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Sazetak

U ovome zavrsnom radu detaljno je obradena jedna montaza dizala, dodatno potkrijepljena
slikama kako bi se bolje dokumentirao proces montaze. Ovaj rad prikazuje svu raznolikost procesa
montaze te neke probleme s kojima se monteri susrecu.

Na samome pocetku rada prikazane su i objaSnjene razliCite vrste dizala koje se mogu
ugradivati ovisno o Zeljama i potrebama korisnika te mjestu ugradnje. Nakon toga analiziraju se
vrste dizala s obzirom na vrstu pogona. Za svaku vrstu pogona objasnjeno je u kojim se
slu¢ajevima koristi i kako je izveden.

Glavni dio rada odnosi se na detaljan opis montaze etaznoga dizala. Pri procesu montaze
potrebno je poznavati osnovne koncepte elektrotehnike koji ¢e u ovome radu biti istrazeni i
upotrijebljeni na konkretnome projektu. Sama montaza ima osam glavnih koraka koji obuhvacaju
pripremu, montazu i testiranje odnosno pustanje dizala u rad. Svi koraci detaljno su objasnjeni i
potkrijepljeni slikama.

Sudjelovanjem u projektu montaze dizala i istraZivanjem za potrebe ovog rada uoceno je
nekoliko mogucénosti za olakSavanje i ubrzavanje procesa montaze dizala. Te su moguénosti
iznesene i objasnjene u poglavlju 5. U prilozima na kraju rada prikazane su neke zanimljivosti i

komponente.

Kljuéne rijeci: montaza, pogon dizala, konzole, vodilice, kabina, dizalo.



Abstract

In this final paper elevator assembly process is discuseed in detail and additionally supported
with pictures for better unterstanding.This paper shows diversity of the elevator assembly process
and problems which can arise.

In the beginning of the paper different types of elevators which can be assembled depending
on the wishes and needs of the user and the place of assemblement are shown and explained. After
that, types of elevators are analyized with regard to the type of drive. For each type of drive it is
explained in which cases it can be used and how it is implemented.

Main part of the paper is focused on detailed explanation of elevator assembly. During the
assembly process, it is necessary to know the basic concepts of electrical engineering, which will
be researched and used on a specific project in this paper. The assembly itself has eight main steps
that include preparation, assembly and testing, accordingly putting the elevator into operation. All
steps are explained in detail and supported by pictures.

By participating in the elevator installation project and researching for the purposes of this
paper, several possibilities for facilitating and speeding up the elevator installation process were
observed. These possibilities are presented and explained in chapter 5. In the appendices at the end

of the paper, some interesting features and components are presented.

Key words: assembly, elevator drive, consoles, guides, car (cabin), elevator



Popis koriStenih kratica

AM - asinkroni motor

CAN - komunikacijska mreza kontrolera

cm - centimetar

DC - istosmjerni napon

MK - mjerna kota

mm? - kvadratni milimetar

NC - normalno zatvoreni kontakt

NO - normalno otvoreni kontakt

PMSM - sinkroni motor s permanentnim magnetima
\/ - volt

VO - vozno okno
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1. Uvod

U danasSnje doba sve je veéa potreba za vertikalnim transportom odnosno dizalima. Danas je
gradnja novih zgrada nezamisliva bez dizala, a sve je ¢eS¢a ugradnja dizala u postojece zgrade
koje ih jos nemaju.

Povijest dizala seze sve do Rimskoga Carstva, kad su dizala bila pokretana ljudskom ili
zivotinjskom snagom. Anti¢ka i srednjovjekovna dizala koristila su pogonske sustave nalik
dizalicama i vitlima. Nakon toga 1700-tih godina dolazi do izuma vijéanoga pogona za podizanje.
Nakon izuma parnoga stroja, parni je stroj bio primijenjen i na pogon dizala, a takva dizala koristila
su se u tvornicama i rudnicima. Izum hidrauli¢noga pogona istisnuo je parni stroj iz uporabe, u
prvome redu zbog mnogo vece snage hidrauli¢noga dizala, tj. lakSega podizanja veceg tereta.
Godine 1852. ameri¢ki izumitelj Elisha Graves Otis predstavio je sigurnosnu napravu za
zaustavljanje dizala u slu¢aju puknuca uZeta koje sluzi za podizanje [1]. Time je znaajno
napredovala sigurnost putovanja dizalima.

Razvoj sigurnosnih elemenata i upravljanja dizalom nastavljao se sve brzim tempom i polako
se priblizavao dizalima kakva poznajemo danas. Na primjer, u drugoj polovici 1900-tih pojavljuju
se dizala a drvenom kabinom te mnos$tvom sigurnosnih kontakata, vratima itd. U pocetcima su
motori imali vise brzina koje su se uklapale pomocu golemih sklopnika. Nakon samo nekoliko
godina doslo je do pojave relejnoga upravljanja dizalima, a motori su bili jednobrzinski. Kabine
dizala pocinju se izradivati od Celicnoga lima. 1990-ih dolazi do pojave mikroprocesorskoga
upravljanja i uporabe frekvencijskih pretvaraca [2].

Naravno, razvojem mehanike i elektronike znac¢ajne napretke doZivjela je i montaza dizala. U
slu¢aju relejne tehnike bilo je potrebno mnogo lemljenja nozica releja jer su se koristile Zice.
Napretkom tehnologije doslo je do koristenja kabela i konektora za brze spajanje. Daljnji napredak
dogodio se izumom posebnih alata za montazu i boljom pripremom u samoj radionici.

U nastavku ovoga rada slijedi detaljan opis i prikaz tijeka montaze dizala. Na pocetku je
napravljena podjela dizala, odnosno sve vrste dizala rasporedene su u tri kategorije. Naravno,
dizala su vrlo slozeni uredaji i podjela bi mogla imati mnogo vise dijelova, no ovdje je prikazana
gruba podjela prema osnovnoj namjeni i na¢inu svladavanja visinske razlike.

Cilj je ovoga zavrsnog rada prikazati slozenost samoga posla montaze, a dijelom i pripreme u
proizvodnji. Mo¢i ¢e se uvidjeti da je posao montera opsezan, izazovan i raznolik. Potrebno je
podosta vjestina 1 tehniCke snalazljivosti te strpljenja tijekom ucenja 1 svladavanja tehnike
montaze. Prvo je potrebno nauciti dijelove, odnosno komponente dizala te za Sto se one Koriste.
Posao gradnje dizala od same proizvodnje dijelova do montaze vrlo je dinamican jer se kod

svakoga dizala pojavljuju neki novi zahtjevi, problemi i druge nepredvidene okolnosti. U nastavku



su dana objasnjenja glavnih dijelova dizala te je kronoloski prikazana njihova ugradnja. Uz opis
dijelova opisane su i dvije razli¢ite vrste pogona dizala te svojstva i izvedba elektromotora
koristenoga pri montazi koja je opisana u razradi ovog rada.

Kao $to je ve¢ spomenuto, U razradi rada nalazi se detaljan prikaz montaze dijelova na gradilistu
s prikazom montaze jednoga klasi¢nog dizala ,,iz prve ruke“. Uz detaljan prikaz montaze
napomenuti su i neki problemi na koje se naislo ili se nailazi pri svakoj montazi te su dana rjeSenja
tih problema.

Kao zaklju¢ak ovoga rada dana su objaSnjenja koriStenih alata i na¢in na koji je moguce ubrzati
montazu. Neki od posebnih alata detaljno su objasnjeni i prikazani. Brzina montaznih radova
najvise ovisi o znanju i iskustvu montera. S iskustvom dolazi do jasnijega pregleda sklopa i
zapazanja dijelova koje treba doraditi ili prepraviti za lak$u ugradnju. U radu se moze uvidjeti i
kako je posao montera naporan zbog fizicki teskih i velikih elemenata koji se u vecini slucajeva
ugraduju rucno.

