] 

UPE270 270 95 13,5 7,5 15 213 44,8 35,2 5255 389 

 

8.1.1. �3�U�R�U�D�þ�X�Q���S�U�R�I�L�O�D���P�R�V�W�D 

�2�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�� �P�R�V�W�D�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�R�� �M�H�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�V�N�L�P�� �P�R�G�H�O�R�P��na Slika 45���� �2�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�� �X�V�U�H�G��

djelovanja mase voznog vitla, nosive grede i tereta promatramo kao koncentriranu silu na 

polovici duljine mosta ���Q�D�M�Y�H�ü�H�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H��, a samu �W�H�å�L�Qu profila mosta kao kontinuirano 

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���S�R���F�L�M�H�O�R�M���G�X�O�M�L�Q�L���P�R�V�W�D�� �1�D�M�Y�H�ü�D���P�R�J�X�ü�D���G�X�O�M�L�Q�D���P�R�V�W�D�����S�U�H�P�D���]�D�G�D�Q�L�P���X�O�D�]�Q�L�P��

�S�R�G�D�F�L�P�D���� �L�]�Q�R�V�L�� ���������� �P�P���� �U�D�G�L�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D�� �S�U�R�V�W�R�U�D�� �ü�H�� �L�]�Q�R�V�� �X�� �V�W�Y�D�U�Q�R�V�W�L�� �E�L�W�L�� �P�D�Q�M�L�� �]�E�R�J��

�G�R�G�D�W�Q�L�K�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �N�R�M�L�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X�� �ã�L�U�L�Q�X�� �J�U�D�Q�L�N�D�� ���J�H�Q�H�U�D�W�R�U���� �P�R�W�R�U�L��za dizanje mosta). 
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�8�N�R�O�L�N�R�� �S�U�R�I�L�O�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�� �V�O�X�þ�D�M�� �Q�D�M�Y�H�ü�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �G�X�O�M�L�Q�H�� �P�R�V�W�D���� �]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�W�� �ü�H�� �L�� �V�W�Y�D�U�Q�X��

�L�]�Y�H�G�E�X���V�D���V�N�U�D�ü�H�Q�R�P���G�X�O�M�L�Q�R�P�� 

 

Slika 45 �3�U�R�U�D�þ�X�Q�V�N�L���P�R�G�H�O���P�R�V�W�D 

Ukupna sila koja djeluje na sredini mosta iznosi: 

 �(�k�l L �‰�®k�I �r E�I �l�e E�I �t�g�roL �{�á�z�s�®�:�s�r�r�rE�y�rE�s�{�r�;�á (177) 

 �(�k�l L �s�t���u�x�r�á�x���� �á (178) 

�G�R�N���M�H���L�]�Q�R�V���N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�R�J���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���M�H�G�Q�D�N�� 

 �M�k L �‰�®�) L �{�á�z�s�®�u�w�á�t L �u�v�w�á�u
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�•

�ä (179) 

Reakcije u �R�V�O�R�Q�F�L�P�D���V�X���]�E�R�J���V�L�P�H�W�U�L�M�H���S�U�R�U�D�þ�X�Q�V�N�R�J���P�R�G�H�O�D���M�H�G�Q�Dke i iznose: 
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�0�D�N�V�L�P�D�O�Q�L���P�R�P�H�Q�W���V�D�Y�L�M�D�Q�M�D���M�H���X�S�U�D�Y�R���Q�D���S�R�O�R�Y�L�F�L���P�R�V�W�D���L���U�D�þ�X�Q�D���V�H���S�U�H�P�D���L�]�U�D�]�X�� 
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Savojno naprezanje na polovici mosta iznosi: 

 �ê�q�á�k �á�k�_�v L
�/ �q�á�k �á�k�_�v
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�1�D�M�Y�H�ü�H���G�R�S�X�ã�W�H�Q�R���L�V�W�R�V�P�M�H�U�Q�R�J���V�D�Y�R�M�Q�R��naprezanje za materijal S235JR0 prema [9] iznosi: 

 �ê�d�H�ML �t�x�r�������ƒ�á (183) 

uz faktor sigurnosti S � ���������G�R�S�X�ã�W�H�Q�R���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�H���S�U�R�I�L�O�D���P�R�V�Q�R�J���J�U�D�Q�L�N�D���L�]�Q�R�V�L�� 
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 �ê�q�á�b�m�nL
�ê�d�H�M

�5
L

�t�x�r
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L �s�u�r�������ƒ�ä (184) 

Iz uvjeta: 

 �ê�q�á�k �á�k�_�v L �t�w�á�{�������ƒ O�ê�q�á�b�m�nL �s�u�r�������ƒ�á (185) 

�]�D�N�O�M�X�þ�X�M�H�P�R���G�D���S�U�R�I�L�O���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D���X�Y�M�H�W�H���þ�Y�U�V�W�R�ü�H���� 

8.1.2. Provjera krutosti profila mosta 

�3�U�R�J�L�E���J�O�D�Y�Q�R�J���Q�R�V�D�þ�D���ü�H���V�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���]�D�V�H�E�Q�R���]�D���G�M�H�O�R�Yanje sile �(�k�l , a zasebno za djelovanje 

�N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�R�J�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���M�k �ä Ukupni progib je tada zbroj parcijalnih progiba. Progib usred 

�G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�L�U�D�Q�H���V�L�O�H���Q�D���S�R�O�R�Y�L�F�H���Q�R�V�D�þ�D���U�D�þ�X�Q�D�P�R���S�R�P�R�ü�X���L�]�U�D�]�D [20]: 
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�á (186) 

 �S�à �r�á�à�Ô�ëL �w�á�r�v���•�• �á (187) 

�G�R�N���V�H���S�U�R�J�L�E���Q�D�V�W�D�R���X�V�U�H�G���Y�O�D�V�W�L�W�H���W�H�å�L�Q�H���S�U�R�I�L�O�D���U�D�þ�X�Q�D���S�R�P�R�ü�X���L�]�U�D�]�D�� 

 �S�k�o�á�k�_�v L
�w�®�M�k �®�.�k
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�u�z�v�®�' �®�+�w
L
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L �r�á�w�t�z���•�• �ä (188) 

Ukupni maksimalni progib profila mosta iznosi: 

 �S�k �á�k�_�v L �S�k�o�á�k�_�vE�S�k�r�á�k�_�v L �w�á�r�vE�r�á�w�uL �w�á�w�y���•�• �ä (189) 

�'�R�S�X�ã�W�H�Q�L���S�U�R�J�L�E���J�O�D�Y�Q�R�J���Q�R�V�D�þ�D���P�R�V�W�D���L�]�Q�R�V�L�� 

 �S�b�m�nL
�.�k
�x�r�r

L
�x�r�r�r
�x�r�r

L �s�r���•�• �ä (190) 

Iz uvjeta: 

 �S�k �á�k�_�v L �w�á�w�y���•�• O���S�b�m�nL �s�r���•�• �á (191) 

�]�D�N�O�M�X�þ�X�M�H�P�R���G�D��profil zadovoljava. 
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9. NOGA PORTALNOG GRANIKA  

�1�R�J�D���S�R�U�W�D�O�D���J�U�D�Q�L�N�D���V�D�V�W�R�M�L���V�H���R�G���Ä�$�³���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���Q�R�J�H���L���V�W�X�S�D���N�R�M�L���V�H���W�H�O�H�V�N�R�S�V�N�L���S�R�G�L�å�H�����Ä�$�³��

konstrukcija noge je zavarena konstrukcija koja �M�H�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�D�� �R�G��kvadratnih cijevi �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��

dimenzija. Svi profili zavarene konstrukcije su iz materijala S235JR0. Zbog teleskopske 

�L�]�Y�H�G�E�H���M�H���L���Q�R�V�L�Y�L���V�W�X�S���L�]�U�D�ÿ�H�Q���R�G���N�Y�D�G�U�D�W�Q�H���F�L�M�H�Y�L�� Odabrano mazivo za podmazivanje kliznih 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�D��bronca���þ�H�O�L�N���M�H��mast RENOLIT CA-�/�=���R�G���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D��Fuchs�����2�G�D�E�U�D�Q�D���P�D�V�W���S�U�X�å�D��

�]�D�ã�W�L�W�X���R�G���N�R�U�R�]�L�M�H���L���G�X�J�R�W�U�D�M�Q�R���S�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�M�H���W�H���M�H���R�W�S�R�U�Q�D���Q�D���Y�R�G�X���L���L�V�S�L�U�D�Q�M�H�� 

9.1. Od�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���Q�R�J�D���L���R�G�D�E�L�U��profila  

�1�R�J�H���S�R�U�W�D�O�D���V�X���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�H���P�D�V�R�P���P�R�V�W�D, stupova, vitla i tereta. �2�S�W�H�U�H�ü�H�Q�Ma noga portala se 

razlikuju i one ovise �R���S�R�O�R�å�D�M�X���Y�R�]�Q�R�J���Y�L�W�O�D���� 

 

Slika 46 �2�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���Q�R�J�D���S�R�U�W�D�O�D 

