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SAZETAK

U ovom zavrSnom radu prikazan je postupak projektiranja i konstrukcijskog
oblikovanja manje portalne dizalice, namijenjene za rad u radionicama i sliénim manjim
pogonima. U uvodu rada ukratko je razradena tematika transportne tehnike od davnih dana do
danas te su pojasnjene vrste portalnih dizalica i njihova primjena. SuStina rada je odabir jedne
po jedne komponente dizalice, pri ¢emu je svaki korak detaljno objaSnjen te popracen
proracunom 1 slikama. Konstrukcija portala dizalice izradena je u varijanti zavarenog 1
vij¢anog spoja, Sto je prikazano u tehnickoj dokumentaciji. Sve slike modela i tehnicka
dokumentacija samostalno su izradeni u 3D programskom paketu SolidWorks, a 2D

shematski prikazi u programu AutoCAD.

Kljuéne rijeci: portalna dizalica, konstrukcija, elektricni pogon, naprezanja, dimenzioniranje,
3D model



ABSTRACT

This final paper shows the process of projecting and the constructional design of a
smaller portal crane which is intended for workshops or similar smaller factories. In
introduction, the transport technology from ancient times to today is briefly elaborated as well
as types of portal crane and their use. The essence of this paper is selecting components of the
crane one by one whereby each step is being explained in detail and accompanied with
calculations and pictures. Construction of cranes portal is created in two variants: welded and
screwed joint both of which are shown in technical documentarion. All pictures of the model
and technical documentation were made in 3D program package SolidWorks, and 2D

schematic displays in program tool AutoCAD.

Key words: portal crane, construction, electric drive, strains, sizing, 3D model



1. UVOD

Od kad postoje ljudi, postojala je i teznja za napretkom kvalitete Zivota. Svijest 0 korisnosti
tehnologije i tehnickih znanosti danas je veca no ikad, ali povijesni dokazi jasno ukazuju da
su i najprimitivnije ljudske vrste imale potrebu razvijati tehniku i primjenjivati stecene
vjestine. Kako su u graditeljstvu ruke s vremenom postale preslab alat (primjerice kod
izgradnje stambenih konstrukcija), nuzno je bilo osigurati sredstvo za transport materijala,
robe, ali 1 ljudi. Prvi primitivni transportni uredaj, kotac¢, izmisljen je prije viSe od pet tisuca
godina. U doba antickih civilizacija izgradene su brojne gradevine kakvih se ne bi posramilo
ni dana$nje druStvo. Za ta tehnicka postignuca najzasluzniji su bili tada$nji inZenjeri koji su
po mnogocemu bili daleko ispred svojeg vremena. Zahvaljujuéi izumima kao $to su kolotura,
vitlo i poluga, u to su vrijeme izradene i prve dizalice koje danas donose znatan doprinos kako
u podrucju graditeljstva, tako i u svim ostalim industrijskim granama gdje postoji potreba za

transportom ili premjestanjem te pretovarom i skladiStenjem svih vrsta dobara.

Ljudska Zzelja, ali i potreba, za konstantnom mehanizacijom i automatizacijom dovela je
transportnu tehniku na vrlo visoki nivo razvijenosti, a njezina je sustina kompleksnija nego se

¢ini na prvi pogled.
Transportna se tehnika dijeli na [1]:

e Javni transport ili prometnu tehniku — prometna sredstva

e Unutarnji transport ili dobavnu tehniku — prenosila i dizala (dobavna sredstva)

Dobavna tehnika zauzima sve znacajnije mjesto u industriji proizvodnje i distribuciji dobara,
ponajprije zbog ve¢ spomenute potrebe za mehanizacijom i automatizacijom proizvodnih
sustava, ali i zbog povecanja proizvodnje materijalnih dobara. Takoder, postoje brojne
domene primjene dobavne tehnike pa stoga postoji i znatan broj razli¢itih vrsta dobavnih
sredstava, tj. prenosila i dizala. Njihova se primjena uocava na masivnijim (uglavnom
vanjskim) podruc¢jima kao $to su zracne i pomorske luke, brodogradilista, Zeljeznicke stanice
ili gradevinske zone te na manjim (unutarnjim) mjestima kao $to su radionice ili drugi
proizvodni pogoni. Jasno je da su na ve¢im prostorima potrebna glomaznija, konstrukcijski
sloZenija prenosila i dizala, koja su u moguénosti rukovati s ve€im i tezim teretom, dok su za

manja postrojenja dovoljna i jednostavnija rjesenja.

Razlike u veli¢ini i namjeni koriStenja samo su neki od pokazatelja Siroke raznovrsnosti
prenosila i dizala. Budué¢i da je njihova najznacajnija svrha dobavni postupak, odnosno
premjestanje robe, vazno je razjasniti na¢ine obavljanja spomenute radnje.

1



Dobavni se postupci mogu obavljati:

e Neprekidno — sredstva neprekidne dobave

e Prekidno ili povremeno — sredstva prekidne dobave

Kod neprekidne dobave materijal se, kako sama rije¢ kaze, neprekidno dovodi od mjesta
punjenja do mjesta odlaganja. KoriStena sredstva pri takvom postupku uglavnom rade bez
stajanja, s nepromjenjivim optere¢enjima i konstantnim brzinama.

S druge strane, prekidna ili povremena dobava odvija se u radnim ciklusima, izmedu kojih
postoje jednako ili razli¢ito duge stanke. Radni ciklusi u prekidnoj dobavi takoder
podrazumijevaju punjenje, prijenos i odlaganje robe, ali ukljucuju i povrat transportnog
sredstva u pocetni polozaj, u kojem mirujuci doc¢ekuje ponavljanje ciklusa.

Prekidni dobavni postupak razlikuje sljedeca sredstva dobave:

e Granici

e Dizalice

e Dizalaili liftovi

e Manipulatori — industrijski roboti

e Industrijska vozila

Cilj ovog rada je projektirati i konstrukcijski oblikovati portalnu dizalicu koja se Kkoristi u
radionicama i manjim pogonima. Projekt mora sadrzavati sve potrebne proracune, koje treba

popratiti skicama, a sve izvesti u skladu s relevantnim normama i propisima.