Detalji prikazane montaze odnose se na projekt broj ,,LP 2019 1311 [3].



2. Vrste dizala

Prema Pravilniku o sigurnosti dizala u upotrebi [4] dizalom se smatraju svi uredaji za dizanje
koji se kre¢u izmedu krutih vodilica a svladavaju put ve¢i od 15 stupnjeva u odnosu na horizontalu.
Dizala mozemo podijeliti u tri osnovne skupine:

e ctazna dizala
e platforme

e pokretne trake i stepenice.

U nastavku slijedi detaljno objasnjenje za svaku pojedinu vrstu dizala [2].

2.1. [Etazna dizala

Etazna dizala najzastupljenija su vrsta dizala koja se koriste za vertikalni transport. Njihova je
primjena veoma $iroka, a nalazimo ih u stambenim zgradama, bolnicama, poslovnim zgradama,
skladistima itd. Etazna dizala mogu biti namijenjena prijevozu ljudi ili tereta. Uporaba ovakvih
dizala vrlo je jednostavna i sigurna. Pogon etaznih dizala moze biti izveden na dva nacina:

e elektromotor s reduktorom ili bez njega

¢ hidrauli¢ni pogon.

Izvedba elektromotornoga pogona s reduktorom prikazana je naslici 1., a koristi se pri velikoj
nosivosti i visinama dizanja. Elektromotor moze biti manje snage, a uz odgovarajucu frekventnu

regulaciju ima manju potros$nju elektri¢ne energije i vecu pouzdanost.

Slika 1. Elektromotor s reduktorom (skladiste u Varazdinu)



Problem koristenja pogona s reduktorom jest potreba za strojarnicom. Kada nema prostora za
strojarnicu, koristi se motor bez reduktora prikazan na slici 2. Ti su motori naj¢esce izvedeni kao

sinkroni s permanentnim magnetima.

Slika 2. Elektromotor bez reduktora (Staracki dom Zapresié)

Hidrauli¢ni pogon ¢esce se upotrebljava u teretnim dizalima velike nosivosti, ali koristi se i u
stambenim zgradama za prijevoz ljudi. Nedostatak mu je ogranic¢ena visina dizanja od maksimalno
20 metara, $to je otprilike 6 do 7 katova stambene zgrade. U vecini sluc¢ajeva za pogon preko
reduktora potrebna je strojarnica iznad voznoga okna dizala, a za hidrauli¢ni pogon strojarnica je
najcesce pokraj dizala u najnizoj stanici.

Vrstu pogona odredujemo prema nekoliko uvjeta [2]:

e svrhadizala
e potrebna nosivost i veli¢ina dizala

e mogucénosti smjeStaja pogona dizala.

2.2. Platforme

Ova vrsta dizala najces¢e uz vertikalan put svladava i horizontalan put. Dakle, sluze za
svladavanje stepenica, a najces¢e su namijenjena prijevozu osoba s invaliditetom. Ugraduju se na
mjesta gdje nije moguce izvesti podizanje ljudi ili tereta etaznim dizalom. Platforme se mogu

podijeliti u dvije vrste: platforme za prijevoz osoba s invaliditetom i teretne platforme [2].

4



Platforme za prijevoz osoba s invaliditetom najcesce su izvedene za svladavanje stepenica, a
mogu biti i vertikalne izvedbe. Slika 3. prikazuje jednu koso podiznu platformu za prijevoz osoba
s invaliditetom do drugoga dizala. Takve platforme mogu biti izvedene tako da ih osoba moze
koristiti samostalno, dakle bez pratitelja, ili tako da osoba koja platformu koristi mora imati
pratitelja. Razlika je u tome da platforma za koristenje bez pratitelja ima daljinski upravlja¢ kojim
se platforma moze pripremiti za prijevoz osobe, dok druga izvedba mora imati pratitelja kako bi
pripremio platformu za rad. Platforme za prijevoz osoba s invaliditetom mogu svladati nekoliko
zavoja po stepenicama te maksimalno jednu etazu. Pogon ovakvih platformi moze biti izveden

izmjeni¢nim ili istosmjernim elektromotorom [2].

<\

Slika 3. Platforma za osobe s invaliditetom (hotel u Cakovcu)

Teretne platforme namijenjene su podizanju tereta kao $to su automobili, palete i sli¢no.
Izvedba je gotovo jednaka vertikalnim platformama za prijevoz osoba, ali se koriste mnogo
robusniji materijali velike nosivosti. Takvu platformu prikazuje slika 4.

Najcesc¢i pogon ovakvih platformi jest hidrauli¢ni agregat u kojemu je smjesteno ulje i pumpa

s elektromotorom koja tlaéi ulje preko crijeva u hidrauli¢ni klip i tako podiZe teret.



Slika 4. Teretna platforma tijekom montaze (skladiste u Macincu)

2.3. Pokretne trake i stepenice

Pokretne trake i stepenice namijenjene su prijevozu ljudi i tereta. Najce$c¢a im je primjena u
trgovackim centrima te sliénim mjestima gdje postoji velik protok ljudi. Pogodne su za frekventna
podru¢ja jer u malo vremena prevezu mnogo osoba. Cim netko pride stepenicama, one automatski
pocinju raditi i prevoze ljude dokle god oni prilaze stepenicama, nije potrebno pritiskati dugme za
poziv ni cekati kao kod dizala. Pogon pokretnih stepenica najceSce je izveden kao trofazni
asinkroni motor s reduktorom. Reduktor se koristi zbog velikih prijenosnih omjera. Reduktor s
pokretnim stepenicama moze S vratilom biti povezan izravno ili pogonskim lancem.

Pogone stepenica moguce je podijeliti u tri skupine prema njihovu smjestaju: unutarnji, vanjski
ili modularni pogon. Vanjski pogon stepenica smjesten je u gornjoj stanici, ali izvan nosaca
stepenica. Unutarnji pogon izveden je takoder u gornjoj stanici, ali unutar nosaca stepenica.

Modularni je pogon smjesten u kosome dijelu nosaca stepenica [5].



3. Kronologija montazZe i komponente dizala

Shematski prikaz komponenata dizala poredanih kronoloskim redom prema nacinu montaze

prikazuje slika 5.

3.1. Grubi prikaz tijeka montaze

Prije pocetka montaze potrebno je izvesti pripremne radove u voznome oknu dizala. U
pripremne radove spada postavljanje skele s koje se montiraju nosivi dijelovi dizala. Nakon toga
potrebno je provjeriti mjere voznoga okna tako da se spuste viskovi i mjere odstupanja zida od
tehnickoga crteza. U slucaju prevelikih odstupanja vozno je okno potrebno gradevno doraditi. Kao
kraj pripreme dolazi postavljanje rasvjete voznoga okna [2].

Konzole su nosivi dijelovi konstrukcije dizala koji se pricvrs¢uju na zid ili celi¢nu
konstrukciju, ovisno o izvedbi voznoga okna. Na betonski zid pri¢vrs¢uju se ¢elicnim sidrenim
vijcima, u zidu od cigle koristi se posebni kemijski sidreni vijak, a ako se radi o ¢&eli¢noj
konstrukciji najéesce se pri¢vrscuju varenjem. Konzole su, kao nosivi dijelovi dizala, podlozne
razliitim vrstama naprezanja (savijanje, vlaéno naprezanje).

Vodilice su standardno izvedene kao T-profili od hladno vuc¢enoga metala. Sluze za vodenje
kabine i protuutega dizala (u elektri¢nome pogonu) ili samo kabine (u hidraulicnome pogonu). Na
konzole se pri¢vrs¢uju posebnim vijcima koji se u Zzargonu nazivaju ,.kanjete”. Kanjete su vijci
koji na jednoj strani imaju metri¢ki navoj, a na drugoj strani glavu koja je izduzena kako bi legla
uz vodilicu 1 pri¢vrstila je za konzolu [6].