�5�H�D�N�F�L�M�H���X���Q�R�J�D�P�D���S�R�U�W�D�O�D���U�D�þ�X�Q�D�P�R���L�]�U�D�]�L�P�D�� 

 �(�k�g�l E�(�k�_�v L �‰�®k�I �o�l E�I �t�g�rE�M�k �®�.�k E�t �®�I �q�ro�á (192) 

 �(�k�g�l E�(�k�_�v L �{�á�z�s�®�:�s�r�y�rE�s�{�rE�u�w�á�t �®�xE�t �®�x�y�;�á (193) 
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 �(�k�g�l E�(�k�_�v L �s�w�y�w�w���� �ä (194) 

�-�H�G�Q�D�G�å�E�D���U�D�Y�Q�R�W�H�å�H���]�D���V�X�P�X���P�R�P�H�Q�D�W�D���X��lijevoj nozi: 

 Í �/ �P L �r �á (195) 

 �M�k �®
�.�k

�6

�t
E�‰�®k�I �o�l E�I �t�g�ro�®�w�á�r�vE�‰�®�I �q�r�®�w�á�y�vF �(�k�_�v�®�w�á�y�vL �r�á (196) 

 
�(�à�Ô�ëL

�M�k �®
�.�k

�6

�t E�‰�®k�I �o�l E�I �t�g�ro�®�w�á�r�vE�‰�®�I �q�r�®�w�á�y�v

�w�y�v�r
�á 

(197) 

 �(�à�Ô�ëL
�u�w�á�t �®

�x�6

�t E�{�á�z�s�®�:�s�r�y�rE�s�{�r�; �®�w�á�r�vE�{�á�z�s�®�x�y�®�w�á�y�v

�w�á�y�v
�á (198) 

 �(�à�Ô�ëL �s�s�x�t�s���� �á (199) 

te prema tome minimaln�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���Q�R�J�H��iznosi: 

 �(�k�g�l L �s�w�y�w�wF�(�k�_�v L �s�w�y�w�wF�s�s�x�t�sL �v�s�u�v���� �ä (200) 

�,�]�� �N�D�W�D�O�R�J�D�� �G�R�E�D�Y�O�M�D�þ�D��Strojopromet �]�D�� �Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�L�� �Q�R�V�D�þ�� �Ä�$�³�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H�� �R�G�D�E�L�U�H�P�R�� �S�U�R�I�L�O��

kvadrante cijevi dimenzija 150 x 150 x 4, a za profil stupa kvadratnu cijev dimenzija 120 x 120 

x 5. �1�R�V�D�þ�L�� �Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�H�� �F�L�M�H�Y�L�� �V�X�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�� �L�]�� �N�Y�D�G�U�D�W�Q�H�� �F�L�M�H�Y�L�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�D�� �������� �[�� �������� �[�� ���� 

Horizontalni profil je slabo �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�� �Q�D�� �V�D�Y�L�M�D�Q�M�H�� �]�E�R�J�� �P�D�O�R�J�� �N�U�D�N�D�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D���V�L�O�H�� �L�]�P�H�ÿ�X��

�Q�R�V�D�þ�D���L���V�N�O�R�S�D���N�R�W�D�þ�D. Odabran je pravokutni profil 120 x 100 x 4, orijentiran horizontalno 

zbog pogonskog sklopa za �Y�R�å�Q�Mu granika. 

9.2. Kontrola zavara 

Potrebno je provjeriti zavar vertikalnog stupa na konstrukciji noge. Zavar je �Q�D�]�Q�D�þ�H�Q���Q�D��Slika 

47�����=�D�Y�D�U���9���M�H���V�P�L�þ�Q�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q���V�L�O�R�P���X���Q�R�]�L��Fmax. Odabran je obostrani zavar debljine a = 4 

mm kojem vertikalna (nosiva) duljina iznosi l1 = 210 mm�����8�N�X�S�Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���]�D�Y�D�U�D���L�]�Q�R�V�L�� 

 �#�x�_�t�á�Z�á�M�ML �=�®�H�M�ML �v�®�:�v�®�t�s�r�; L �u�u�x�r���•�• �6�á���� (201) 

naprezanje u zavaru je tada: 

 �ì�x�_�t�á�Z L
�(�k�_�v

�#�x�_�t�á�Z�á�M�M
L

�s�s�x�t�s
�u�u�x�r

L �u�á�v�w�������ƒ�ä�� (202) 

�'�R�S�X�ã�W�H�Q�R�� �Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�H�� �]�D�� �R�V�Q�R�Y�Q�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�� �6�������-�5������ �S�R�J�R�Q�V�N�X�� �J�U�X�S�X�� ���P�� ���'�,�1��15017 

ekvivalent B4) prema [8] iznosi: 

 �ì�H�:�?�5�;�á�b�m�nL �u�t�������ƒ�á���� (203) 

�=�D�Y�D�U���9���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D���S�U�R�Y�H�G�H�Q�L���N�R�Q�W�U�R�O�Q�L���S�U�R�U�D�þ�X�Q�� 
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Slika 47 Zavar �Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�R�J���Q�R�V�D�þ�D 

 

9.3. Kontrola nosivog svornjaka 

Kada se most digne na �å�H�O�M�H�Q�X�� �Y�L�V�L�Q�X���� �Q�R�V�H�ü�L�� �V�W�X�S�R�Y�L�� �V�H�� �R�V�L�J�X�U�D�Y�D�M�X�� �V�Y�R�U�Q�M�D�N�R�P���� �6�Y�R�U�Q�M�D�N��

�S�U�H�Q�R�V�L�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�� �P�R�V�W�D�� �Q�D�� �Q�R�J�H�� �S�R�U�W�D�O�D���� �=�E�R�J�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�D���� �V�� �X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�H�� �V�W�U�D�Q�H��

�J�U�D�Q�L�N�D�� �G�R�G�D�Q�� �M�H�� �V�H�Q�]�R�U�� �V�� �N�R�W�D�þ�L�ü�H�P�� �N�R�M�L�� �S�U�H�S�R�]�Q�D�M�H�� �G�D�� �O�L�� �M�H�� �Q�R�V�L�Y�L�� �V�Y�R�U�Q�M�D�N�� �X�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�P��

�S�R�O�R�å�D�M�X�����8�N�R�O�L�N�R���V�H�Q�]�R�U���Q�H���G�D�M�H���S�R�]�L�W�L�Y�D�Q���V�L�J�Q�D�O�����S�R�J�R�Q���]�D���G�L�]�D�Q�M�H���M�H���R�Q�H�P�R�J�X�ü�H�Q�����W�D�N�R�ÿ�H�U��

�Q�L�M�H���P�R�J�X�ü�H���S�R�G�H�ã�D�Y�D�W�L���Y�L�V�L�Q�X���P�R�V�W�D���D�N�R���V�H�Q�]�R�U���G�D�M�H���S�R�]�L�W�L�Y�D�Q���V�L�J�Q�D�O�����6�Y�R�U�Q�M�D�N���M�H���R�V�L�J�X�U�D�Q���R�G��

�L�V�S�D�G�D�Q�M�D���S�R�P�R�ü�X���N�X�J�O�L�F�D���L���R�S�U�X�J�H���X�Q�X�W�D�U���V�D�P�R�J���V�Y�R�U�Q�M�D�N�D�� �=�E�R�J���E�R�O�M�H�J���Y�R�ÿ�H�Q�M�D���V�Y�Rrnjaka, u 

profil stupa je zavarena cijev �V���R�E�U�D�ÿ�H�Q�R�P���X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�R�P���V�W�L�M�H�Q�N�R�P, dok su na vanjskim plohama 

vertikalne cijevi noge zavarene prirubnice. Svornjak je prikazan na Slika 48. 
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Slika 48 Skica nosivog svornjaka 

Svornjak Ø25 [Slika 49]���� �L�]�U�D�ÿ�H�Q���R�G���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���(����5 �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q je na odrez i savijanje silom 

Fmax�����3�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���S�U�R�Y�M�H�U�L�W�L���L���S�U�L�W�L�V�D�N���L�]�P�H�ÿ�X���V�Y�R�U�Q�M�D�N�D���L���S�U�L�U�X�E�Q�L�F�D���Y�D�Q�M�V�N�H���F�L�M�H�Y�L�����'�R�S�X�ã�W�H�Q�H��

vrijednosti [15] za odrez, savijanje i tlak su: 

 �ì�b�m�nL �x�v�������ƒ�á���� (204) 

 �L�b�m�nL �{�r�������ƒ�ä���� (205) 

 �ê�d�á�b�m�nL �s�s�v�������ƒ�ä���� (206) 

 

Slika 49 �2�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���V�Y�R�U�Q�M�D�N�D 
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�3�R�Y�U�ã�L�Q�D���V�Y�R�U�Q�M�D�N�D���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�D���Q�D���R�G�U�H�]���L�]�Q�R�V�L�� 

 �#�q L �t �®
�@�6 �®�è

�v
L �t �®

�t�w�6 �®�è
�v

L �{�z�s�á�y���•�• �6�á���� (207) 

a naprezanje svornjaka na odrez: 

 �ì�mL
�(�k�_�v

�#�q
L

�s�s�x�t�s
�{�z�s�á�y

L �s�s�á�z�u�������ƒ�ä���� (208) 

Svornjak zadovoljava kontrolu naprezanja na odrez. �3�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L���W�O�D�N���L�]�Q�R�V�L�� 

 �LL
�(�k�_�v

�t �®�@�®�O
L

�s�s�x�t�s
�t �®�t�w�®�z

L �t�{�á�s�������ƒ O�L�b�m�nL �{�r�������ƒ�ä���� (209) 

�0�D�N�V�L�P�D�O�Q�L���P�R�P�H�Q�W���V�D�Y�L�M�D�Q�M�D���V�Y�R�U�Q�M�D�N�D���U�D�þ�X�Q�D�P�R���S�U�H�P�D��izrazu: 

 �/ �q�á�k�_�v L
�(�k�_�v

�t
�®l

�s�w�r
�t

F
�s�s�r
�t

pL
�s�s�x�t�s

�t
�®l

�s�w�r
�t

F
�s�s�r
�t

pL �s�s�x�t�s�r�����•�• �ä���� (210) 

Naprezanje uslijed savijanja iznosi: 

 �ê�dL
�/ �q�á�k�_�v

�r�á�s�®�@�m
�7 L

�s�s�x�t�s�r
�r�á�s�®�t�w�7 L �y�v�á�v�������ƒ O�ê�d�á�b�m�nL �s�s�v�������ƒ�ä���� (211) 

Odabrani svornjak zadovoljava. 