Kao Sto je ranije spomenuto, sve dizalice, pa tako i portalna, spadaju u sredstva prekidne
dobave. Dizalice su vrste strojeva koje sluze za podizanje i spustanje tereta te se uglavnom
koriste za potrebe premjestanja teSke robe. Osnovne komponente koje stroj ¢ine dizalicom su
vitlo oko kojeg se namata lanac ili uze i kuka za prihvat tereta. Portalne dizalice naziv su
dobile zbog oblika postolja, koje sli¢i portalu. Na dva vertikalna nosaca polozen je treci,
horizontalni nosa¢, a medusobno su pri¢vrs¢eni zavarom ili vij¢éanom izvedbom. Na
horizontalno postavljenom nosacu nalazi se vitlo na elektropogon, za podizanje i spuStanje
tereta. Snaga elektromotora zavisi o potrebama koristenja portalne dizalice i okolnim uvjetima
u kojima se nalazi. Ovakav tip dizalica moze se koristiti u manjim, unutarnjim pogonima, ali i
na vanjskim prostorima za pretovare ili premjestanja masivnijih materijala. Ovisno o veli¢ini
prostora i tezinama tereta za koje je dizalica namijenjena, razlikuju se u veliCinama i

slozenosti konstrukcije, ali takoder i o sredstvu pogona. Tako se za potrebe radionica i drugih



manjih prostora, gdje je uz podizanje i spusStanje potrebno i premjestanje tereta, na dizalicama

ugraduju kotaci, koji mogu, ali i ne moraju biti na elektropogon (slika 1.1.).

Slika 1.1. Manja radionicka portalna dizalica

Ogromne dizalice koje se uglavnom koriste na otvorenom, ¢es¢e se kre¢u po tra€nicama ili su
stacionarne (slika 1.2.).

Slika 1.2. Velika stacionarna portalna dizalica za rad na otvorenom

Portalne se dizalice takoder dijele prema tipu konstrukcije, ovisno o poloZaju bo¢nih nosaca.

Tako se razlikuju:

e A tip konstrukcije
e T tip konstrukcije

Primjer A tipa konstrukcije prikazan je na slici 1.2. Sa svake strane glavnog nosaca nalaze se
po dva bocna, Cija postava naprosto sli¢i slovu ,,A“. Na slici 1.1. prikazan je T tip
konstrukcije, takoder zbog sli¢nosti izgleda bo¢nih nosaca sa slovom ,,T*, s tim da je u ovom

slucaju svaki od njih ojacan dvama dodatnim gredama, S$to ne mora biti pravilo.
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2. PROJEKTNI PARAMETRI

Potrebno je projektirati i konstrukeijski oblikovati manju, radioni¢ku portalnu dizalicu, vode¢i

racuna o projektnim zahtjevima koji su zadani u nastavku:
e NosivostQ =2t =2000kg
e RasponoslonacaL = 3,5m
¢ Visina stupova portala (fiksna) H; = 3 m
e Pogon za podizanje i premjestanje tereta — elektromotorni

e Pogon kotaca — elektromotorni na dva kotaca

Osim navedenih projektnih parametara pozeljno je pronaci rjeSenje za smjestaj elektromotora,

koji ¢e pogoniti kotace, unutar konstrukcije (u trokutu), kako bi se iskoristio navedeni prostor.

ZamiS$ljeni koncept izgleda portalne dizalice nalazi se u nastavku:

©oo}

—

— .

Slika 2.1. Skica koncepta portalne dizalice



3. 1ZBOR OPTIMALNE VARIJANTE ZA ZADANE
PROJEKTNE ZAHTJEVE

3.1 Nosiva konstrukcija

S obzirom na zadane projektne zahtjeve, projektirati ¢e se motorizirana, mobilna portalna
dizalica, konstrukcije tipa T, za radioni¢ke potrebe. Konstrukcija ¢e biti ojacana dvama
rebrima na svakoj od dvije uspravne grede. Glavni, horizontalni nosa¢, koji povezuje
vertikalne, biti ¢e ,,I* profila, a povezanost cijelog portala izvest ¢e se u zavarenoj i vij¢anoj
izvedbi. Na glavnom nosacu postavit ¢e se mehanizam za podizanje i premjestanje tercta na
elektromotorni pogon. Za podizanje i spuStanje koristiti ¢e se lancanik, a kao sredstvo
prihvata jednokraka kuka. PremjeStanje tereta realizirati ¢e se pomocu kolica za prijenos

tereta, tzv. macke, koja ¢e omogucditi kretanje kompletnog mehanizma duz glavnog nosa

¢a. Mobilnost dizalice omoguciti ¢e Cetiri kotaca, s elektromotornim pogonom na dva kotaca.
Elektromotor ¢e biti smjesSten unutar konstrukcije (u trokutu), kako bi se iskoristio prazni
prostor. Oko svakog od njih postaviti ¢e se Stitnici u svrhu zastite od potencijalnog sudaranja
dizalice sa zidom ili nekim drugim predmetom. Svaka pojedina komponenta portalne dizalice,

biti ¢e detaljno razjasSnjena u nastavku.

3.2 Mehanizam za podizanje i premjeStanje tereta

3.2.1 Lancana dizalica na elektropogon

Kako bi portalna dizalica mogla obavljati svoju glavnu funkciju, potrebno je na horizontalno
postavljen nosac ,,I profila ugraditi lancanu dizalicu na elektropogon. Lancane dizalice
namijenjene su za vertikalno dizanje i spuStanje tereta. Odabrana je elektri¢na dizalica kako bi
se njena upotreba olaksala radnicima, a postoje i rucne izvedbe. Dizalicu je nuzno koristiti u
skladu s pravilima zaStite na radu i nipoS§to ju preoptereéivati. Ispravnom upotrebom
zajam¢ena je sigurnost radnika i ekonomicna primjena. Osnovna komponenata lancane

dizalice je lanac, ¢iji je smjeStaj prikazan na slici 3.1., pri ¢emu su oznaceni osnovni dijelovi

lanCanog sistema.