Okvir kabine sastavlja se od ¢eli¢nih profila razne izvedbe, a profili se povezuju vijcima i
varenjem. Okvir kabine mora biti krut i dovoljno ¢vrst da moze nositi teZinu cijele kabine i tereta
koji se prevozi u kabini. Kabina se pri¢vrs¢uje na okvir na krovu te na podu kako se ne bi micala.
Na okviru kabine nalaze se jos vodenje kabine i zahvatni uredaj. Vodenje moze biti izvedeno
klizacima, kota¢ima ili kombinacijom obaju nacina.

Celi¢na uzad sluzi za podizanje i spustanje kabine i protuutega elektri¢nih dizala te samo
kabine i nepomi¢nog postolja hidrauli¢nih [2]. Standardiziranoga je presjeka (6, 8 ili 10 mm), a
krajevi uzadi kopcaju se uznim zatvara¢ima. Da bi motor lakSe svladao teret, uZad se postavlja u

razli¢itim omjerima (1:1, 2:1 ili 4:1).
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Slika 5. Shematski prikaz tijeka montaze dizala [2]




Zahvatni uredaj sigurnosna je naprava koja ograniCava brzinu kretanja kabine te u slucaju
prevelike brzine mehanicki zaustavlja dizalo. Pod pojam zahvatni uredaj spada nekoliko
komponenata, a to su: mehanicki regulator brzine, ko¢na klijesta, ¢eli¢no uze te uredaj za natezanje
uzeta. Ovi elementi povezani su Celicnim uzetom. Kada dizalo prijede preko nazivne brzine,
regulator brzine okida i aktivira ko¢na klijesta te se kabina zaustavi. Postoje sigurnosni kontakti
koji elektricki iskljucuju pogon dizala. Kontakt na regulatoru i kontakt na ko¢nim klijestima
pokazuju je li se mehanizam aktivirao, a jedan se kontakt nalazi na uredaju za natezanje kako, u
slucaju da se uze produlji, ne bi doslo do zatajenja zahvatnoga uredaja.

Grupa upravljanja upravlja radom dizala. Elementi koji se koriste u grupi upravljanja jesu:
mikroprocesorska jedinica, frekvencijski pretvarac, releji i sklopnici, ispravlja¢ napona i dr.
Mikroprocesorskom jedinicom smatra se glavna plocica. Ona u sebi ima softver posebno izveden
za dizala prema zakonima i normama koje se odnose na dizala. Frekvencijski pretvara¢ sluzi za
regulirano upravljanje motorom.

Vanjska vrata moguce je izvesti kao automatska ili poluautomatska. Automatska vrata otvaraju
se i zatvaraju, kao $to se po nazivu moze zakljuciti, automatski. Mogu biti teleskopska (krila se
otvaraju u lijevu ili desnu stranu) te centralna (krila se otvaraju i ulijevo i udesno istovremeno).
Poluautomatska vrata slicna su obi¢nim vratima u kucanstvima. Poseban ih mehanizam odbravi
(otkljuca) te ih je potrebno ru¢no otvoriti. Zatvaranje pocinje automatski zbog opruge koja ih
zatvara. Postoji velik izbor boja i materijala vanjskih vrata, a medu naj¢es¢ima su koriStenje
razli¢itih vrsta nehrdajuceg Celika i plastificiranje.

Zitana su forma sve elektriéne instalacije na dizalu kojima se grupa upravljanja povezuje s
kabinom dizala, pogonom dizala, vanjskim vratima, pozivima, priklju¢nom kutijom u jami
voznoga okna i ostalim elementima [2]. Vec¢ina danasnjih elektri¢nih instalacija ima konektore za
prikljucak, $to znatno olak$ava montazu. Najce$c¢a mjesta koriStenja konektora jesu vanjska vrata
i pozivi, prikljuéna kutija u jami voznoga okna i drugi.

Kabina i kabinska vrata montiraju se na samome kraju montaze te je potreban oprez pri
sastavljanju kako se ne bi ostetili ili izgrebli vidljivi dijelovi kabine. Kabina se sastavlja od ¢eli¢nih
ili inox limova koji su izvedeni kao C-profili da bi se mogli povezivati, ali i dobili ve¢u krutost. U
slucaju panoramskoga dizala stranice kabine izradene su od stakla. Kako je kabina predvidena za
prijevoz ljudi, vazan je i estetski dojam, stoga se u kabinu dizala ugraduju ogledala i rukohvat [2].
Na podu kabine moze biti kamen ili protuklizna obloga, a strop ima spusteni dio u kome su
smjeStena rasvjetna tijela. Nakon sastavljanja i u¢vrs¢ivanja kabine na red dolaze kabinska vrata
koja u dana$nje vrijeme rade iskljucivo automatski. Kabinska vrata mogu biti izvedena kao

teleskopska ili centralna s po jednim, dvama ili Cetirima krilima. Na mjestima gdje je smanjen



prostor za krila koriste se centralna BUS krila koja zahtijevaju mnogo manje prostora pri otvaranju

I zatvaranju (ne otklanjaju se ustranu izvan kabine).

3.2. Elektromotorni pogon dizala

Nosac¢ stroja ¢eli¢ni je sklop sastavljen od U- ili UNP-profila te limova debljine od 5 do 10
milimetara. Nosac stroja ovisi i 0 mjestu ugradnje stroja. Ako se stroj postavlja u strojarnici, nosac¢
se najcesce izraduje od UNP-profila, dok je pri izvedbi bez strojarnice najc¢esée sastavljen od
debelih limova. Dijelovi nosaca spajaju e zavarivanjem ili vijcima. Nosa¢ mora biti masivan kako
bi izdrZao opterecenja koja se pojavljuju pri pokretanju i zaustavljanju dizala.

Pogonski stroj dizala ove izvedbe jest elektromotor s reduktorom ili bez njega. Detaljna obrada
motora bez reduktora slijedi u nastavku (sinkroni motor s permanentnim magnetima). Motor za
pogon preko reduktora izveden je kao trofazni asinkroni s kaveznim rotorom. Ovakav motor s
reduktorom zbog njegove je veli¢ine potrebno smjestiti u strojarnicu iznad dizala. Postoji jo$
moguénost smjeStanja pogonskoga stroja na dno voznoga okna, ali to je rijedak izbor. Snaga
motora i reduktora, tj. njihov tip, odreduje se proracunom dizala [2].

Protuuteg se koristi samo u elektricnome pogonu dizala. Sluzi kao protuteza kabini kako bi
motor lakSe spustao i dizao kabinu te teret u njoj. Konstrukcija mu je vrlo jednostavna, sastavlja
se od vertikalnoga U-profila te gornjega i donjeg jarma od kojih gornji ima kolotur za ¢eli¢nu uzad.
TeZina protuutega postize se Celi€nim, betonskim ili drugim uloScima koji se stavljaju u nosivi

okvir, a proracun tezine radi se tako da se neto masi prazne kabine doda pola nosivosti dizala.

3.3. Hidrauli¢ni pogon dizala

U hidraulicnome pogonu dizala za pogon se koristi hidrauli¢ni cilindar. Za ovu vrstu pogona
protuuteg nije potreban. Hidrauli¢ni klip moze biti postavljen bo¢no (uz kabinu) ili sredi$nje ispod
kabine, ovisno 0 samome voznom oknu i visini dizanja [2].

Hidrauli¢ni agregat sastavljen je od kotla za ulje, trofaznoga ili monofaznog elektromotora s
pumpom te bloka ventila. U kotao se smjesta hidrauli¢no ulje, a na dnu kotla nalaze se motor i
pumpa. Elektromotor je uronjen u ulje zajedno s pumpom, stoga mora postojati odgovarajuca
zaStita kako ulje ne bi doslo u kucisSte motora. Elektromotor hidrauli¢noga agregata pokrece
vij¢anu pumpu koja tjera ulje pod pritiskom prema bloku ventila. Blok ventila na sebi ima
elektromagnetske ventile koji se elektronicki otvaraju i zatvaraju kako je potrebno za gladak rad
dizala.