9.4. �3�U�R�Y�M�H�U�D���V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�L���Q�R�V�D�þ�D���Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�H���F�L�M�H�Y�L 

�=�E�R�J���Y�H�O�L�N�H���G�X�O�M�L�Q�H���L���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�R�V�W�L���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���S�U�R�Y�M�H�U�L�W�L���V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W���F�L�M�H�Y�L���S�U�L�N�D�]�D�Q�H���Q�D��Slika 

50. 
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Slika 50 ���$�����Q�R�V�D�þ�L 

Sila koja djeluje na cijev iznosi: 

 �(�5 L
�(�k�_�v

�t �®�…�‘�•�t�t�¹
L

�s�s�x�t�s
�t �®�…�‘�•�t�t�¹

L �x�t�x�y���� �ä���� (212) 

Izraz za vitkost glasi: 

 �ãL
�H�4
�E

�á���� (213) 

gdje je: 

�x �H�4 L �t�z�w�r���•�•  �± slobodna duljina izvijanja, 

�x �E���>�•�• �? �± polumjer tromosti. 

�3�R�O�X�P�M�H�U���W�U�R�P�R�V�W�L���V�H���U�D�þ�X�Q�D���L�]�U�D�]�R�P�� 

 �EL ¨
�+�k�g�l

�#
L ¨

�+�v
�#

�ä�� (214) 

�1�D�M�P�D�Q�M�L���D�N�V�L�M�D�O�Q�L���P�R�P�H�Q�W���L�Q�H�U�F�L�M�H���M�H���M�H�G�Q�D�N���]�D���R�E�L�M�H���R�V�L���]�E�R�J���V�L�P�H�W�U�L�þ�Q�R�V�W�L���S�U�R�I�L�O�D���L���R�Q���L�]�Q�R�V�L�� 

 �+�v L �+�wL �t�y�s�s�r�t�r���•�• �8�á�� (215) 

�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���S�U�H�V�M�H�N�D���L�]�Q�R�V�L�� 
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 �# L �s�z�u�w���•�• �6�ä�� (216) 

�8�Y�U�ã�W�D�Y�D�M�X�ü�L���S�R�]�Q�D�W�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���G�R�E�L�Y�D�P�R���L�]�Q�R�V���]�D���Y�L�W�N�R�V�W�� 

 
�ãL

�H�4

§�+�v
�#

L
�t�z�w�r

§�t�y�s�s�r�t�r
�s�z�u�w

L �y�v�á�s�v�ä���� 
(217) 

�6���R�E�]�L�U�R�P���G�D���M�H���Y�L�W�N�R�V�W���P�D�Q�M�D���R�G�������������U�D�G�L���V�H���R���Q�H�H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�P���L�]�Y�L�M�D�Q�M�X�����8���W�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���M�H�G�Q�D�G�å�E�D��
�]�D���G�R�S�X�ã�W�H�Q�X���V�L�O�X���J�O�D�V�L�� 

 �(�b�m�nL
�(�O
�5

L
�ê�O�®�#

�5
�á���� (218) 

gdje je: 

�x �ê�O L �u�s�rF �s�á�t�{�ãL �t�s�v�á�v�������ƒ �± �N�U�L�W�L�þ�Q�R���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�H���]�D���P�H�N�D�Q�L���þ�H�O�L�N���>14], 

�x �5L �z �± �I�D�N�W�R�U���V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L���]�D���Y�H�ü�H���V�W�U�R�M�H�Y�H. 

�8�Y�U�ã�W�D�Y�D�M�X�ü�L���S�R�]�Q�D�W�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���G�R�E�L�Y�D�P�R���L�]�Q�R�V���]�D���G�R�S�X�ã�W�H�Q�X���W�O�D�þ�Q�X���V�L�O�X���X���ã�W�D�S�X�����F�L�M�H�Y�L��: 

 �(�b�m�nL
�(�O
�5

L
�t�s�v�á�v�®�s�z�u�w

�z
L �v�{���s�x�z���� �ä���� (219) 

Uvjet �(�5 O�(�b�m�n je zadovoljen.  
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10.  �0�(�+�$�1�,�=�$�0���=�$���3�2�'�(�â�$�9�$�1�-�(���9�,�6�,�1�(���0�2�6�7�$ 

�0�H�K�D�Q�L�]�D�P�� �]�D�� �S�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�H�� �Y�L�V�L�Q�H�� �P�R�V�W�D�� �L�]�Y�H�G�H�Q�� �M�H�� �N�D�R�� �W�H�O�H�V�N�R�S�� �S�R�J�R�Q�M�H�Q�� �S�U�H�N�R�� �V�X�V�W�D�Y�D��

�O�D�Q�þ�D�Q�L�N�D�����.�U�D�M���O�D�Q�F�D���M�H���S�U�L�þ�Y�U�ã�ü�H�Q���]�D��IPE profil zavaren za �Ä�$�³���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�Mu noge portala, on 

�]�D�W�L�P�� �S�U�R�O�D�]�L�� �N�U�R�]�� �O�D�Q�þ�D�Q�L�N�� �S�U�L�þ�Y�U�ã�ü�H�Q�� �]�D�� �V�W�X�S�� �N�R�M�L�� �V�H�� �S�R�G�L�å�H�� �L�� �Q�D�N�R�Q�� �W�R�J�D�� �Nroz pogonski 

�O�D�Q�þ�D�Q�L�N���N�R�M�L���V�H���Q�D�O�D�]�L���Q�D �V�L�P�H�W�U�L�þ�Q�R���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�R�P���,�3�(���S�U�R�I�L�O�X���]�D�Y�D�U�H�Q�R�P���]�D �Ä�$�³���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�Mu 

�Q�R�J�H���S�R�U�W�D�O�D�����1�D�N�R�Q���S�R�J�R�Q�V�N�R�J���O�D�Q�þ�D�Q�L�N�D���V�H���O�D�Q�D�F���R�G�P�D�W�D���X���V�S�U�H�P�Q�L�N �R�Y�M�H�ã�H�Q���]�D���S�U�H�W�K�R�G�Q�R��

navedeni IPE profil. Prijenosni omjer mehanizma je �E�P L �t. 

10.1. Dimenzioniranje lanca �L���O�D�Q�þ�D�Q�L�N�D 

10.1.1. �2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D 

�0�H�K�D�Q�L�]�D�P���]�D���G�L�]�D�Q�M�H���M�H���V�L�P�H�W�U�L�þ�D�Q�����W�M�����V�D�V�W�R�M�L���V�H���R�G�������S�R�J�R�Q�V�N�D���V�N�O�R�S�D���Q�D���R�E�L�M�H���Q�R�J�H���S�R�U�W�D�O�D����

�P�H�K�D�Q�L�]�D�P���M�H���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q���P�D�V�R�P���Y�L�W�O�D�����P�R�V�W�D�����Q�R�V�L�Y�H���J�U�H�G�H���L���V�W�X�S�R�Y�D�����1�D�M�Y�H�ü�H���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���M�H�G�Q�H��

strane jest ka�G�D���M�H���Y�L�W�O�R���X���J�U�D�Q�L�þ�Q�R�P���S�R�O�R�å�D�M�X�����W�D�G�D���V�H���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D���V�O�L�þ�Q�R���N�D�R���L���N�R�G��

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���Q�R�J�D���S�R�U�W�D�O�D�����V�D�P�R���E�H�]���P�D�V�H���W�H�U�H�W�D�� 

 
�(�b�á�k�_�v L

�M�k �®
�.�k

�6

�t E�‰�®k�I �l�e E�I �t�g�ro�®�w�á�r�vE�‰�®�I �q�r�®�w�á�y�v

�w�y�v�r
�á 

(220) 

 �(�b�á�k�_�v L
�u�w�á�t �®

�x�6

�t E�{�á�z�s�®�:�y�rE�s�{�r�; �®�w�á�r�vE�{�á�z�s�®�x�y�®�w�á�y�v

�w�á�y�v
�á (221) 