Zvjezdasta
lan¢anica
pogonskog vratila

Donji drza¢
Vodilica za lanac

Spremnik za
lanac

Granicnik dizanja
(pri vrhu dizalice)

Blok kuke

B

Slika 3.1. Prikaz smjeStaja teretnog lanca u lancanoj dizalici

Osim prikazanih, neke od komponenata koje svaka elektri¢éna lancana dizalica sadrzi su:
kuciste dizalice, ventilator, rotor, stator, upravlja¢ s tipkama, vratilo motora i pogonsko
vratilo, prigon, spojke i drugo. Kako bi se joj se omogucéilo horizontalno gibanje duz nosaca,

dizalica se spaja sa kolicima za prijenos tereta, tzv. mackom.

3.2.2 Ovjesna kolica za prijenos tereta (macke)

Kao $to je ve¢ spomenuto, ovjesna kolica za prijenos tereta sluze za transport tereta duz grede,
a najcesc¢e je u kombinaciji s uredajima za dizanje tereta. Kolica su prilagodljiva za razlicite
Sirine 1 oblike profila, a u ovom slucaju koristiti ¢e se elektri¢na kolica za nosac ,,I* profila.
Ovjesna kolica, kao i dizalice, mogu biti i na ru¢ni pogon, a primjer kolica na elektropogon,

proizvodaca Remex d.o0.0, prikazan je na slici 3.2.

Slika 3.2. Elektricna ovjesna kolica za prijenos tereta, proizvodaca Remex d.o.o.
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3.2.3 Sredstvo za prihvat tereta

Kao sredstvo za prihvat tereta na dizalici, upotrijebiti ¢e se jednokraka kuka sa zatvaraCem
kao dodatnim osigurac¢em. Kuke su zasigurno najceSc¢e koriStena i najjednostavnija zahvatna
sredstva. Tijelo kuke ima takav oblik da je njezino koriStenje jednostavno i sigurno ¢ak i bez
dodatnog zatvaraca. Vrat kuke sluzi za povezivanje s mehanizmom za dizanje tereta, u ovom
sluc¢aju s lancem dizalice. Kako bi omogucila potrebnu nosivost, kuka mora biti izradena od
kvalitetnog materijala velike zilavosti u normalno zarenom stanju i otpornog na starenje, a
nedozvoljeno ocvrsnu¢e materijala moguée je uociti redovnom kontrolom. Prema
najjednostavnijoj podjeli razlikuju se jednokrake (slika 3.3.) i dvokrake kuke (slika 3.4.).
Jednokrake kuke prikladne su za dizanje svih vrsta tereta i sasvim su dovoljne za potrebe

projektirane portalne dizalice, dok se dvokrake kuke namijenjene za viSekratno vjeSanje tereta

Q

vecih volumena.

¢d

Slika 3.3. Jednokraka kuka i dvokraka kuka

3.3 Pogonski sustav

Kao S§to je ve¢ navedeno, dizalica ¢e imati 4 kotac¢a, od kojih ¢e dva biti pogonjena
elektromotorom. Izbor kotaca ovisiti ¢e o opterecenju i masi cjelokupne konstrukcije dizalice.
O opterecenju konstrukcije takoder ¢e ovisiti i potrebna snaga elektromotora za pokretanje
kotaca. Uz elektromotor ¢e se ugraditi 1 reduktor, koji ¢e omoguciti prilagodbu brzine

uvjetima rada.



4. PRORACUN NOSIVE KONSTRUKCIJE UZ I1ZBOR
RJESENJA

Kao $to je ranije navedeno, zadani projektni parametri portalne dizalice su sljedeci:

Nosivost Q; =2t =2 000 kg

Raspon oslonaca L = 3,5m

Visina stupova portala (fiksna) Hg = 3 m

Pogon za podizanje i premjestanje tereta — elektromotorni

Pogon kotaca — elektromotorni na dva kotaca

4.1 Odabir mehanizma za podizanje i premjeStanje tereta

Kod odabira mehanizma za podizanje i premjeStanje tereta potrebno je konkretno odabrati

dizalicu za podizanje 1 spusStanje tereta te kolica za premjeStanje tereta duz glavnog nosaca. U

obzir treba uzeti nosivost dizalice od 2 tone te odabrati komponente na elektromotorni pogon.

Razmotrivsi ponudu koja zadovoljava uvijete, odabran je proizvod iz kataloga tvrtke REMEX

d.o.0. Optimalnim se rjeSenjem Cinila elektricna lanc¢ana dizalica SHH-AM koja dolazi u

kombinaciji s elektricnim kolicima (slika 4.1.). Karakteristike dizalice nalaze se u nastavku

[1]:

Kapacitet (t): 2

Ispitna sila (t): 2,2

Klasifikacija FEM / I1SO: 2m/M5

Radni ciklus ED (%): 26,6 / 13,4

Brzina dizanja (m/min): 2,5 (brzo dizanje) / 0,85 (precizno dizanje)
Brzina puta kolica (m/min): 20/ 6,7
Snaga motora (kW): 1,1/ 0,37

Otvor kolica za | — profil (mm): 74 — 140
Dimenzije nosivog lanca (mm): ®8 X 24
Duzina lanca (m): 3

Broj padova lanca: 2

Neto masa dizalice, kolica i lanca (kg): 111



Slika 4.1. Elektricna lancana dizalica s kolicima SHH-AM, tvrtke REMEX d.o.0

F :

Hmin

~

000800

Slika 4.2. Presjek dizalice i kolica



Humin A B C D F J K M N
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
650 185 59 349 273 340 650 45 338 135

Tablica 4.1. Dimenzije dizalice i kolica prema slici 4.2.

Prikaz 3D modela dizalice i kolica, sa svim ostalim komponentama nalazi se na slici 4.3.

Slika 4.3. 3D model elektricne dizalice i kolica

4.2 Proracun ¢vrstoce i stabilnosti glavnog nosaca

Potrebno je odrediti dimenzije glavnom, horizontalnom nosacu te provijeriti ispunjava li

odabrano rjeSenje svim potrebnim uvjetima ¢vrstoce 1 krutosti.

Za glavni nosa¢ Koristiti ¢e se Celicni I profil materijala S355JR. Kako bi dimenzije
odgovarale otvoru kolica, Sirina profila mora biti izmedu 74 mm i 140 mm. Iz kataloga

standardiziranih | profila odabran je IPN 240 profil sljede¢ih standarda:
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e Dimenzije: DIN 1025-1: 1693
e Tolerancije: EN 10024: 1995
e Presjek utvrden prema EN 10163-3: 1991, klasa C, podklasa 1

Dimenzije IPN 240 profila su (slika 4.3):

e Nagib kuta prirubnice: a;, = 14%
e Visina profila: h = 240 mm

e Sirina profila: b = 106 mm

e Sirina grla: s = 8,7 mm

e Debljina prirubnice: t = 13,1 mm

 Povriina presjeka: A, = 46,1 cm?