Hidrauli¢no crijevo povezuje blok ventila (hidrauli¢ni agregat) s klipom. Kada pumpa tjera

ulje u crijevo, ulje pod pritiskom ulazi u klip te na taj nacin podize kabinu do Zeljenog kata. Kada
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se kabina spusta, otvara se samo elektromagnetski ventil koji ima reguliran protok ulja te se ulje
iz klipa vraca u agregat. Crijevo mora biti visokotlatno da moZe podnijeti tlak do 50 bara te
savitljivo zbog same ugradnje i mjesta na koje se ugraduje.

Hidrauli¢no ulje sluzi kao radni medij koji pumpa pod tlakom tjera u klip $to pomice kabinu.
Pri svakome koriStenju dizala dolazi do zagrijavanja ulja, pa ono s vremenom gubi svojstva te ga

je potrebno zamijeniti novim [2].

3.4. Elektromotor bez reduktora

U elektromotornim pogonima bez reduktora na dizalima se koristi najéesce trofazni sinkroni
elektromotor s permanentnim magnetima, kasnije u tekstu PMSM (permanent magnet
synchronous motor). Permanentan ili stalan magnet jest tvar koja stvara vlastito magnetsko polje
te se njegova magnetska svojstva neznatno mijenjaju s vremenom i nisu podlozna vanjskim
utjecajima. Permanentni magneti nalaze se na rotoru PMSM-a, zbog ¢ega nema potrebe za
uzbudnim namotajem, ve¢ magneti proizvode magnetsko polje u zratnome rasporu. Stoga je
potrebno dovesti samo elektri¢nu energiju za promjenu magnetskoga polja kako bi se dobilo
gibanje rotora. Ovakvi su motori zbog svojih dobrih karakteristika medu boljim motorima u
uporabi, a pogodni su za dizala zbog mogu¢nosti kontrole brzine i energetske u¢inkovitosti [7, 8,
9].

Konstrukcija PMSM-a ne razlikuje se znatno od konstrukcije asinkronoga motora. Stovise,
stator je u potpunosti jednak. Stator je izveden od dinamolimova koji su medusobno izolirani te je
u utore statora ubacen statorski namotaj. Dok je stator iste izvedbe kao i u AM-u, rotor se znac¢ajno
razlikuje. U ovakvim motorima na rotor se smje$taju permanentni magneti, $to je moguce izvesti
na dva nacina [7, 8, 9]:

) PMSM s vanjskim permanentnim magnetima

° PMSM s unutarnjim permanentnim magnetima.

Obje izvedbe rotora s permanentnim magnetima prikazane su na slici 6.

Upravljanje brzinom vrtnje rotora dizala ostvaruje se pretvara¢em napona i frekvencije. Svaki
pretvara¢ frekvencije sastoji se od triju dijelova: ispravljaca, istosmjernog medukruga i
izmjenjivaca. Na ispravljac¢ se prikljucuje mreza, a u istosmjernome krugu nalaze se zavojnica i
kondenzator za stabilizaciju napona te otpornik koji sluzi za potros$nju elektri¢ne energije koja se

proizvodi pri kocenju motora. Izmjenjivac sadrzi IGBT tranzistore.
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PMSM sa vanjskim
permanentnim magnetima

jezgra statora

jezgra rotora

statorski namot

PMSM sa unutarnjim
permanentnim

magnetima

Slika 6. Izvedbe rotora s permanentnim magnetima [10]
Prevedeno s Padeborn University

Motor prikazan na slici 7. izveden je s rotorom s unutarnjim permanentnim magnetima, a

njegovi parametri vidljivi su s natpisne plocice prikazane u prilogu 1.

Slika 7. Sinkroni motor s permanentnim magnetima

Na motor su jo§ ugradeni enkoder prikazan na slici 8. koji sluzi pretvaracu za kontrolu
polozaja rotora te kocnica koja drzi rotor motora dok dizalo ne vozi ili ga zaustavlja u sluc¢aju

potrebe.
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Slika 8. Enkoder [3]

Enkoder mora biti kompatibilan s frekvencijskim pretvaraéem. KoriSteni enkoder
inkrementalne je izvedbe te ima 2048 impulsa.

Kocnica dolazi tvornicki ugradena i podesena. Kocnica je sloZzen mehanizam te tako na sebi
ima zavojnice koje sluze za otpustanje ko¢nice. Otvaranjem ko¢nice takoder upravlja frekvencijski

pretvarac, a uz zavojnice Se na ko¢nici nalaze dva mikroprekidaca za nadzor otvaranja kocnice.
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4. Montaza dizala

Montaza dizala slozen je proces za koji je potrebna kvalitetna priprema. Tako je jedna od
obveza montera da provjeri dijelove isporucene na gradiliSte kako bi mogao pripremiti sve
pomocne alate koji ¢e mu biti potrebni. Uz to se provjerom materijala mogu uvidjeti neki veci
nedostaci, npr. dijelovi koji nedostaju, pogresno su izradeni ili oste¢eni. Detaljna priprema vazna
je kako bismo se unaprijed pripremili na moguce poteskoce te time olaksali 1 ubrzali montazu.

U nastavku rada opisivat ¢e se montaza dizala na elektriéni pogon bez reduktora i bez

strojarnice [2].

4.1. Pripremne radnje u voznome oknu dizala

Pripremne su radnje u voznome oknu: montaza skele s koje se montiraju nosivi dijelovi dizala,
rasvjeta voznoga okna, spustanje viskova kako bi se izmjerila odstupanja pojedinih zidova te
usporedba dobivenih mjera s tehni¢kim crtezom dizala. Razmjeravanje (mjerenje dimenzija
voznoga okna te usporedba s tehnickim crtezom) voznoga okna vrlo je vazno jer je odstupanja,
ako su prevelika, potrebno uskladiti s tehni¢kim crtezom [2].

U konkretnome projektu [2] gradevni su radovi bili dobro izvedeni te odstupanja nisu bila
prevelika. Ako su odstupanja prevelika, potrebno je gradevno obraditi vozno okno prije pocetka
montaze. Slika 9. prikazuje skelu u voznome oknu koju je zbog konfiguracije zgrade bilo lakse
izvesti samo daskama debljine oko 5 cm na svakim ulaznim vratima umjesto standardne cijevne

izvedbe.

Slika 9. Skela u voznome oknu [3]
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Rasvjeta voznoga okna spada u pripremne radove jer su vozna okna dizala obi¢no tamna i
previse mra¢na za rad. Zbog panoramske izvedbe istocne strane voznoga okna u ovome je primjeru
ucinjena iznimka te je rasvjeta montirana kasnije kako ne bi smetala. Prije pojave LED rasvjete
upotrebljavale su se brodske svjetiljke te fluorescentne cijevi. Dana$nja rasvjeta izvedena je kao
LED traka ugradena u gumeni prozirni plast. Uporabom ovakve rasvjete osvjetljenje je znatno
bolje jer se LED traka prostire duz cijeloga voznog okna, a druga je prednost to sto je traka malih
dimenzija.

Izgled LED trake prikazan je na slici 10.