 �(�b�á�k�_�v L �u�r�r�z���� �ä (222) 

Dalje je potrebno uzeti u ozbir �N�X�W���R�W�N�O�R�Q�D���O�D�Q�F�D���X���Q�D�M�J�R�U�H�P���V�O�X�þ�D�M�X�����N�D�G�D���M�H���Y�R�G�H�ü�L���O�D�Q�þ�D�Q�L�N���X��

�Q�D�M�Y�L�ã�H�P���S�R�O�R�å�D�M�X�����L���R�Q���W�D�G�D���L�]�Q�R�V�L���î L �w�á�x�t�¹. Opt�H�U�H�ü�H�Q�M�H���X���O�D�Q�F�X���L�]�Q�R�V�L�� 

 �(�P L
�(�b�á�k�_�v

�E�P�®�…�‘�•�î
L

�u�r�r�z
�t �®�…�‘�•�w�á�x�t�¹

L �s�w�s�s���� �ä���� (223) 

10.1.2. Dimenzioniranje lanca 

 

Slika 51 Kolutni lanac [10] 

�ý�O�D�Q�F�L�� �N�R�O�X�W�Q�R�J�� �O�D�Q�F�D�� �V�X�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�L�� �Q�D�� �Y�O�D�N�� �L�� �V�D�Y�L�M�D�Q�M�H���� �D�O�L�� �V�H���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�M�X samo na vlak, 

prema izrazu [10]: 
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 �@R�?¥�(�P�á���� (224) 

gdje je: 

�x �? [�•�• ���� �?�5���6�?�± �S�U�R�U�D�þ�X�Q�V�N�L���I�D�N�W�R�U����Tablica 14). 

Tablica 14 Pregled svojstava kalibriranih lanaca [10] 

 

�2�G�D�E�L�U�H�P�R���O�H�J�L�U�D�Q�L���N�D�O�L�E�U�L�U�D�Q�L���O�D�Q�D�F���S�U�H�P�D���Q�R�U�P�L���'�,�1�������������N�D�W�H�J�R�U�L�M�H�������N�R�M�H�P���M�H���S�U�R�U�D�þ�X�Q�V�N�L��

faktor c, za motorni pogon jednak: 

 �?L �r�á�r�y�y�w���•�• ���� �?�5���6�ä (225) 

Minimalni promjer lanca iznosi: 

 �@R�r�á�r�y�y�w�¾�s�w�s�sL �u�á�r�s���•�• �ä���� (226) 

P�U�H�P�D���V�W�D�Q�G�D�U�G�X���'�,�1�������������Q�D�M�P�D�Q�M�D���G�H�E�O�M�L�Q�D���þ�O�D�Q�N�D���M�H�G�Q�D�N�D je �@�k�g�l L �v���•�• �á iz tog razloga 

odabiremo debljinu �@L �@�k�g�l L �v���•�• �ä 

�2�V�W�D�O�H���G�L�P�H�Q�]�L�M�H���O�D�Q�F�D���U�D�þ�X�Q�D�P�R���S�R�P�R�ü�X���L�]�U�D�]�D���>�����@�� 

 �PL �u�®�@L �u�®�vL �s�t���•�• �á���� (227) 

 �>Q�u�á�v�®�@L �u�á�v�®�vL �s�u�á�x���•�• �\ �>L �s�u���•�• �ä���� (228) 

 �>�5 R�s�á�t �®�@L �s�á�t �®�vL �v�á�z���•�• �\ �>�5 L �w���•�• �ä���� (229) 
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10.1.3. Dimenzioniranje pogonskog �O�D�Q�þ�D�Q�L�N�D 

�3�R�J�R�Q�V�N�L���O�D�Q�þ�D�Q�L�F�L���N�R�O�X�W�Q�L�K���O�D�Q�D�F�D���V�X���R�]�X�E�O�M�H�Q�L�����V���S�R�V�H�E�Q�R���S�U�R�I�L�O�L�U�D�Q�L�P���J�Q�L�M�H�]�G�L�P�D���]�D���V�P�M�H�ã�W�D�M��

�N�D�U�L�N�H�� �N�D�O�L�E�U�L�U�D�Q�R�J�� �O�D�Q�F�D���� �2�G�D�E�U�D�Q�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�� �O�D�Q�þ�D�Q�L�N�D�� �]�D�� �P�R�W�R�U�Q�L�� �S�R�J�R�Q�� �M�H���� �S�U�H�P�D�� �>�����@������

�����&�U�1�L�0�R������ �0�L�Q�L�P�D�O�Q�L�� �E�U�R�M�� �]�X�E�L�� �O�D�Q�þ�D�Q�L�N�D�� �]�D�� �P�R�W�R�U�Q�L�� �S�R�J�R�Q�� �M�H zmin = 4, dok je korisnost 

�S�R�J�R�Q�V�N�R�J���O�D�Q�þ�D�Q�L�N�D���M�H���ß�5 L �r�á�{�u, a korisno�V�W���Y�R�G�H�ü�H�J���M�H���ß�6 L �r�á�{�w. 

 

Slika 52 �/�D�Q�þ�D�Q�L�N���]�D���P�R�W�R�U�Q�L���S�R�J�R�Q���>�����@ 

Za dobivene �G�L�P�H�Q�]�L�M�H���O�D�Q�F�D���L���R�G�D�E�U�D�Q�L���E�U�R�M���]�X�E�L���O�D�Q�þ�D�Q�L�N�D��z � ���������U�D�þ�X�Q�D�P�R���S�U�R�P�M�H�U���G�L�R�E�H�Q�H��

�N�U�X�å�Q�L�F�H���O�D�Q�þ�D�Q�L�N�D�� 

 �&L ¨ l
�P

�•�‹�•�:�è���t�V�;
p

�6

El
�@

�…�‘�•�:�è���t�V�;
p

�6

�����á (230) 

 �&L ¨ l
�s�t

�O�E�J�:�è���t �®�x�;
p

�6

El
�v

�?�K�O�:�è���t �®�x�;
p

�6

L �v�x�á�w���•�• �ä (231) 

 

 

Slika 53 �*�H�R�P�H�W�U�L�M�D���O�D�Q�þ�D�Q�L�N�D���>�����@ 
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�2�V�W�D�O�H���P�M�H�U�H���O�D�Q�þ�D�Q�L�N�D���U�D�þ�X�Q�D�P�R���S�U�H�P�D���L�]�U�D�]�L�P�D���>�����@�� 

 �>�_ �� �s�á�v�w�®�>L �s�á�v�w�®�s�uL �s�z�á�z�w���•�• �\ �>�_ L �t�r���•�• �á���� (232) 

 �?N�s�á�t �®�@L �s�á�t �®�vL �v�á�z���•�• �\ �?L �w���•�• �á (233) 

 �=N�u�®�@L �u�®�vL �s�t���•�• �\ �=L �s�t���•�• �ä (234) 

10.1.4. �'�L�P�H�Q�]�L�R�Q�L�U�D�Q�M�H���Y�R�G�H�ü�H�J���O�D�Q�þ�D�Q�L�N�D 

Promjer �Y�R�G�H�ü�H�J���O�D�Q�þ�D�Q�L�N�D���Q�D���G�Q�X���V�W�X�S�D���U�D�þ�X�Q�D���V�H���S�R�P�R�ü�X���S�U�R�P�M�H�U�D���N�D�U�L�N�H���O�D�Q�F�D�����W�M�����L�]�U�D�]�R�P�� 

 �&R�t�r �®�@L �t�r �®�vL �z�r���•�• �\ ���&L �{�r���•�• �ä���� (235) 

 

Slika 54 �/�D�Q�þ�D�Q�L�N���]�D���Y�R�ÿ�H�Q�M�H���>�����@ 

Slika 54 �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �R�G�D�E�U�D�Q�L�� �R�E�O�L�N�� �Y�R�G�H�ü�H�J�� �O�D�Q�þ�D�Q�L�N�D���� �1�D�� �S�R�J�R�Q�V�N�R�P�� �L�� �Y�R�G�H�ü�H�P�� �O�D�Q�þ�D�Q�L�N�X��

�S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���R�V�L�J�X�U�D�W�L���Y�R�ÿ�H�Q�M�H���O�D�Q�F�D�����3�U�L�P�M�H�U�L���Y�R�ÿ�H�Q�M�D���O�D�Q�F�D���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���V�X���Q�D Slika 55. 