Slika 4.4. Presjek | profila IPN 240
Staticke karakteristike IPN 240 profila su:
e Masa profila po metru duljine: m;, = 36,2 kg/m

e Moment tromosti presjeka oko osi X: I,,; = 42500000 mm*

e Moment otpora oko osi x: W, ; = 354000 mm?

C (%) Si (%) Mn (%) P (%) S (%) N (%)

Cu (%)

max 0,24 max 0,55 max 1,6 max 0,045 max 0,045 max 0,012

max 0,05

Tablica 4.2. Sadrzaj celika S355JR
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Granica Vlacna Udarni rad Youngov modul o
_ Produljenje
razvlaCenja ¢vrstoca loma Gustoca elasti¢nosti Tvdroca A
Re Rim KV, 20°C p E HB ’
(%)
(N/mm?) (N/mm?) ) (kg/m®) (GPa)
355 520 — 620 28 7850 210 147 — 187 22

4.2.1 Kontrola naprezanja na savijanje

Tablica 4.3. Mehanicka svojstva celika S355JR

Potrebno je provjeriti odgovaraju li dimenzije i staticke karakteristike glavnog nosaca IPN

240 dopustenim naprezanjima. Kako bi se provjerila naprezanja za najnepovoljnije uvijete,

proracun ¢e se provesti za situaciju kad su kolica i dizalica s maksimalnim ovjeSenim teretom

od 2 tone to¢no na sredini grede. Osim mase tereta, u obzir treba uzeti i masu mehanizma za

podizanje i premjeStanje tereta te masu same grede.

Ulazni parametri za prorac¢un savijanja glavnog nosaca su:

e Maksimalna dopustena masa tereta: Q, = 2000 kg

e Masa dizalice, kolica i lanca: myy; = 111 kg

e Masa profila IPN 240: m;,, = 36,2 kg/m

e Razmak izmedu oslonaca: L = 3,5 m

LT
lf% 1750 N %
Vr

Slika 4.5. Shematski prikaz optereéenja glavnog nosaca
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Masa glavnog nosaca, profila IPN 240, predstavlja kontinuirano opterecenje q koje iznosi:
N
q=9- -my =366-981= BSSE (D

Lancana dizalica s lancem, kolica i teret u shematskom prikazu opterecenja prikazani su

zajedno silom F ¢iji je iznos:

F=g- -(mgg+0Q;,)=981-(111+ 2000) = 2070891 N (2)
Slijedi izracunati sile u lijevom 1 desnom osloncu, koje su jednake po smjeru i iznosi:
F+q-L=F +Fp 3)

F+q-L 2070891+ 35535
2 N 2

F,=F,= = 10975,92 N 4)

Na sredini nosaca djeluje maksimalan moment savijanja koji iznosi:

L L? 3, ,52
My max = F 545 = 1097592 - >~ 355 = 17032,75 Nmm (5)
Najvece naprezanje na glavnom nosacu iznosti:
My maxe 17032750 N
=— = = 48,12 6
7= "W, T 7354000 mm? (6)

Naprezanje na nosacu ne smije prelaziti zonu dopustenog naprezanja za materijal S355JR.
Iznos dopustenog naprezanja dobiva se dijeljenjem vla¢ne Cvrstoée, Rm s koeficijentom

sigurnosti, v.
Za koriSteni materijal koeficijent sigurnosti i vla¢na ¢vrsto¢a u najgorem slucaju iznose:
e v=15 (7
e R,, =520 N/mm? (8)
Dopusteno naprezanje iznosi:

R, 520
Odop = Tm =iz = 346,67 N /mm? 9)

Pozeljno je da dopusteno naprezanje bude visestruko vece od stvarnog. Omjer dopustenog i

stvarnog naprezanja daje realan koeficijent sigurnosti i on u ovom slucaju iznosi:

o 346,67
S = dop __ _

= = 10
T Y VI (10)

Realan faktor sigurnosti je i viSe nego zadovoljavajuéi!
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4.2.2 Provjera krutosti glavnog nosaca

Kako bi se provjerila krutost glavnog nosaca, potrebno je izracunati koliko ¢e iznositi njegov
progib u najnepovoljnijoj situaciji. Kao i kod provjere naprezanja na savijanje, i u ovom se

slu¢aju najveci progib ocekuje na samoj sredini grede, u trenutku maksimalnog opterecenja.
Ulazni podaci za izraun progiba i provjeru krutosti glavnog nosaca su:

e Sila opterecenja na sredini nosaca: F = 2070891 N
e Raspon izmedu oslonaca (duzina glavnog nosaca): L = 3,5m
e Youngov modul elasti¢nosti: E = 210000 MPa

e Moment tromosti presjeka oko osi x: I, = 42500000 mm*

Progib (w) ¢e stoga iznositi:

__FF 5eq-1f "
W48 E-I,  384-E-I, b
___2070891.3500° 50355 3500* -
W = 48210000 - 42500000 ' 384 - 210000 - 42500000 (12)
w=2,15mm (13)

Da bi uvjet krutosti bio zadovoljen, dobiveni progib mora biti manji od iznosa dopusStenog

progiba, koji se prema [2] racuna:

w, 1 1
L= %30 * T000 14
U najnepovoljnijem slu¢aju, dopusteni progib bi iznosio:
L 3500
Waor = 1000 — 1000 — 3,5mm (15)
w < Waop (16)
2,15 < 3,5mm (17)

Uvjet krutosti glavnog nosaca je zadovoljen!.
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4.3 Provjera bocnih stupova na izvijanje

Potrebno je izraunati dopusteno i stvarno optere¢enje na bocne stupove portala te usporediti
dobivene veli¢ine. Time ¢e se provjeriti krutost stupova, tj. postoji li mogucénost od
nedozvoljenog izvijanja. Najvece naprezanje stupova se, kao i kod opterecenja kotaca, dogada
u trenutku dok su kolica s teretom maksimalne dopuStene mase u krajnjem lijevom ili desnom

poloZzaju na glavnom nosacu, slika 4.6.