Slika 10. Led traka [3]

4.2. Montaza konzola i vodilica

Konzole mogu biti izvedene na razli¢ite nacine ovisno o prostoru u koji se smjestaju te rjeSenju
koje osmisli projektant strojarskoga dijela. One dolaze u dijelovima te ih je na gradiliStu potrebno
sastaviti vijéanim spojevima. Vij¢ani spojevi zatezu Se prstima kako bi se kasnije moglo izvesti
centriranje konzola [2]. Pri pripremi konzola za montazu utvrdena je greSka u proizvodnji. Naime,
konzole su se mogle pomicati u svim smjerovima, a kad su postavljene na najveéu mjernu kotu
(MK) utvrdeno je da razmak nije odgovarajuéi. Daljnjim razmatranjem zakljuceno je da je sve
konzole potrebno skratiti kako bi se dobila odgovaraju¢a MK. Nakon prepravke konzola pocinje

njihova montaza i to tako da se najprije montira gornji red. Razmak konzola odreden je nacrtom.
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Nakon montaze gornjega reda spustaju se viskovi kako bi se to¢no odredio polozaj donje
konzole. Najniza (donja) i najvisa (gornja) konzola jednom se rije¢ju zovu ,,0snove®. Nakon
uspjesnoga postavljanja i centriranja, gradevinsko se uze napinje izmedu osnova kako ne bi doslo
do njihanja pri montazi preostalih konzola. Izgled konzole sa spustenim viskovima prikazuje slika
11. Na slici je prikazana samo zajednic¢ka konzola koja nosi vodilice protuutega te jednu kabinsku
vodilicu. Druga konzola za drugu kabinsku vodilicu smjesStena je na suprotnome zidu te je manje
izvedbe, odnosno izvedena je od dvaju L-profila (jedan za prihvat na zid, jedan na vodilicu, a

medusobno su povezani vijcima).

Slika 11. Konzola [3]

Poslije montaze konzola slijedi montaza vodilica. Vodilice se postavljaju jedna na drugu te
kanjetama pricvrsc¢uju na konzole. Medusobni spoj ostvaruje se sudarnim letvama koje moraju biti
zeljezne te dvostruko deblje od noza vodilice kojim se krece kabina. Nakon $to su sve vodilice
postavljene, slijedi centriranje i provjera MK te zatezanje kanjeta i vijaka na sudarnim letvama.

Slika 12. prikazuje montirane vodilice.

Slika 12. Montirane vodilice [3]
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4.3. Montaza pogona dizala i grupe upravljanja

Nosa¢ pogona dizala smje$ta se na vodilice pri vrhu voznoga okna jer je vozno okno izvedeno
bez strojarnice. Pri ugradnji je doslo do poteskoca jer predvidene rupe za pri¢vr§éivanje na vodilice
nisu odgovarale ili vodilice nisu bile izbuSene. Nosa¢ stroja masivan je sam po sebi te na njega
dolazi jo§ motor, a kasnije, kad se postavi ¢eli¢na uzad, cijela tezina dizala stoji na njemu. Stoga
je bilo potrebno probusiti nekoliko rupa na vodilicama i samome nosac¢u te ga adekvatno ucvrstiti.
Nakon uspjesnoga postavljanja nosaca stroja, na drugu se kabinsku vodilicu postavljao nosac za
kopcanje Celi¢ne uzadi i regulatora brzine. On se pri¢vr§¢uje na kabinsku vodilicu te ¢elicnim
sidrima na zid, ali pri ugradnji na vodilicu pojavio se problem. Zbog maloga razmaka od zida nije
bilo moguce rukom ili alatom doci do vijaka te pri¢vrstiti nosa¢ na vodilicu. Rjesenje je izvedeno
zavarivanjem matica na straznjoj strani nosaca. Slika 13. prikazuje nosac stroja, a nosac ¢eli¢ne

uzadi i regulatora brzine dizala prikazan je na slici 14.

Slika 14. Nosac celicne uzadi i regulatora brzine [3]

17



Nakon nosaca na red dolazi trofazni elektromotor s permanentnim magnetima, slika 7. On se
vijcima pri¢vr$éuje na nosac stroja. Kako se vibracije tijekom voznje ne bi prenosile na kabinu,
nosac stroja ili spoj nosaca i motora moraju imati gume.

Kada je motor postavljen na mjesto, slijedi ugradnja grupe upravljanja koja se nalazi na
zadnjem katu pokraj voznoga okna. Prije montaze grupe upravljanja potrebno je u zidu izbusiti
rupu za elektri¢ne instalacije dimenzija otprilike 15 X 15 cm. Slika 15. prikazuje veci dio grupe
upravljanja.
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Slika 15. Grupa upravljanja [3]
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Na slici je vidljiv frekvencijski pretvara¢ unutar kojega su glavna plocica koja upravlja
dizalom, ispravlja¢ napona, elektronika UPS uredaja (akumulatori su smjesteni na dnu ormara),
priklju¢nice za kabele koji dolaze od elektromotora te kutija za voznju dizala u spasilackome
rezimu.

Potom na red dolazi dio Zi¢ane forme odnosno povezivanje grupe upravljanja i elektromotora
odgovaraju¢im kabelima. Dovod napajanja od frekvencijskoga regulatora do motora izveden je
kabelom koji ima &etiri vodi¢a presjeka 4 mm? te je oklopljen metalnim plastem.

Slika 16. prikazuje ve¢ ozi¢enu prikljuénu kutiju elektromotora. Na slici je takoder vidljiv

otpornik koji sluzi za potrosnju elektri¢ne energije pri kocenju motora.

Slika 16. Prikljucna kutija elektromotora [3]

Kada je elektromotor potpuno ozi¢en, potrebno je upisati sve parametre motora i pokrenuti
uparivanje motora s pretvaratem. Da bi se moglo zapoceti s uparivanjem motora i pretvaraca,
potrebno je kratko spojiti sve kontakte u sigurnosnome krugu. Parametri motora upisuju se ru¢nim
terminalom za ugadanje parametara. Potrebno je u¢i u postavke instalacije te odabrati ikonu
,parametri uredaja“. Zatim je potrebno provjeriti prikazane parametre, a posebna paznja pridodaje
se broju stanica, naponu i frekvenciji mreze te se aktivira instalacijski nacin rada. Takoder se
upisuju parametri motora s natpisne ploc¢ice prikazane u prilogu 1. Nakon toga postavljaju se tri
vrste brzine:

e Dbrzina normalne voznje — brzina kojom dizalo prevozi osobe u normalnome nacinu

rada
e Dbrzina inspekcijskoga nacina rada — brzina dizala tijekom zavr$ne montaze ili servisa
e Dbrzina povratnoga upravljanja — na¢in voznje iz grupe upravljanja (u spasilackome

rezimu).
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Na kraju se postavljaju tip enkodera i nadzor mehanickih koc¢nica. Tip enkodera odabire se
prema natpisnoj ploc€ici prikazanoj na slici 8. Nadzor mehanickih koc¢nica ostvaren je
mikrokontaktima koji mogu biti normalno otvoreni (NO) ili normalno zatvoreni (NC), odnosno
potrebno je odabrati koji se kontakti koriste. Kada su postavljeni svi parametri, potrebno je

spremiti promjene te pokrenuti uparivanje motora i pretvaraca. [13]

4.4, Montaza okvira kabine i protuutega

Okvir kabine i1 protuutega dosao je u dijelovima te ih je bilo potrebno sastaviti. Na donji dio
jarma okvira kabine potrebno je vij¢anim spojevima montirati ,,papuce‘ koje klize po vodilicama
te dvije uznice kuda prolazi ¢eli¢na uzad. Zatim se stavljaju profili koji povezuju gornji jaram s
donjim jarmom. Oni su najc¢escée izvedeni od L- ili U-profila. Papuce se montiraju i na gornji jaram
kako bismo kabinu fiksirali izmedu vodilica. Kada je okvir kabine fiksiran i centriran, zatezu se

vijci na spojevima. lzgled gornjega dijela okvira kabine prikazuje slika 17.

e, e =i N

Slika 17. Okvir kabine [3]
Potom slijedi sastavljanje okvira utega. Slika 18. prikazuje okvir utega umetnut izmedu

vodilica. Okvir utega relativno je lagan, stoga se sastavlja izvan voznoga okna pa zatim ubacuje

na mjesto izmedu vodilica. Kada je umetnut izmedu vodilica, montiraju se gornje i donje papuce.
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Slika 18. Okvir utega [3]

Slijedi postavljanje ¢eli¢ne uzadi koja sluzi za kretanje kabine voznim oknom. Ona se uznim
zatvarac¢ima kopca na nosac ¢eli¢ne uzadi prikazan naslici 14. te provlaci ispod kabine preko obiju
uznica do motora. S motora prelazi na protuuteg te se druga strana opet uznim zatvaratem kopca
na nosac stroja prikazan na slici 13. kako bi se dobio omjer 2:1. To je najce$¢i omjer kop€anja
Celi¢ne uzadi kod motora bez reduktora zbog broja okretaja samog motora. Kada bi ovjes bio
izveden u omjeru 1:1, motor bi se morao vrtjeti vrlo sporo jer bi se u suprotnome kabina gibala
vrlo velikom brzinom.