 

Slika 55 �9�R�ÿ�H�Q�M�H���O�D�Q�F�D [10] 
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10.2. �2�G�D�E�L�U���S�R�J�R�Q�D���]�D���S�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�H���Y�L�V�L�Q�H���P�R�V�W�D  

�8�N�X�S�Q�D�� �Y�L�V�L�Q�D�� �G�L�]�D�Q�M�D�� �P�R�V�W�D�� �L�]�Q�R�V�L�� �S�U�L�E�O�L�å�Q�R�� ���� �P�H�W�U�D���� �]�D postavljanje visine granika unutar 

intervala od 10 sekundi, brzina dizanja mora iznositi: 

 �R�k �á�b�g�xL
�t

�s�r
L �r�á�t���• ���•�ä���� (236) 

�3�U�H�P�D���W�R�P�H���E�U�R�M���R�N�U�H�W�D�M�D���S�R�J�R�Q�V�N�R�J���O�D�Q�þ�D�Q�L�N�D���U�D�þ�X�Q�D�P�R���S�R�P�R�ü�X���L�]�U�D�]�D�� 

 �J�P L
�ñ�P

�t �®�è
L

�R�P
�è�®�&

L
�R�k �á�b�g�x�®�E�Å

�è�®�&
L

�r�á�t �®�t
�è�®�r�á�r�v�x�w

L �t�á�y�v���•�?�5�á���� (237) 

 �J�Å L �s�x�v�á�u���•�‹�•�?�5�ä (238) 

�6�Q�D�J�D���S�R�W�U�H�E�Q�D���]�D���G�L�]�D�Q�M�H���V�H���U�D�þ�X�Q�D���L�]�U�D�]�R�P�� 

 �2 L
�(�b�á�k�_�v�®�R�k �á�b�g�x

�ß�5 �®�ß�6
L

�u�r�r�y�®�r�á�t
�r�á�{�w�®�r�á�{�u

L �x�z�s���� �á���� (239) 

a moment potreban na izlaznom vratilu reduktora: 

 �/ �P L
�2
�ñ�P

L
�2

�t �®�è�®�J�P
L

�x�z�s
�t �®�è�®�t�á�y�v

L �u�{�á�x�����• �ä���� (240) 

Na temelju potrebne nominalne snage elektromotora i potrebne brzine vrtnje pogonskog 

�O�D�Q�þ�D�Q�L�N�D���R�G�D�E�L�U�H���V�H���L�]���N�D�W�D�O�R�J�D���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D��NORD [19] sklop elektromotora s reduktorom i 

�X�J�U�D�ÿ�H�Q�R�P���N�R�þ�Q�L�F�R�P�����R�]�Q�D�N�H��SK 9012.1 - 80LH/4 BRE10 TF �þ�L�M�H���V�X���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�H 

u tablici u nastavku. 

Tablica 15 Osnovne karakteristike elektromotora s reduktorom za pogon dizanja mosta 

Nazivna snaga elektromotora �2 0,75 kW 

Nazivna brzina vrtnje elektromotora �J�5 1415 min-1 

Prijenosni omjer reduktora i 8,09 

Kutna brzina vrtnje elektromotora �ñ�I�Q 148,2 s-1 

�0�D�N�V�L�P�D�O�Q�L���P�R�P�H�Q�W���N�R�þ�H�Q�M�D���N�R�þ�Q�L�F�H �/ �O 10 Nm 

Brzina vrtnje izlaznog vratila reduktora �J�6 175 min-1 

Okretni moment izlaznog vratila reduktora �/ �6 40,9 Nm 

�1�D�M�Y�H�ü�D���G�R�S�X�ã�W�H�Q�D���D�N�V�L�M�D�O�Q�D���V�L�O�D���L�]�O�D�]�Q�R�J���Y�U�D�W�L�O�D Fa 7 kN 

Ukupna masa sklopa �I �s�i 41 kg 
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�.�R�þ�Q�L�F�D���H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�D���V�O�X�å�L���]�D���]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���P�R�V�W�D���G�R�N���V�H���Q�H���X�P�H�W�Q�H���Q�R�V�L�Y�L���V�Y�R�U�Q�M�D�N, tj. k�R�þ�Q�L�F�D��

�P�R�U�D�� �G�U�å�D�W�L�� �Q�D�]�L�Y�Q�L�� �P�R�P�H�Q�W�� �S�R�J�R�Q�V�N�R�J�� �O�D�Q�þ�D�Q�L�N�D���� �3�R�W�U�H�E�Q�L�� �P�R�P�H�Q�W�� �N�R�þ�H�Q�M�D�� �U�D�þ�X�Q�D�P�R��

izrazom: 

 �/ �O�á�n�m�r�pL
�/ �P

�ß�p�c�b�®�E
L

�u�{�á�x
�r�á�{ �®�z�á�r�{

L �w�á�v�v�����• O�/ �O�ä���� (241) 

�2�G�D�E�U�D�Q�D���N�R�þ�Q�L�F�D���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�� 

Nova brzina dizanja mosta iznosi: 

 �R�k �á�b�g�xL
�è�®�J�6 �®�&

�x�r�®�E
L

�è�®�s�y�w�®�r�á�r�v�x�w
�x�r�®�t

L �r�á�t�s���• ���•�á���� (242) 

10.3. Odabir osovine i �O�H�å�D�M�D���Y�R�G�H�ü�H�J���O�D�Q�þ�D�Q�L�N�D�� 

Rezultantna aksijalna sila k�R�M�D���G�M�H�O�X�M�H���Q�D���Y�R�G�H�ü�L���O�D�Q�þ�D�Q�L�N���M�H�G�Q�D�N�D���M�H���V�L�O�L���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���V�W�X�S�D���S�U�L��

dizanju: 

 �(�_ L �(�b�á�k�_�v L �u�r�r�z���� �á���� (243) 

�G�R�N���V�H���E�U�R�M���R�N�U�H�W�D�M�D���O�D�Q�þ�D�Q�L�N�D���U�D�þ�X�Q�D���L�]�U�D�]�R�P�� 

 �J�P L
�x�r�®�R�k �á�b�g�x

�è�®�&
L

�x�r�®�r�á�t�s
�è�®�r�á�r�{

L �s�r�á�s���•�‹�•�?�5�á���� (244) 

�'�L�Q�D�P�L�þ�N�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���O�H�å�D�M�D���U�D�þ�X�Q�D�P�R���S�U�H�P�D���L�]�U�D�]�X�� 

 �%�5 L �(�_ �®l
�x�r�®�J�P�®�.�5�4�f�á�k�g�l

�s�r�:
p

�5
��
�á (245) 

 �%�5 L �u�á�r�s���®l
�x�r�®�v�r�á�s�®�s�r���r�r�r

�s�r�:
p

�5
�7

L �z�á�x�{���•�� �ä (246) 

N�D�G�D�O�M�H���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���R�G�U�H�G�L�W�L���S�U�R�P�M�H�U���R�V�R�Y�L�Q�H���Y�R�G�H�ü�H�J���O�D�Q�þ�D�Q�L�N�D����Maksimalni moment savijanja 

�N�R�Q�]�R�O�Q�R���X�O�H�å�L�ã�W�H�Q�H��osovine javlja se u osloncu konzole te on iznosi: 

 �/ �q�á�k�_�v L �(�_ �®�HL �u�r�r�z�®�r�á�r�t�z L �z�v�á�t�t�v�����• �ä���� (247) 

Odabrani promjer osovine na mjestu konzolnog oslonca je do = 26 mm. Naprezanje osovine je 

�X���W�R�P���V�O�X�þ�D�M�X��jednako: 

 �ê�q�á�k�_�v L
�/ �q�á�k�_�v

�9�v
L

�/ �q�á�k�_�v

�r�á�s�®�@�m
�7 L

�z�v�t�t�v
�r�á�s�®�t�x�7 L �v�y�á�{�������ƒ�ä (248) 

�'�R�S�X�ã�W�H�Q�R���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�H���R�V�R�Y�L�Q�H���]�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O���6�W�(���������L�]�Q�R�V�L���ê�b�m�nL �y�s�á�x�������ƒ�ä Promjer osovine 

zadovoljava. Iz kataloga tvrtke SKF odabiremo �N�X�J�O�L�þ�Q�L���O�H�å�D�M���]�D���S�U�R�P�M�H�U���R�V�R�Y�L�Q�H���@L �t�r���•�• , 
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oznake SKF 6004 2Z���� �G�R�S�X�ã�W�H�Q�R�J�� �G�L�Q�D�P�L�þ�N�R�J�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���%�5 L �{�á�{�w���•�� . �7�H�K�Q�L�þ�N�H��

�N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���O�H�å�D�M�D���G�D�Q�H���V�X���X���S�U�L�O�R�J�X���>V]. 