3500 -

Glp

30

&)

FLs Fos
3400

Slika 4.6. Shematski prikaz opterecéenja koje prouzrokuje izvijanje

Proracun ¢e se provesti za slucaj da krutost i stabilnost stupova, tj. konstrukcije, nisu ojacani
niti jednom komponentom, kako bi se postigla zadovoljavajuca sigurnost i u najkriti¢nijoj
situaciji.
Parametri potrebni za proracun su:
e Tezina glavnog nosaca: G;, = m;p - g = 36,2-3,5-9,81 = 124293 N (48)
e Tezina tereta: G, = 2070891 N (49)

Sile u lijevom i desnom stupu, s teretom u krajnjem lijevom polozaju, raunaju se rjeSavanjem

jednadzbi ravnoteZze:
Fis+Fp—G—Gp=0 (50)
Fps-3500 — G;p - 1750 — G, -390 =0 (51)
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Rjesavanjem sustava jednadzbi dobivaju se rjeSenja iznosa sila u lijevom i desnom stupu:

Budu¢i da je sila u lijevom stupu veca od sile u desnom, ta sila predstavlja maksimalno

opterecenje stupova portala.

Preostaje izraCunati naprezanje na stupovima pri dobivenom opterec¢enju te ga usporediti s

dopustenim naprezanjem kod kojeg ne bi doslo do izvijanja.

Prema [3] naprezanje na lijevom stupu se ra¢una formulom:

Fig N
Ogs = A_s cw [mmz ’ (53)
pri ¢emu su:
e A —povrsina popre¢nog presjeka stupa
o w — koeficijent izvijanja
PovrSina poprecnog presjeka stupa iznosi:
As = 100? — 882 = 2256 mm?, (54)

a koeficijent izvijanja ovisi o vitkosti A i materijalu nosaca.

Vitkost je bezdimenzijska veli¢ina koja predstavlja odnos duzine stupa i minimalnog radijusa

tromosti:
H

A== (55)
ls

Bududi da je oblik poprec¢nog presjeka stupa konstantan, isti je slucaj i sa radijusom tromosti.

On se racuna prema formuli:

IxS
¢ = |== 56
ls A (56)
Aksijalni moment tromosti za stup iznosi:

100* — 88* A
Les = — 1z - 3335872 mm (57)
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Radijus tromosti stoga iznosi:

_ [s33se72_ 6
's = |To256 | Cor M (8)

Sada je moguce izracunati vitkost i ona iznosi:

L 3000

"~ ig 3845

= 78,02 = 80 (59)
Slijedi odrediti koeficijent izvijanja. To je tabli¢ni podatak koji za Celik S355JR, vitkosti 80
iznosi:

w =179 (60)
Napokon je moguce odrediti naprezanje u stupu pri maksimalnom optere¢enju, a ono iznosi:

_Fs 1925948
5=, YT 2256 T T T me

(61)
Potrebno je jos§ odrediti dopusteno naprezanje izvijanja kako bi se provjerio odnos stvarnog i
dopustenog naprezanja

Budu¢i da je vitkost materijala manja od 105, naprezanje izvijanja se racuna prema

Tetmajerovoj jednadzbi te za celik S355JR iznosi:

o; =335-0,624 =335—-10,62-80 = 285,4 5 (62)
mm
Realan faktor sigurnosti za izvijanje iznosi:
5 =22 g6 63
'Tos 1528 (63)

Realan faktor sigurnosti izvijanja je i viSe nego zadovoljavajuci te se sa sigurno$¢u moze

utvrditi da konstrukcija otporna na izvijanje!

U obazir treba uzeti 1 da su krutost 1 stabilnost stupova ojacani kosim gredama, zbog Cega je

stvarni iznos realnog faktora sigurnosti jo§ veci od proracunatoga.
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4.4 Pogon portalne dizalice

Mobilnost konstrukcije omoguditi ¢e cetiri kotaca, od kojih ¢e dva biti pogonjena

elektromotorom.

4.4.1 Odabir kotaca

Potrebno je proracunati optere¢enja kotaca i na temelju toga odabrati optimalno rjeSenje za
portalnu dizalicu. Za izracun opterec¢enja koje ¢e kota¢i morati podnositi, potrebno je prije
svega izracunati masu cijele konstrukcije. Ve¢ je odredeno da ¢e glavni, horizontalni nosac
biti ,,i profila (IPN 240), a potrebno je jo$ definirati dvije donje grede, na koje dolaze kotaci,
dva vertikalna nosaca (stupa), koji spajaju glavni nosac sa donjim gredama te Cetiri ukoSene

grede, Ciji je zadak ojacati konstrukciju.
a) Vertikalni stupovi

Stupovi koji ¢e spajati donje grede s glavnim, gornjim nosacem, biti ¢e Supljeg, kvadratnog
profila (slika 4.7.) dimenzija 100 x 100 mm, s debljinom stjenke 6 mm. Masa ovakvog profila

iznosi 17 kg/m.
b) Donje horizontalne grede

U ovom ¢e se slucaju koristiti Suplji pravokutni profili dimenzija 120 x 100 mm, kako bi se
osiguralo vise prostora za smjeitaj mehanizma za pogon dizalice te samih kota¢a. Sirina

stjenke koriStenog profila iznositi ¢e 6 mm, a masa 19,11 kg/m.

¢) Ukosene grede (rebra)

Ukosene grede, ¢iji je glavni zadatak ojacati stabilnost konstrukcije, biti ¢e Supljeg,
pravokutnog profila (slika 4.7.) dimenzija 100 x 80 mm. Debljina stjenke i ovog profila ¢e

biti 6 mm, a njegova je masa 15,1 kg/m.
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Slika 4.7. Suplji kvadratni i pravokutni profil

d) Kuciste za smjestaj kotaca

Dimenzije kota¢a premasiti ¢e veli¢inu grede, a potrebno ih je smjestiti unutar konstrukcije,
zajedno s mehanizmom koji ¢e kota¢ pogoniti. Stoga je na gredu potrebno zavariti kuciste
dimenzija 161 x 163 x 250 mm, debljine stjenke 6 mm. Na kucistu se takoder nalaze provrti
koji ¢e omoguciti montazu vratila s kota¢em. Kuciste je na gredu s 3 strane zavareno kutnim

zavarom ab.