Na slikama 19. i 20. prikazano je kopcanje ¢eli¢ne uzadi uznim zatvarac¢ima. Na jednoj su
strani samo gume zbog apsorbiranja vibracija (slika 19.), a na drugoj su strani opruge koje u slu¢aju
puknuca jednog od ¢eli¢nih uzadi podizu sklop iznad zatvaraca te tako otvaraju sigurnosni kontakt

I zaustavljaju dizalo (slika 20.).

Slika 19. Uzni zatvaraci s gumama [3]
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Slika 20. Uzni zatvaraci s oprugama [3]

4.5. Montaza vrata voznoga okna

Vanjska vrata dizala moguce je montirati i sa skele, ali u praksi se to naj¢esce izvodi s poda
kabine. Dakle, nakon montaze ¢eli¢ne uzadi moguce je pokrenuti ,,dizalo* odnosno okvire utega i
kabine. Time je zavrSila potreba za skelom u voznome oknu pa ju je potrebno srusiti, rastaviti.
Kako bi se mogli prevoziti monteri, potrebno je ugraditi pod dizala s kojega se odvija daljnja
montaza, a prikazan je na slici 21. Ispod poda kabine ugraduju se mjeraci tereta na sve Cetiri strane

kako bi mjerenje bilo preciznije. Kalibriranje se izvodi tek nakon $to je cijela kabina sastavljena.

L W ;
Slika 21. Pod kabine dizala [3]
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Kako ne bi doslo do proklizavanja ¢eli¢ne uzadi kad se dodaje teret na pojedinu stranu kabine,
trebaju se ubacivati elementi protuutega da se odrzi ravnoteza. Slika 22. prikazuje elemente utega

stavljene u okvir.

Slika 22. Elementi protuutega [3]

Pod kabine namjesta se i pricvrS¢uje za okvir kabine. Uz to se postavlja i ¢eli¢no uze za
regulator brzine (sigurnost prije svega, da tijekom montaze ne bi doslo do nekontroliranoga
kretanja kabine i ozljeda montera). Dakle, ako dizalo po¢ne ubrzavati i nekontrolirano Se Kretati,
mehanizam za zaustavljanje ¢e se aktivirati i sprije€iti katastrofu. Uz to se kao sigurnosni elementi
ispod protuutega i kabine montiraju amortizeri za nasjedanje da zaustave kretanje ako kabina ode
prenisko ili previsoko.

Kada je sve osigurano, pocinje montaza vrata voznoga okna. Vrata VO montiraju se na metalne
nosace i to tako da se tri nosaca postavljaju ispod vrata, a dva iznad vrata, te se svi nosaci uévrséuju
u zid. Vrata se sastoje od metalnoga okvira, mehanizma za otvaranje i zatvaranje te vratnih krila.
Slika 23. prikazuje izgled montiranih vrata VO bez krila.
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Slika 23. Vrata voznoga okna [3]

Nakon montaze okvira i mehanizma za otvaranje vrata montiraju se krila te je time zavrSena

montaza vanjskih vrata.

4.6. Zi¢ana forma

Slijedi postavljanje elektri¢nih instalacija u voznome oknu. Ono se sastoji od postavljanja
kanalica za kabele duz cijelog VO u blizini vanjskih vrata te postavljanja vise¢ega kabela koji sluzi
kao veza kabine s grupom upravljanja.

Slika 24. prikazuje postavljene kanale te viseéi kabel.
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Slika 24. Elektricne instalacije u voznome oknu [3]

U zi¢anoj formi nalazi se nekoliko kabela:
e kabel za kontakt zabrave vrata voznoga okna
e kabeli za pozive

e Vvezas jamom voznoga okna.

Kontakt zabrave vrata napajan je izmjeni¢nim naponom 230 V, a pozivi rade preko CAN
komunikacije kako bi se smanjilo kabelsko ozi¢enje. Za CAN komunikaciju koriste se samo ¢etiri
zice, od toga dvije za napajanje i dvije za komunikaciju. U ovome sluc¢aju prednost u montazi bila
je unaprijed pripremljena zi¢ana forma s konektorima za vrata i pozive. Dakle, kod svakih vrata
nalazio se konektor, cime se dobiva na brzini ugradnje.

Konektor za kontakt zabrave i poziva prikazan je na slici 25.

Konektor poziva Konektor vrata

Slika 25. Konektori Zicane forme [3]

Vanjski pozivi montiraju se najceS¢e na okvir vrata. Slika 26. prikazuje postavljen poziv

zaSticen folijom kako zbog gradevnih radova oko vrata ne bi doslo do oStecenja poziva.
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Slika 26. Vanjski poziv [3]

U zi¢anoj formi nalazi se jo§ kabel s 15 Zica presjeka 0,75 mm? Koji povezuje jamu voznoga
okna s grupom upravljanja. Razlog ovolikoga broja zica jesu sigurnosni kontakti u jami te
inspekcijska kutija za voZnju kabine iz jame.

Od sigurnosnih kontakata u jami voznoga okna nalaze se:

e krajnji prekidac
o kontakt na preklopnoj penjalici

e kontakt uredaja za natezanje ¢eli¢nog uzeta regulatora brzine itd.

Uz nabrojeno se u jami voznoga okna mora nalaziti i tipkalo za uklju¢ivanje rasvjete te gljiva
»Stop“ koja otvara sigurnosni krug te onemogucava da dizalo krene.

Vise¢i kabel vidljiv na slici 24. tirkizne je boje zbog toga sto je dizalo panoramske izvedbe pa
je ljepsi od standardne crne ili sive boje. U njemu se nalazi 16 Zica presjeka 0,75 mm? za napajanje
kabinskih vrata i sigurnosne kontakte te 12 Zica 0,5 mm? za komunikaciju, telefonsku liniju itd.
Plosnate je izvedbe kako bi lakSe pratio kabinu dok se krece voznim oknom. Na objema stranama

nalaze se konektori pa je ugradnja relativno jednostavna i brza.
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Slika 27. prikazuje priklju¢nu kutiju na krovu kabine. S donje strane vidljivi su narancasti
konektori gdje se spaja viseci kabel, a ostali konektori sluze za sigurnosni niz svih kontakata na

kabini, rasvjete kabine itd.

Slika 27. Prikljucna kutija na krovu kabine [11]
Preuzeto s Arkel Elevator Systems (https://www.arkel.co.in/media/1325/rk51.png)

4.7. Montaza kabine

Stranice kabine bile su tvorni¢ki pripremljene pa je vijcima trebalo spajati samo uglove po
visini te na podu i krovu, a lijeva, desna i straznja stranica bile su kompletirane. Desna stranica na
kojoj se nalazi upravljacka lamela s pozivima ipak nije bila pripremljena.

Kada se sve stranice kabine spoje, montira se krov kabine koji na sebi ima spusten strop U Koji
se ugraduje rasvjeta kabine. Na vrh kabine dolazi u¢vr§éenje koje se vijcima spaja s krovom |
okvirom kabine kako bi se kabina fiksirala u odredenome poloZaju. Nakon centriranja kabine
mogu se zategnuti svi vijci na spojevima lamela.