10.4. �.�R�Q�W�U�R�O�D���]�D�Y�D�U�D���X�ã�L�F�H���]�D���S�U�L�K�Y�D�W���O�D�Q�F�D 

�/�D�Q�D�F�� �V�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �ã�N�R�S�F�D�� �Y�H�å�H�� �]�D�� �X�ã�L�F�X�� �N�R�M�D�� �M�H�� �]�D�Y�D�U�H�Q�D�� �]�D���Q�R�V�D�þ�� �N�R�M�L�� �V�H�� �Y�L�M�þ�D�Q�R�� �V�S�D�M�D�� �Q�D��

konstrukciju noge portala. �2�G�D�E�U�D�Q���M�H���ã�N�R�S�D�F���Y�H�O�L�þ�L�Q�H�������������R�E�O�L�N�D���$���V���Q�R�V�L�Y�R�ã�ü�X���R�G�����������N�1�� 

 

Slika 56 �â�N�R�S�D�F���]�D���Y�H�]�D�Q�M�H���O�D�Q�F�D 

�=�D�Y�D�U�� �X�ã�L�F�H�� �M�H�� �X�� �W�R�þ�N�L�� ���� ��Slika 57���� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q na savijanje i na smik. Moment savijanja koji 

djeluje na zavar je jednak: 

 �/ �5 L �(�P�®�r�á�r�s�wL �s�w�s�s�®�r�á�r�s�wL �t�t�á�x�x�����• �ä���� (249) 

Odabran je zavar debljine a � �������P�P�����S�R���F�L�M�H�O�R�M���G�X�O�M�L�Q�L���X�ã�L�F�H���W�M����l � ���������P�P�����1�M�H�J�R�Y�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D��

iznosi: 

 �#�x�_�tL �u�®�v�r�®�t L �t�v�r���•�• �6�ä���� (250) 

Moment otpora �X���W�R�þ�N�L���� �U�D�þ�X�Q�D�P�R���S�R�P�R�ü�X���L�]�U�D�]�D�� 

 �9�5 L
�+�w
�U�5

L
�t
�U�5

�®
�>�®�D�7

�s�t
L

�t
�t�r

�®
�u�®�v�r�7

�s�t
L �s�x�r�r���•�• �7�ä���� (251) 



�=�Y�R�Q�L�P�L�U���/�L�S�ã�L�Q�L�ü Diplomski rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 69 

 

Slika 57 �2�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���]�D�Y�D�U�D���X�ã�L�F�H 

�6�D�Y�R�M�Q�R���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�H���X���W�R�þ�N�L�������L�]�Q�R�V�L�� 

 �ê�q L
�/ �5

�9�5
L

�t�t�á�x�x�®�s�r�7

�s�x�r�r
L �s�v�á�s�������ƒ�á (252) 

�G�R�N���V�P�L�þ�Q�R���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�H���S�R���F�L�M�H�O�R�P���S�U�H�V�M�H�N�X���]�D�Y�D�U�D���L�]�Q�R�V�L�� 

 �ì L
�(�P

�#�x�_�t
L

�s�w�r�v
�t�v�r

L �x�á�t�y�������ƒ�ä (253) 

�5�H�G�X�F�L�U�D�Q�R���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�H���X���W�R�þ�N�L�������L�]�Q�R�V�L�� 

 �ê�p�c�b�á�5 L ¥�ê�q�6 E�u�®�ì�6 L ¥�s�v�á�s�6 E�u�®�x�á�t�y�6 L �s�y�á�z�������ƒ�ä (254) 

�'�R�S�X�ã�W�H�Q�R�� �Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�H�� �]�D�� �R�V�Q�R�Y�Q�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�� �6�������-�5������ �S�R�J�R�Q�V�N�X�� �J�U�X�S�X�� ���P�� ���'�,�1�� ������������

ekvivalent B4) prema [8] iznosi: 

 �ê�H�:�?�5�;�á�b�m�nL �w�x�������ƒ�á���� (255) 

�]�D�N�O�M�X�þ�X�M�H�P�R���G�D���]�D�Y�D�U���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�� 

�ì �ê�q 
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11. �0�(�+�$�1�,�=�$�0���=�$���9�2�ä�1�-�8���*�5�$�1�,�.�$ 

�9�R�å�Q�M�D�� �J�U�D�Q�L�N�D�� �M�H�� �R�V�W�Y�D�U�H�Q�D�� �S�R�P�R�ü�X�� �G�Y�D��bloka pogonskih �N�R�W�D�þ�D���� �1�D�Y�H�G�H�Q�L�� �N�R�W�D�þ�L�� �L�P�D�M�X��

�S�R�J�R�Q�M�H�Q�R���V�N�U�H�W�D�Q�M�H�����'�U�X�J�D���G�Y�D���N�R�W�D�þ�D���V�X���Q�H���S�R�J�R�Q�M�H�Q�D���L���V�O�R�E�R�G�Q�R���R�N�U�H�W�Q�D�����.�D�N�R���E�L���V�H���R�G�D�E�U�D�O�L��

�N�R�W�D�þ�L�����S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���R�G�U�H�G�L�W�L���Q�M�L�K�R�Y�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�� 

11.1. �2�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���N�R�W�D�þ�D���L���R�G�D�E�L�U���Q�H���S�R�J�R�Q�M�H�Q�L�K���N�R�W�D�þ�D 

�.�R�W�D�þ�L�� �J�U�D�Q�L�N�D�� �V�X�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�L�� �P�D�V�R�P�� �J�U�D�Q�L�N�D�� �L�� �W�H�U�H�W�D���� �1�D�Y�H�G�H�Q�R�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���S�D�U�D�� �N�R�W�D�þ�D�� �Q�D��

jednoj strani jednako je �]�E�U�R�M�X���V�L�O�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�H���X���L�]�U�D�]�L�P�D��(256) , (257) �L���W�H�å�L�Q�H���Q�R�J�H���S�R�U�W�D�O�D�� 

Masa jedne noge portala s elektromotorom za dizanje mosta iznosi 206 kg. Maksimalna sila se 

�M�D�Y�O�M�D���N�D�G�D���M�H���J�U�D�Q�L�N���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�L�P���L�]�Q�R�V�R�P���W�H�U�H�W�D���L���N�D�G�D���M�H���W�H�U�H�W���X���S�R�O�R�å�D�M�X�� kada se 

�P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R���R�S�W�H�U�H�ü�X�M�H���N�R�W�D�þ��i ona se �U�D�þ�X�Q�D���S�R�P�R�ü�X���L�]�U�D�]�D�� 

 �(�k�_�v�á�O L
�s�s�x�t�sE�:�t�r�x�®�{�á�z�s�;

�t
L �x�z�t�s���� �á (256) 

�W�H���S�U�H�P�D���W�R�P�H���P�L�Q�L�P�D�O�Q�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���N�R�W�D�þ�D��iznosi: 

 �(�k�g�l�á�OL
�v�s�u�vE�:�t�r�x�®�{�á�z�s�;

�t
L �u�r�y�y���� �ä (257) 

�.�R�W�D�þ�L���V�H���G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�L�U�D�M�X���S�U�H�P�D���S�U�R�U�D�þ�X�Q�V�N�R�P���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�R���L�]�U�D�]�R�P�� 

 �(�O L
�t �®�(�k�_�v�á�OE�(�k�g�l�á�O

�u
L

�t �®�x�z�t�sE�u�r�y�y
�u

L �w�w�y�u���� �ä (258) 

Iz kataloga tvrtke Sinkro d.o.o. �R�G�D�E�L�U�H�P�R�� �Q�H�� �S�R�J�R�Q�M�H�Q�H�� �R�N�U�H�W�Q�H�� �N�R�W�D�þ�H�� �S�U�R�P�M�H�U�D�� �������� �P�P����

�2�G�D�E�U�D�Q���M�H���N�R�W�D�þ�������������3�8�%�����������V���Q�R�V�L�Y�R�ã�ü�X�����������N�J����Slika 58 �S�U�L�N�D�]�X�M�H���R�G�D�E�U�D�Q�L���N�R�W�D�þ�� 

 

Slika 58 �2�G�D�E�U�D�Q�L���Q�H���S�R�J�R�Q�M�H�Q�L���R�N�U�H�W�Q�L���N�R�W�D�þ���>�����@ 

 

Slika 59 �2�V�Q�R�Y�Q�H���G�L�P�H�Q�]�L�M�H���L���]�Q�D�þ�D�M�N�H���R�G�D�E�U�D�Q�R�J���N�R�W�D�þ�D���>�����@ 
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11.2. �3�U�R�U�D�þ�X�Q���S�R�J�R�Q�M�H�Q�R�J���S�D�U�D���N�R�W�D�þ�D 

�=�D���R�G�D�E�L�U���S�R�J�R�Q�M�H�Q�L�K���N�R�W�D�þ�D�����S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���S�U�H�W�K�R�G�Q�R odrediti snagu pogona. Sila potrebna za 

�X�V�W�D�O�M�H�Q�X���Y�R�å�Q�M�X���J�U�D�Q�L�N�D���]�D���J�L�E�D�Q�M�H���S�R���Q�D�J�L�E�X���U�D�þ�X�Q�D�P�R���S�U�H�P�D���L�]�U�D�]�X�� 

 �(�Z L �I �e�á�s�i �®�‰�®�:�B�c E�•�‹�•�Ù�;�á (259) 

gdje je: 

�x �B�c L �r�á�r�s �± �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �H�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�W�Q�R�J�� �R�W�S�R�U�D�� �Y�R�å�Q�M�H�� �]�D�� �N�R�W�D�þ�H�� �V�� �Y�D�O�M�Q�L�P�� �O�H�å�D�M�H�Y�L�P�D��

prema [9], 

�x �ÙL �t�á�w�¹ - nagib staze [Slika 60], 

�x �I �e�á�s�i �� �t�s�r�r���•�‰ �± ukupna masa granika. 