Rezime svih potrebnih podataka za izraCun mase konstrukcije nalazi se u nastavku:

Debljina | Broj komada | Masa Duljina Ukupna

Dio Dimenzije ] ] .
N stjenke, t na profila jednog masa
konstrukcije (mm) )
(mm) konstrukciji | (kg/m) | profila (m) (kg)

a) 100 x 100 6 2 17 3 102

b) 120 x 100 6 2 19,11 1,32 50,45

c) 100 x 80 6 4 15,1 0,94 56,78

d) 161 x 163 6 4 18,35 0,25 18,35
Glavni nosa¢ | 240 x 106 8,7 1 36,2 3,5 126,7

Tablica 4.4. Karakteristike pojedinih dijelova konstrukcije
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3D model cijele konstrukcije nalazi se na slici 4.8.

Slika 4.8. 3D model konstrukcije dizalice

Ukupna masa konstrukcije prema podacima iz tablice 4.4. ispada:
e my, =35428kg (64)

Komponente koje ¢e, osim ukupne mase konstrukcije, biti potrebe za proracun optereenja

kotaca su:

e Masa dizalice, kolica i lanca: my;; = 111 kg
e Maksimalna masa ovjesenog tereta: Q. = 2000 kg
Prema [1], opterecenje kotaca definira se izrazom:

_Fmin+2'Fmax
o 3

[N], (65)

pri ¢emu je:
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e F,in — Opterecenje kotaca s najve¢im dozvoljenim teretom, u najpovoljnijem poloZaju
e F,.x— optereCenje kotaca s najvecim dozvoljenim teretom, u najnepovoljnijem

polozaju

Da bi na kota¢ djelovale navedene sile, kolica s dizalicom 1 ovjeSenim najve¢im dozvoljenim
teretom morala bi se nalaziti u krajnjem lijevom ili desnom kutu glavnog nosaca, kao §to je to

prikazano na slici 4.9.

Budu¢i da polovica $irina kolica iznosi 170 mm, polovica Sirine stupa 50 mm, a jos dodatnih
170 mm odlazi na $irinu djela konstrukcije (trokut — vij¢ana izvedba), koji u oba gornja kuta
povecava stabilnost i povezanost konstrukcije, lanac s ovjeSenim teretom se u Kkrajnjem

polozaju nalazi na 390 mm udaljenosti od tocke A, tj. od sredine bo¢nog stupa.

VG

F Fo'

Slika 4.9. Polozaj tereta s najveéim opterecenjem kotaca

Tezina tereta pri najve¢em mogucem opterecenju iznosi:
G: =g - (mg +0Q:) =981-(111 4+ 2000) = 2070891 N, (66)
dok je tezina konstrukcije:

Gy =g -my = 9,81 354,28 = 347549 N (67)
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Da bi dobili iznose sila u kotac¢ima u potrebnom trenutku, potrebno je postaviti jednadzbe

ravnoteze:

1.XF,=0 F/ +F,=G;+ Gy (68)
F/ + F, = 24184,4 N (69)
2.ZM4, =0 F,-3500—G,-1750—-G,-390=0 (70)

. 3475,49 - 1750 + 20708,91 - 390 -
b= 3500 71

Rjesavanjem jednadzbi dobivaju se rjesenja sila na lijevoj i desnoj strani:
F} = 3808,63 N (72)
F| = 2037577 N (73)

Budu¢i da se dobivene sile odnose na cijelu lijevu i cijelu desnu stranu, minimalna i

maksimalna sila na jednom kotacu jednake su:

F,’ 3808,63

Fmin = 7 = T = 1904,32 N (74)
F,' 20375,77

Fnax = - = ———— = 1018789 N (75)

Sada je moguce izraCunati silu opterecenja kotaca:

Foin + 2 Fpgx  1904,32 +2-10187,89
3 B 3

Fy = = 7426,7 N (76)

Preostalo je odabrati kotace iz ponude trzista ili dimenzionirati vlastite. Budu¢i da kod
prorac¢una opterecenja kotaca u obzir nisu uzete ba§ sve komponente portalne dizalice, ali i
radi povecanja koeficijenta sigurnosti, odabrati ¢e se kotaci koji podnose opterecenja do 9810

N, tj. nosivosti 1000 kg, $§to omogucuje rezervu na konstrukciji od preko 200 kg.

Iz kataloga tvrtke Blickle, odabrani su pogonski kotaci GSTN 202/35H7, slika 4.10.
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Slika 4.10. Kotac¢ GSTN 202/35H7

Tijelo kotaca je od sivog lijeva, a obloga od visokokvalitetnog poliuretanskog elastomera

Blickle Softhane®. Na tijelu kotaca nalazi se provrt za osovinu i spoj klinom u glav¢ini prema

normi DIN 6885.
Neki tehni¢ki podaci kotaca nalaze se u nastavku:

e Nosivost: N, = 1000 kg

e Promjer kotaca: D, = 200 mm

e Sirina gume: T, = 80 mm

e Utor zapero: T, = 80 mm

e Sirina utora za pero: B, = 10JS9 mm

e Visina prihvata za pero:H, = 38,3 mm

Ostali podaci, nalaze se u prilogu [2]

4.4.2 Odabir elektromotora

Potrebno je odabrati elektromotor s reduktorom za pokretanje dva kotaca. Potrebna snaga za

odabrani motor racuna se prema formuli:

Qdiz
1 4
Ppot = E *Upot * E (W] (77)
pri ¢emu su:
e Potrebna brzina dizalice: v, = 0,20 m/s (78)
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Tezina dizalice (za osnovne, najteze komponente):
Qaiz = 9 - (my + my + myyy) = 241844 N
Ukupna iskoristivost mehanizma:

Nuk = Npuza nlei7 *Nzupe " Mred nstoiz = 0,69

Iskoristivosti pojedinih komponenata iznose:

Py

Iskoristivost puza: 7pyzq = 0,85

Iskoristivost lezaja (potrebno 7 lezajeva): 1.3 = 0,99
Iskoristivost zupCanika (puznog kola): 17,,¢ = 0,99
Iskoristivost reduktora: 1,.4 = 0,93

Iskoristivost stoznika (potrebna dva stoznika): 14,5 = 0,96

(79)

(80)

(81)
(82)
(83)
(84)
(85)

Tezina dizalice podijeljena je s 4 jer je teret raspodijeljen na 4 kotaca, a mnozenje s

jednom polovinom sugerira koriStenje dva elektromotora. Sada je moguce dobiti

potrebnu snagu svakog elektromotora i ona iznosi:

ot =876, 25W = 0,876 kW

(86)

Za masu dizalice u obzir su uzete samo tri osnovne komponente, na koje otpada oko 90%

ukupne mase. 1z tog razloga, ali i zbog dodatne sigurnosti, kod odabira elektromotora voditi

¢e se racuna da njegova snaga bude barem 20% veca od potrebne, §to iznosi 1,051 kW.