Slika 28. prikazuje kompletiranu kabinu s ugradenom upravljackom lamelom. Nakon §to je
kabina montirana i zategnuta, na krov kabine postavljaju se zastitna ograda i priklju¢na kutija.
Slijedi montaza kabinskih vrata. Ona se sastoje od pogona vrata, U Koji je ugradena elektronika za

upravljanje, te krila vrata.
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Slika 28. Kabina dizala [3]

Kad su vrata mehanicki na mjestu, potrebno je prikljuciti napajanje vrata, sigurnosni kontakt
te kontakte krajnje otvorenog i krajnje zatvorenog polozaja vrata. Zatim slijedi ,,ucenje vrata“ —
potrebno ih je elektricki pomicati u rezimu ucenja kako bi elektronika snimila put vrata. Kad se
vrata ugodeno otvaraju i zatvaraju, montira se mehanizam za odbravljivanje vanjskih vrata.

Pogon vrata s mehanizmom za otvaranje vanjskih vrata prikazan je na slici 29.
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Slika 29. Kabinska vrata [3]

Na kraju se na kabinu ugraduje skija za aktivaciju krajnjih prekidaca koji se nalaze na vrhu te
na dnu VO. Krajnji prekidaci elektricna su zastita u slucaju da se dizalo ne zaustavi na gornjoj,
odnosno donjoj stanici.

Slika 30. prikazuje skiju montiranu na okvir kabine.

Slika 30. Skija krajnjega prekidaca [3]
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4.8. PusStanje dizala u rad

Prije samoga pustanja u rad potrebno je jo$ ugraditi magnetske davace. Magnetski dava¢i mogu
biti izvedeni kao bistabili ili monostabili. U ovome slucaju koriste se oba. Bistabilni davaci
(sklopke) koriste se u krajnjim stanicama, oni su ujedno i krajnje sklopke servisne voznje, jedan
za gornju stanicu te jedan za donju. Postavljaju se 120 cm prije krajnje stanice. Za njihovu
aktivaciju koriste se okrugli magneti promjera oko 2 cm, a najcesce se postavljaju pokraj noza
vodilice kako ne bi trebalo postavljati dodatne nosace. Za jedan bistabil potrebno je postaviti dva
magneta, jedan za aktivaciju i jedan za deaktivaciju. Magneti se postavljaju tako da bistabil koji
prode pokraj njih (u krajnju stanicu) ostane aktiviran, a kad izlazi iz stanice magneti ga
deaktiviraju. Preporu¢en razmak magneta od davaca jest 1-2 cm kada kabina prolazi kroz njih.

Slika 31. prikazuje dva takva bistabila.

AR
T\

AR \

Slika 31. Bistabilne sklopke [3]

Monostabilni davaci koriste se za oznaCavanje zone stanice te odredivanje poravnanja u stanici
u slucaju da dizalo propadne zbog duzega stajanja (hidraulicna dizala). Monostabilni davac
izveden je s dvostrukim kontaktima s tranzistorskim izlazima te koristi napajanje od 24 V DC.
Udaljenost izmedu dvaju senzora jest 8 cm [12]. Senzori su ugradeni u plastiénome kucistu te

imaju LED diode koje oznacavaju kada su kontakti zatvoreni, odnosno kada magnet svojim
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magnetskim poljem djeluje na monostabile. Magneti za ozna¢avanje zone stanice 1 poravnavanje
izvedeni su kao trake Sirine oko 2 cm te duzine od 15 do 30 cm.

Slika 32. prikazuje dva monostabilna davaca te magnetnu traku koja sluzi za aktivaciju davaca.
Ovakve magnetne trake postavljaju se u svakoj stanici, potrebno je kabinu $to to€nije dovesti u

stanicu i zatim postaviti magnetnu traku.

Slika 32. Monostabilne sklopke [3]

Kad su spojeni svi sigurnosni kontakti i postignuti svi uvjeti za pustanje dizala u automatski
rad, poc¢inju zavr$ni radovi. Za daljnje radove potreban nam je terminal za upravljanje prikazan na
slici 33.

Kako bi ,.elektronika“ znala gdje su zone stanica, put kojim se dizalo krece itd., potrebno je
pokrenuti ,,u¢enje voznoga okna“. To se izvodi tako da se ude u izbornik i odabere ikona na kojoj
je naslikan metar (shaft learning). Zatim dizalo automatski pocinje snimati. Ono ,,vozi* polagano
kako bi moglo skupiti sve informacije s enkodera i magnetskih davaca, obraditi te informacije i
upisati ih u memoriju. Brzina voznje pri u¢enju jest 0,5 m/s. Najprije krec¢e prema dolje do donje

stanice. Donju stanicu odreduje bistabilni dava¢ uzimajuci u obzir razmak od 120 cm. Na isti se
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nacin odreduje gornja stanica. Dakle, kad se bistabilni dava¢ aktivira, on trazi prvu zonu stanice i

u njoj se zaustavlja.

Slika 33. Rucni terminal [3]

Kada zavr$i u¢enje prema dolje, pocinje ucenje prema gore do gornje stanice. Nakon toga je
potrebno spremiti sve informacije te je dizalo spremno za automatsku voznju [13]. Medutim,
dizalo jos uvijek ne pristaje u stanici potpuno poravnato s vanjskim vratima. Da bi to bilo moguce
izvesti, potrebno je u postavkama elektricki kratko spojiti kontakte vrata kako bi se moglo izvoditi
fino ugadanje s otvorenim vratima. Kada je kabina u stanici, promijenjeni parametar u glavnoj
plo¢ici omogucava pomicanje kabine dok su vrata otvorena.

Za fino ugadanje pristajanja potrebno je uci u izbornik i odabrati ikonu na kojoj je prikazano
pomicno mjerilo (engl. fine tune). Nakon toga ulazi se u kabinu i pritiskom odredenih tipki na
upravljackoj lameli ugada pristajanje. U tome Se rezimu, kad se pritisnu odredene tipke, kabina
pomice milimetar po milimetar i moguce je vrlo precizno odrediti pristajanje. To se izvodi u svim
stanicama u oba smjera da se ne bi pojavilo kakvo odstupanje kada kabina dolazi iz drugoga smjera
u istu stanicu.

32



5. Prijedlozi unapredenja montaze dizala

Dizala mogu biti proizvedena kao tipska ili pojedinacna. Tipska dizala propisanih su dimenzija
te su u procesu masovne proizvodnje. Kod pojedinacnih dizala potrebno je za svako dizalo
ponovno uzimati mjere, raditi razradu dijelova i traziti najbolja rjeSenja. Takva dizala se ugraduju
u sve prostore gdje zbog dimenzija nije moguce smjestiti tipsko dizalo. U oba slucaja radi se o
jedinstvenoj djelatnosti gdje je montaza ovisna o znanju, snalaZljivosti i iskustvu montera [2].
Posao montaze dizala vrlo je kompleksan zbog toga $to zadire u grane gradevinarstva, strojarstva
te na kraju elektrotehnike. Istrazivanjem za potrebe ovoga rada i njegovu izradu doSao sam do
nekih zakljucaka i prijedloga unapredenja montaze dizala.