 

Slika 60 Granik na stazi pod nagibom 

�6�L�O�D���S�R�W�U�H�E�Q�D���]�D���X�V�W�D�O�M�H�Q�X���Y�R�å�Q�M�X���L�]�Q�R�V�L�� 

 �(�Z L �t�s�r�r�®�{�á�z�s�®�:�r�á�r�sE�•�‹�•�t�á�w�¹�; L �s�s�r�w���� �ä (260) 

Potrebna snaga jednog (k = 0,5) �S�R�J�R�Q�V�N�R�J�� �N�R�W�D�þ�D���]�D�� �X�V�W�D�O�M�H�Q�X�� �Y�R�å�Q�M�X��brzinom �R�t L

�t�r���• ���•�‹�• iznosi: 

 �2�t L
�(�t �®�R�t

�ß�e
�®�GL

�s�s�r�w�®
�t�r
�x�r

�r�á�{�y
�®�r�á�wL �s�{�r���� �ä (261) 

Nadalje je potrebno odrediti silu potrebu za pokretanje granika, prema izrazu: 
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 �(�T L �(�t E�I �e�á�s�i �®�Ú�®
�R�t
�P�n

�á���� (262) 

gdje je: 

�x �ÚL �s�á�t �± faktor kojim se uzimaju u obzir rotacijske mase, 

�x �P�n L �z���• �± odabrano vrijeme pokretanja portala prema [9] . 

�8�Y�U�ã�W�D�Y�D�Q�M�H�P���S�R�]�Q�D�W�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���X���S�U�H�W�K�R�G�Q�L���L�]�U�D�]���G�R�E�L�Y�D�P�R�� 

 �(�T L �s�s�r�wE�t�s�r�r�®�s�á�t �®

�t�r
�x�r
�z

L �s�t�s�r���� �á���� (263) 

Odnos si�O�H���S�R�N�U�H�W�D�Q�M�D���L���V�L�O�H���S�R�W�U�H�E�Q�H���]�D���X�V�W�D�O�M�H�Q�X���Y�R�å�Q�M�X���M�H�G�Q�D�N���M�H�� 

 
�(�T
�(�t

L
�s�t�s�r
�s�s�r�w

L �s�á�sO
�/ �n

�/ �l
L �s�á�y�å �t�ä���� (264) 

�2�G�Q�R�V�� �V�L�O�H�� �S�R�N�U�H�W�D�Q�M�D�� �L�� �Q�R�P�L�Q�D�O�Q�H�� �V�L�O�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�H�� �]�D�� �X�V�W�D�O�M�H�Q�X�� �Y�R�å�Q�M�X�� �P�D�Q�M�L�� �M�H�� �R�G�� �R�G�Q�R�V�D��

momenata pokretanja i nominalnog momenta elektromotora, odabrani elektromotor za 

minimalnu nominalnu snagu u iznosu od �2�t L �s�{�r����  �ü�H���]�D�G�R�Y�R�O�M�L�W�L���X�Y�M�H�W�H���S�R�N�U�H�W�D�Q�M�D���J�U�D�Q�L�N�D. 

 

Slika 61 �2�G�D�E�U�D�Q�L���P�R�G�H�O���S�R�J�R�Q�V�N�R�J���N�R�W�D�þ�D 

�2�G�D�E�U�D�Q���M�H���N�R�W�D�þ���W�Y�U�W�N�H��Demag promjera 200 mm i nosivosti 1200 kg. Za navedeni promjer 

�N�R�W�D�þ�D�����S�R�W�U�H�E�Q�L���E�U�R�M���R�N�U�H�W�D�M�D���S�R�J�R�Q�V�N�R�J���Y�U�D�W�L�O�D���L�]�Q�R�V�L�� 

 �J�V L
�R�t

�è�®�&�O
L

�t�r
�x�r

�è�®�r�á�t
L �r�á�w�u���•�?�5 L �u�s�á�z���•�‹�•�?�5�ä���� (265) 

�=�D�� �S�R�J�R�Q�� �N�R�W�D�þ�D�� �R�G�D�E�U�D�Q�� �M�H�� �P�R�W�R�U�� �W�Y�U�W�N�H��Nord oznake SK 9012.1AX �± 70S/4 BRE5. 

Karakteristike motora dane su u tablici: 

Tablica 16 Osnovne karakteristike elektromotora s reduktorom 

Nazivna snaga elektromotora �2 0,25 kW 

Nazivna brzina vrtnje elektromotora �J�5 1380 min-1 

�0�D�N�V�L�P�D�O�Q�L���P�R�P�H�Q�W���N�R�þ�H�Q�M�D���N�R�þ�Q�L�F�H �/ �O 5 Nm 

Brzina vrtnje izlaznog vratila reduktora �J�6 33 min-1 
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Inercija sklopa elektromotora �,�I�Q 31,7·10-4 kgm2 

Okretni moment izlaznog vratila reduktora �/ �6 72,2 Nm 

Ukupna masa sklopa �I �s�i 36 kg 

�2�E�R�G�Q�D���E�U�]�L�Q�D���H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�D���U�D�þ�X�Q�D���V�H���L�]�U�D�]�R�P�� 

 �ñ�c�k L
�t �®�è�®�J�5

�x�r
L

�t �®�è�®�s�u�z�r
�x�r

L �s�v�v�á�w���•�?�5�ä (266) 

Potrebno je �S�U�R�Y�M�H�U�L�W�L���P�R�P�H�Q�W���N�R�þ�H�Q�M�D���N�R�þ�Q�L�F�H�����3�R�W�U�H�E�Q�L���P�R�P�H�Q�W���N�R�þ�H�Q�M�D���U�D�þ�X�Q�D�P�R���L�]�U�D�]�R�P�� 

 �/ �O�f�e�j�h
L �ß�i�m�«�®�I �r�p�á�s�i �®�‰�®

�R�t
�ñ�I�Q

�®l
�Ú�t
�‰

�®
�R�t
�P�x

F
�B�c

�s�r�r�r
p (267) 

gdje je: 

�x �ß�i�m�«L �r�á�{�y �± �L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W���P�H�K�D�Q�L�]�P�D���]�D���Y�R�å�Q�M�X���Y�L�W�O�D���N�R�G���N�R�þ�H�Q�M�D�� 

�x �I �r�p�á�t L �t�s�r�r���•�‰ �± zbroj svih translacijskih masa, 

�x �R�t�g�rL �r�á�u�u�u�u��
�k

�q
 �± �E�U�]�L�Q�D���Y�R�å�Q�M�H���J�U�D�Q�L�N�D�� 

�x �Ú�t L �s�á�r�{ �± faktor ubrzanja rotacijskih masa, 

�x �B�c L �s�r �± �H�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�W�Q�L���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���R�W�S�R�U�D���Y�R�å�Q�M�H���]�D���N�R�W�D�þ�H���V���Y�D�O�M�Q�L�P���O�H�å�D�M�H�Y�L�P�D�� 

�x �P�x L �w���• �± odabrano vrijeme zaustavljanja granika. 

�8�Y�U�ã�W�D�Y�D�Q�M�H�P���S�R�]�Q�D�W�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���X���M�H�G�Q�D�G�å�E�H���G�R�E�L�Y�D�P�R�� 

 �/ �O�f�e�j�h
L �r�á�{�y�®�t�s�r�r�®�{�á�z�s�®

�r�á�u�u�u�u
�s�v�v�á�w

�®l
�s�á�r�{
�{�á�z�s

�®
�r�á�u�u�u�u

�w
F

�r�á�r�s
�s�r�r�r

p�á (268) 

 �/ �O�f�e�j�h
L �r�á�u�v�����• O�/ �Ä L �w�����• �ä (269) 

�2�G�D�E�U�D�Q�D���N�R�þ�Q�L�F�D���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�� 

11.3. �3�U�R�U�D�þ�X�Q���S�R�J�R�Q�D���]�D���V�N�U�H�W�D�Q�Me granika 

Za ostvarivanje skretanja, potrebno je savladati silu koja se javlja usred djelovanja trenja 

�L�]�P�H�ÿ�X���S�R�G�O�R�J�H���L���N�R�W�D�þ�D�����0�D�N�V�L�P�D�O�Q�D���V�L�O�D���W�U�H�Q�M�D���L�]�P�H�ÿ�X���N�R�W�D�þ�D���L���S�R�G�O�R�J�H���V�H���U�D�þ�X�Q�D���S�R�P�R�ü�X��

izraza: 

 �(�r�p�á�k�_�v L
�I �e�p�®�‰

�v
�®�ä�á (270) 

gdje je: 

�x �äL �r�á�{ �± faktor trenja za kontakt guma / suhi asfalt, 

�x �I �e�pL �s�s�r�r���•�‰ �± masa granika bez tereta. 
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Sila trenja iznosi: 

 �(�r�p�á�k�_�v L
�s�s�r�r�®�{�á�z�s

�v
�®�r�á�{ L �t�v�t�z�����• �ä (271) 

�0�R�P�H�Q�W���N�R�M�L���S�R�J�R�Q���]�D���V�N�U�H�W�D�Q�M�H���P�R�U�D���V�D�Y�O�D�G�D�W�L���M�H�G�Q�D�N���M�H�����X���Q�D�M�J�R�U�H�P���V�O�X�þ�D�M�X�����X�P�Q�R�ã�N�X���V�L�O�H��

�W�U�H�Q�M�D���L���S�R�O�R�Y�L�F�L���L�]�Q�R�V�D���ã�L�U�L�Q�H���N�R�W�D�þ�D�����=�D���ã�L�U�L�Q�X���N�R�W�D�þ�D��b = 50 mm, moment skretanja iznosi: 

 �/ �q�i�pL �(�r�p�á�k�_�v�®�r�á�r�wL �t�v�t�z�®�r�á�r�wL �s�t�s�á�v�����• �ä (272) 

�ä�H�O�M�H�Q�D���R�E�R�G�Q�D���E�U�]�L�Q�D���V�N�O�R�S�D���N�R�W�D�þ�D���S�U�L���V�N�U�H�W�D�Q�M�X���L�]�Q�R�V�L�� 

 �ñ�q�i�pL �s�á�w�x���•�?�5�ä (273) 

�W�M�����S�U�L�E�O�L�å�Q�R�������ƒ���S�R���V�H�N�X�Q�G�L�� 

Prema tome, snaga elektromotora potrebna za skretanje iznosi: 

 �2�q�i�pL �/ �q�i�p�®�ñ�q�i�pL �s�t�s�á�v�®�s�á�w�xL �s�z�{�á�v���� �ä (274) 

�=�D���S�R�J�R�Q���V�N�U�H�W�D�Q�M�D���N�R�W�D�þ�D���R�G�D�E�U�D�Q���M�H���P�R�W�R�U���W�Y�U�W�N�H��Nord oznake SK 373.1F-71SP/4 TF RD. 

Karakteristike motora dane su u tablici: 

Tablica 17 Osnovne karakteristike elektromotora za skretanje 

Nazivna snaga elektromotora �2 0,25 kW 

Nazivna brzina vrtnje elektromotora �J�5 1415 min-1 

Brzina vrtnje izlaznog vratila reduktora �J�6 15 min-1 

Kutna brzina izlaznog vratila �ñ�6 1,57���•F�s 

Okretni moment izlaznog vratila reduktora �/ �6 154 Nm 

Ukupna masa sklopa �I �s�i 14 kg 

 

11.4. �3�U�R�U�D�þ�X�Q���O�H�å�D�M�H�Y�D���E�O�R�N�D���S�R�J�R�Q�V�N�R�J���N�R�W�D�þ�D 

�6�N�U�H�W�D�Q�M�H�� �S�R�J�R�Q�V�N�R�J�� �E�O�R�N�D�� �N�R�W�D�þ�D�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �S�D�U�� �U�D�G�L�M�D�O�Q�L�K�� �N�X�J�O�L�þ�Q�L�K�� �O�H�å�D�M�H�Y�D�� �V�� �N�R�V�L�P��

�G�R�G�L�U�R�P�����=�E�R�J���S�U�R�P�M�H�U�D���H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�D���L���R�V�R�Y�L�Q�H���V�N�O�R�S�D���R�G�D�E�U�D�Q�L���V�X���O�H�å�D�M�H�Y�L���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D��SKF 

oznake SKF 7210 BE-2RZP. Slika 62 �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �V�K�H�P�X�� �R�G�D�E�U�D�Q�R�J�� �O�H�å�D�M�D���� �/�H�å�D�M�Q�L�� �S�D�U�� �M�H��

�S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q���Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D��je u ravnini sa stijenkom pravokutne cijevi noge portala���� �2�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H��

�N�R�M�H���S�U�H�Q�R�V�L���O�H�å�D�M�Q�L���S�D�U���M�H�G�Q�D�N�R���M�H���Q�D�M�Y�H�ü�H�P���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X���N�R�W�D�þ�D�����L��iznosi: 

 �(�k�_�v�á�O L �x�z�t�s���� �ä (275) 
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Slika 62 �5�D�G�L�M�D�O�Q�L���N�X�J�O�L�þ�Q�L���O�H�å�D�M���V���N�R�V�L�P���G�R�G�L�U�R�P 

�3�U�H�P�D�� �W�H�K�Q�L�þ�N�R�M�� �V�S�H�F�L�I�L�N�D�F�L�M�L�� �O�H�å�D�M�H�Y�D���� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�� �O�H�å�D�M�H�Y�D�� �]�D�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�X�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�X��

�U�D�þ�X�Q�D�P�R���S�U�H�P�D���L�]�U�D�]�X�� 

 �2�V L �(�k�_�v�á�O�®�; L �x�á�z�t�s�®�r�á�w�yL �u�á�z�{���•�� �á (276) 

�'�L�Q�D�P�L�þ�N�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���O�H�å�D�M�D���U�D�þ�X�Q�D�P�R���S�U�H�P�D���L�]�U�D�]�X�� 

 �%�5 L �2�V �®l
�x�r�®�J�P�®�.�5�4�f�á�k�g�l

�s�r�:
p

�5
��
�á (277) 

 �%�5 L �u�á�z�{���®l
�x�r�®�s�w�®�s�r���r�r�r

�s�r�:
p

�5
�7

L �z�á�r�{���•�� �ä (278) 

�2�G�D�E�U�D�Q�L���O�H�å�D�M���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D���X�Y�M�H�W���%�5 L �z�á�r�{���•�� O�%L �u�y�á�y���•�� �ä 
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11.5. Napajanje granika 

Za napajanje granika koristi se generator �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H��ukupne snage 3,5 kW kako bi u 

�L�V�W�R�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �P�R�J�D�R�� �Q�D�S�D�M�D�W�L�� �S�R�J�R�Q�� �]�D�� �G�L�]�D�Q�M�H�� �W�H�U�H�W�D�� �L�� �S�R�J�R�Q�� �]�D�� �Y�R�å�Q�M�X�� �Y�L�W�O�D���� �2�G�D�E�U�D�Q�� �M�H��

generator tvrtke LUTIAN oznake LT3900S. Slika 63 prikazuje model odabranog generatora.  

 

 
Slika 63 �0�R�G�H�O���J�H�Q�H�U�D�W�R�U�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���>�����@ 

Osnovne karakteristike generatora su dane u Tablica 18. 

Tablica 18 Osnovne karakteristike generatora 

Maksimalna snaga 3,8 kW 

Radna snaga 3,5 kW 

Gorivo Benzin 

Spremnik 12,5 L 

Masa 44 kg 

Napon 230/12V 

Dimenzije 620 x 445 x 455 
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12. �=�$�.�/�-�8�ý�$�.  

U ovom radu prikazan je postupak projektiranja samohodnog portalnog granika za podizanje 

nadogradnji na gospodarska vozila. Uvod diplomskog rada opisuje portalni granik kao 

�W�U�D�Q�V�S�R�U�W�Q�L�� �X�U�H�ÿ�D�M���� �Q�D�G�D�O�M�H�� �V�H�� �U�D�]�P�D�W�U�D�M�X�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D�� �Q�D�� �W�U�å�L�ã�W�X�� �N�R�M�D���� �S�U�H�P�D�� �V�Y�R�M�L�P��

ka�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�P�D���� �V�O�X�å�H�� �N�D�R�� �S�R�P�R�ü�� �S�U�L�� �L�]�U�D�G�L�� �N�R�Q�F�H�S�D�W�D�� �W�H�K�Q�L�þ�N�R�J�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D���� �2�G�D�E�L�U�R�P��

�R�S�W�L�P�D�O�Q�R�J���U�M�H�ã�H�Q�M�D���G�R�O�D�]�L�P�R���Go �G�H�W�D�O�M�Q�R�J���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L���J�U�D�Q�L�N�D�����*�O�D�Y�Q�L���V�N�O�R�S�R�Y�L���L��

�P�H�K�D�Q�L�]�P�L���J�U�D�Q�L�N�D���V�X�����V�N�O�R�S���N�X�N�H�����Y�R�]�Q�R���Y�L�W�O�R���V���P�H�K�D�Q�L�]�P�R�P���]�D���G�L�]�D�Q�M�H���L���Y�R�å�Q�M�X�����S�R�U�Wal koji 

�V�H���V�D�V�W�R�M�L���R�G���P�R�V�W�D�����V�W�X�S�D���L���Q�R�J�D�����O�D�Q�þ�D�Q�L���P�H�K�D�Q�L�]�D�P���]�D���S�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�H���Y�L�V�L�Q�H���P�R�V�W�D i samohodni 

�P�H�K�D�Q�L�]�D�P�� �W�M���� �P�H�K�D�Q�L�]�D�P�� �]�D�� �Y�R�å�Q�M�X�� �J�U�D�Q�L�N�D. Prilikom konstruiranja svih komponenti 

portalnog granika nastojalo se koristiti gotove profile i poluproizvode u cilju smanjenja 

�W�U�R�ã�N�R�Y�D�� �L�]�U�D�G�H���� �=�D�� �L�]�U�D�G�X���S�U�R�U�D�þ�X�Q�V�N�L�K�� �P�R�G�H�O�D�� �L�� �V�N�L�F�D �W�H�� �L�]�U�D�G�X�� �&�$�'�� �P�R�G�H�O�D�� �L�� �W�H�K�Q�L�þ�N�H��

dokumentacije �N�R�U�L�ã�W�H�Q���M�H���S�U�R�J�U�D�P�V�N�L���S�D�N�H�W���6�R�O�L�G�:�R�U�N�V�� 
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