Iz kataloga proizvoda tvrtke SIEMENS odabran je sinkroni servomotor 1FT6 062 — 6ACY7,

slika 4.11., sa sljede¢im karakteristikama:

Nazivna snaga: P,; = 1,1 kW
Broj okretaja: n,; = 2000 min~!
Masa: m,; = 9,5 kg

Nazivni moment: M,; = 5,2 Nm

Ostali podaci nalaze se u prilogu [3]
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Slika 4.11. SIEMENS servomotori 1FT6

Servomotor je odabran prvenstveno iz razloga §to ve¢ posjeduje reduktor.

4.4.3 Mehanizam za pogon kotaca

Budu¢i da je zadatak kod projektiranja dizalice iskoristiti prazan prostor na konstrukciji,
izmedu kosih rebara i donjih horizontalnih greda (,,trokut™), za postavljanje elektromotora,
potrebno je osmisliti mehanizam Kkoji bi povezao elektromotore s kota¢ima i omogucio pogon
dizalice. Ideja je elektromotor postaviti na vertikalni stup s vratilom okrenutim prema donjoj
gredi. Prijenos gibanja kod dva medusobno okomita vratila omogucio bi par stoznika, dok bi
spoj drugog vratila i kotaca omoguéili puzni vijak na vratilu i gonjeno puzno kolo. Puzno kolo
se ugraduje koncentricno s kotacem, a gibanje ¢e omoguciti spoj s glavinom, to¢nije preko
zajednickog vratila s utorima za pero na mjestu kotaca i puznog kola. Shema cijelog

mehanizma zornije je prikazana na slici 4.12.
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Slika 4.12. Shematski prikaz mehanizma za pogon kotaca

Od zupcanih prijenosnika odabrani su stoznici C30A201 iz kataloga tvrtke Astraprom te

puzni par A50U6 tvrtke Framo Morat. Podaci 0 zup¢anim parovima nalaze se u prilozima [4]

i [5].

4.4.3.1 Odabir lezaja

Prema [4], za odabir lezaja kotaca potrebno je odrediti silu koju lezaj mora izdrzati, a sila se

rac¢una formulom:

fi
fN'ft

1
€ =5 Fe = [N] (87)

pri ¢emu su:
e Silakotaca: F, = 7549,61 N (88)

e Faktor vijeka trajanja za 8000 radnih sati: f; = 3/% = 3/% = 2,49 (89)

e Faktor broja okretaja: fy = 3/% = 3/% = 0,82 (90)
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e Faktor temperature za radnu temperaturu manju od 150°C: f, = 1 91)
Jednadzba za izracun opterecenja lezaja se mnozi s % jer ¢e se u svaki kota¢ ugraditi po dva
lezaja kako bi se opterecenje bolje rasporedilo.

UvrsStavanjem svih potrebnih parametara u jednadzbu dobiva se da je minimalno opterecenje

koje svaki lezaj mora izdrzati:
C; = 11451 N (92)

Iz kataloga tvrtke SKF odabran je jednoredni kugli¢ni lezaj 6204 ETN9 za prijenos radijalnih

opterecenja, ¢ija je dinamicka nosivost:
C =156 kN. (93)

Podaci o dimenzijama lezaja nalaze se na slici 4.10.

e d 20 mm
2
0 “(/\rr' D 47 mm
”'L,\—/ )
f2 ! =} 14 mm
DDy | L d d d : = 28.2 mm
1 D, = 39.6 mm
! ( )
g S min. 1 mm

Slika 4.13.Dimenzijski podaci za lezaj 6204 ETN9

3D model lezaja i njegov presjek nalaze se na slici 4.14.
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Slika 4.14. a) 3D model lezaja 6204 ETNY; b) Presjek lezaja

Drugi odabrani lezaj iz SKF kataloga, koji ¢e prenositi aksijalna opterecenja, je konusno

valjkasti lezaj 32004 X. Dinamicka nosivost ovog lezaja iznosi:
C =242kN

3D model lezaja i njegovog presjeka nalaze se na slici 4.15.

Slika 4.15. a) 3D model lezaja 32004 X ; b) Presjek lezaja
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34 min. 0.6 mm
| -
a 10.154 mm

Slika 4.15. ¢) Dimenzijski podaci za lezaj 32004 X

Kako bi se lezajevi mogli postaviti na sve potrebne pozicije, svaki od njih ugraden je u
kuciste, slika 4.16.

Slika 4.16. Primjer kucista za lezaj

4.4.3.2 Proracun puZnog para

Potrebno je odrediti iznos i smjer svih sila koje djeluju na puznom paru A50U6, slika 4.17.
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Slika 4.17. Shematski prikaz optereéenja puznog para
Podaci o dimenzijama puznog para nalaze se u nastavku:
4 . L] W . l = 6
Puzni vijak Zupcanik
m = 3,5mm
Z;=3 Z, =18 ap; = 50 mm
dm = 31L,8mm dmy = 67,9 mm Yy =19,17°
d;; = 38,8mm dg, =77 mm a = 20°
dfy = 24mm dr, = 54mm p' =2°
Lpyz = 40 mm Byup = 32mm
Tablica 4.5. Dimenzije puznog para
Najveci ulazni moment kojim se moze okretati puz iznosi:
T, = 52000 Nmm
Obodna sila na puzu iznosi:
p =2l 252000 00y (94)
°t7d., 318
Radijalne sile puza i zupcanika jednake su po iznosima i iznose:
tan(a) + cos(p’
Foy=F,=F, " ( ) - ,(p ) = 12346 N (95)
sin(p’ +y')
Aksijalna sila na puznom vijku iznosi:
F,y = __ o1 _ gz (96)
tan(p’ +y")
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Obodna sila na zupcaniku po iznosu je jednaka aksijalnoj sili na puznom vijku, a aksijalna sila

jednaka je obodnoj sili na puznom vijku:
F,, = F,4 = 8443 N 97)
F,, =F,, =3270N (98)

Preostalo je jo$ izraCunati optereéenja lezajeva vratila s puznim vijkom, slika 4.18.