Brzini montaze i olakSavanju rada pridonose razni pomo¢ni alati. Kao §to je ve¢ navedeno,
posao je slozen, pa tako i zahtijeva razliCite vrste alata. Neki od alata koji se Cesto koriste jesu:
lancana dizalica, busilice za beton i metal akumulatorske 1 elektricne izvedbe, brusilice, aparat za
varenje, kljucevi i odvijaci, klijesta za stopice i skidanje izolacije sa Zica itd. Postoje i razni posebni
alati za montazu, a neki su od njih: kuka za ugradnju ¢eli¢ne uzadi prikazana na slici 34., klijeSta
za rezanje viska Celi¢ne uzadi itd. Ovaj alat za podizanje ¢eli¢ne uzadi kroz VO ima usicu gdje
dolazi kuka dizalice ili konopa. Na gornjoj desnoj strani vidljiv je mehanizam s oprugom koji se
raSiri, a U utor se ubaci ¢elicno uze te se ono samo svojom tezinom i uz pomo¢ opruge zateze te na

taj nacin omogucava podizanje ¢elicnog uzeta Kroz vozno okno.

e ¢

Slika 34. Alat za montazu celicne uzadi [3]

Ubrzavanje montaze postize se i koriStenjem nasadnih kljuceva (gedora) te kombiniranih
kljuCeva s ratnom i bez racne. Kljucevi s racnom imaju isti mehanizam kao i nasadni kljucevi,
odnosno moguce je zatezati vijke bez skidanja kljuca nakon svakoga okreta ako je onemoguéeno

okretati klju¢ opisujuci puni krug.
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Posao montaze takoder olakSava primjena razli¢itih vrsta tipli za ukucavanje umjesto tipli koje
je potrebno zatezati okretanjem. Tako razlikujemo tiple za ukucavanje s vijkom i bez vijka [3].
Kod tipli za ukucavanje s vijkom potrebno je u izbuSenu rupu staviti plasti¢nu tiplu te u nju
zakucati vijak kako bismo ucvrstili neki predmet na zid (kanalicu, stop-gljivu, prekida¢ rasvjete
itd). Tiple za zakucavanje bez vijka izradene su posve od plastike. One na sebi imaju rebra koja se
prilikom zakucavanja u zid savijaju te na taj nacin osiguravaju da se tipla ne iScupa. Glava je
izvedena tako da se kroz nju provlaéi plasti¢na vezica te tako vezu kabeli. Slike 10. i 16. prikazuju
koriStenje takvih tipli pri postavljanju rasvjete VO i oziCenja motora, a slika 35. prikazuje izgled

takve tiple prije ugradnje.

Slika 35. Tiple za ukucavanje bez vijaka [3]

Brzini montaze dizala pridonose i: uskladenost s tehni¢kim nacrtom, zavarene matice na
vij¢anim spojevima gdje nije moguce do¢i do obiju strana vijka, kompletirani pojedini sklopovi
itd. Kod uskladenosti nacrta i konzola doslo je do problema jer se konzole nisu mogle rasiriti
dovoljno da se bi postigla mjerna kota koja je odredena okvirom kabine i1 nije ju moguce
promijeniti. Tu je doSlo do usporavanja montaze jer je trebalo sve detaljno izmjeriti i provjeriti
stvarno stanje, a zatim rezati svaku konzolu da se dobije dovoljno velik prostor za kabinu.

Primjer problema pri montazi jest zavarivanje matica na nosacu ¢eli¢ne uzadi, vidljivo naslici
14. Zbog zida nije bilo moguée doc¢i do matica i ucvrstiti ga na vodilicu. Takve bi se stvari trebale
predvidjeti u proizvodnji te odmah pripremiti i rupe na vodilici te zavariti matice sa straznje strane
da bi sama montaza tekla brze. Isto tako, rupe na nosacu stroja u kvalitetnijoj bi se razradi dale

predvidjeti i pripremiti u proizvodniji.
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Sklapanje sklopova u proizvodnji takoder olak$ava posao na samome gradiliStu. Tako je
moguce sklopove poput okvira utega ili jarma okvira kabine kompletirati u proizvodnji. rezanje
rupe za upravljacku lamelu znatno usporava sastavljanje kabine. Naime, rezanje se izvodi
brusilicom pa je potrebno biti vrlo oprezan da se ne osteti stranica kabine jer je to dio koji korisnik
vidi i u slu¢aju pogreske potrebno ju je zamijeniti novom stranicom. Taj bi dio bilo mnogo lakse i
jednostavnije izrezati u proizvodnji pomocu laserskoga rezaca ili drugoga sli¢nog alata.

Takoder, povremeno se moze naiéi i na dijelove koji nemaju dovoljno dug narezani dio. Slika

36. prikazuje nosac krila vrata s potpunim navojem i drugi s nedovrSenim navojem.

Slika 36. Nosac krila vrata [3]

Prostora za napredak u kvaliteti izrade i samoj montazi uvijek ima. Iz ovoga primjera vidljivo
je koliko je pri montazi dizala bitna priprema i razrada pojedinih dijelova. Boljom razradom
dijelova znatno bi se olak$ao rad na samome gradilistu, a prethodnim sklapanjem pojedinih
sklopova koje je moguce ugraditi u komadu povecala bi se brzina montaze. Brzini montaze
pridonijeli bi i prikladno strukturirani dijelovi dizala za montazu. To se prvenstveno odnosi na
vij¢anu robu, crteze i skice montaze pojedinih sklopova [2]. Prema tome, vij¢ana bi roba trebala
biti pakirana prema mjestu ugradnje odnosno biti razvrstana u paketi¢e (vreéice) S mjestom
ugradnje nazna¢enim natpisom i/ili slikom. Skice i crtezi sklopova ubrzavaju proces montaze jer
je lakse dokuciti za §to se i na kojem mjestu upotrebljavaju koji dijelovi.

Kao §to je vidljivo iz ovoga zavr$nog rada, mjesta za napredak ima te je potrebno znacajno
poraditi na osiguranju kvalitete isporucene robe, a onda i na preciznosti i strucnosti u samoj

montazi.
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6. Zakljucak

U ovome zavr$nom radu vidljivo je kako proces montaze dizala ovisi o0 mnogo ¢imbenika. U
prvome redu tu su Zelje korisnika dizala odnosno investitora. Zelje investitora vise se odnose na
estetski dojam osoba koje ¢e se prevoziti u kabini, ali obuhvacaju i odluke oko nabave opreme te
vrste pogona. Nadalje, montaza dizala ovisi o samome objektu u koji se ugraduje. To se
prvenstveno odnosi na prostor za smjestaj dizala, statiku zgrade, potrebu za izradom celi¢ne
konstrukcije i drugo. Zatim je vidljivo da sama brzina izvodenja montaze uvelike ovisi o
dijelovima dizala zaprimljenima od proizvodaca. U nekim slu¢ajevima proizvoda¢i materijal u
potpunosti prilagode ugradnji, sto montere oslobada od dorada poput buSenja rupa, varenja itd. U
praksi se mogu pojaviti brojne poteskoce koje usporavaju izvodenje radova montaze, stoga u tome
dijelu postoji prostor za znacajan napredak. S jedne strane proizvodaci bi trebali kvalitetnije
izradivati pojedine sklopove, a s druge strane monteri bi trebali koristiti razne pomo¢ne alate kako
bi montaza tekla brze.

Detaljnim upoznavanjem procesa montaze dizala moze se uociti da je taj posao vrlo opsezan i
obuhvaca razli¢ita podrucja. Dobar temelj za obavljanje ove djelatnosti jest znanje iz
elektrotehnike koje obuhvaca snalazenje s elektri¢nim instalacijama 1 Citanje elektriéne sheme.
Takoder je potrebno poznavati osnove gradevinarstva i strojarstva kako bi se od materijala
zaprimljenog u dijelovima doSlo do gotovog dizala koje je sigurno za koriStenje. Tu do izrazaja
Cesto dolaze kreativnost, snalazljivost i iskustvo montera kako bi se svekolike poteskoce na
vrijeme uvidjele i uklonile.

Na kraju je potrebno naglasiti da svako dizalo ima svoje posebnosti, prednosti i probleme s
kojima se monteri susrecu tijekom montaze jer svako dizalo, makar naizgled bilo potpuno

identi¢no nekom drugom, ,,ponasa‘“ se drugacije i postavlja pred montera drugacije probleme.
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