’__ 148 148 —‘
LAX Bx
* Aaks B = =
-
A Fas
o r1
_E Ay B,
o

||
(=

T o1
148 148

~——+—- oo

Slika 4.18. Shematski prikaz optereéenja lezajeva puznog vijka
Aksijalna sila u lezaju A po iznosu je jednaka aksijalnoj sili na puznom vijku:
Agrs = Fgq = 8443 N (99)

Ostala opterecenja racunaju se rjeSavanjem jednadzbi ravnoteze:

SE,=0 A +B,—F,=0 (100)
31,8
EMy=0 Fp 148 =B, 296 —F,-—~=0 (101)
FOl
F, =0 Ay =B,=—>=1635N (102)
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Rjesavanjem sustava jednadzbi dobivaju se rjeSenja:
A, = 6626 N (103)
B, =5719 N (104)

Ukupno opterecenje u lezajevima A i B iznosi:

ALy = /sz +A4,” =6825N (105)
By = /sz +B,* =5948 N (106)

4.4.3.3 Dimenzioniranje vratila s puznim vijkom

Potrebno je dimenzionirati vratilo na kojem se nalazi puzni vijak. Vratilo je optere¢eno na

uvijanje i izvijanje te je potrebno odrediti minimalne promjere kod kojih ne¢e do¢i do loma.
Podaci potrebni za prorac¢un uvijanja:

e Maksimalni moment: T, = 52000 Nmm
e Maksimalna snaga pogonskog motora: B, = 1,1 kW
e Broj okretaja pogonskog motora: n = 2000 min~?!

e DopusSteno smi¢no naprezanje materijala C45: 744, = 160 MPa

Minimalni promjer dobiva se rjeSavanjem nejednadzbe [5]:

Pmax d
w vl
v~ 107
- dv14 2 = Tdop ( )
32

Sredivanjem nejednadzbe dobiva se sljededi izraz:

3| 16Ppgy

< dy1mi 108
Tdop CTrw vimin ( )

Kutna brzina iznosi:
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n-n_2000-7t
30 30

W = = 209rad/s (109)

Uvrstavanjem svih potrebnih podataka u nejednadzbu dobiva se da minimalni promjer vratila,
koje bi izdrZalo uvijanje, mora iznositi:
dy1min = 5,5mm (110)

Kako bi se sa sigurno$¢u mogla otkloniti opasnost od loma vratila uzrokovanog uvijanjem,

odabran je promjer vratila:
dy,, =20mm (111)

Sada je potrebno provjeriti hoce 1i odabrani promjer vratila biti dovoljan kako bi vratilo bilo
otporno i na izvijanje. lzvijanje se na ovom vratilu moze javiti na mjestu izmedu dva leZaja,

gdje se nalazi puzni vijak, a uzrokuje ga aksijalna sila puznog vijka.
Aksijalno naprezanje u kriti¢cnom presjeku racuna se prema formuli:

A
Oy,aks — gk ) (112)

Av,min
pri ¢emu su:
e Aksijalna sila u osloncu A uzrokovana puznim vijkom: A, = 8443 N
20

2,
=T =314 mm?

* Najmanji promjer na vratilu: A, = —

Uvrstavanjem podataka u jednadzbu dobiva se da aksijalno naprezanje u kriticnom presjeku

iZznosi:
Oy aks = 26,87 N/mm? (113)

Preostalo je izracunati koliko je dopuSteno aksijalno naprezanje u vratilu za koriSteni

materijal, ¢elik C45, a prvi korak je odrediti kriticnu vitkost vratila:

A = E o |PR090 o4 114
k=T R T [Te50 (114)

Stvarna vitkost vratila ra¢una se formulom:

Ly
A, = ) (115)

lv,min

pri ¢emu su:
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e Duljina kriticnog (najmanjeg) promjera vratila: L, = 231 mm

.. . .. f . . I 4.
e Minimalni radijus tromosti na vratilu: iy, i, = /A = /:3171 =5 (116)
vmin :

Vitkost vratila iznosi:

231
Av = ? = 46,2 < /’tk (117)

Budu¢i da je stvarna vitkost manja od kriticne, kriticno aksijalno naprezanje se racuna

Tetermayerovom jednadzbom i iznosi:

ox = 335—-0,621, = 336 — 0,62 - 46,2 = 306 N /mm? (118)
Kriti¢no aksijalno naprezanje visestruko je vece od stvarnog te se moze ustvrditi da je vratilo
otporno na izvijanje s koeficijentom sigurnosti:

o, _ 306
Opaks 26,87

Sv,iz =

=114 (119)

3D prikaz odabrane varijante vratila s puznim vijkom nalazi se na slici 4.19.

Slika 4.19. 3D model vratila s puznim vijkom

4.4.3.4 Dimenzioniranje vratila za prednji (pogonski) kota¢

Potrebno je dimenzionirati vratilo zaduZeno za prijenos gibanja s mehanizma na kotac, tj.
odrediti minimalne potrebne promjere svakog dijela vratila. Vratilo je optere¢eno na savijanje
silom kotaca i radijalnom silom zupc€anika te na uvijanje izlaznim momentom zupcanika, koji
pokrece kotaC¢. Za pocetak je potrebno odrediti sile u osloncima vratila, a nakon toga

izraGunati momente savijanja u kriticnim presjecima vratila, slika 4.20.

Svaki prorac¢un pod ovom to¢kom, osim posebno naglasenih, izvoden je prema [4].
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Slika 4.20. Shematski prikaz optereéenja vratila

Sile u osloncima vratila raCunaju se rjeSavanjem jednadzbi ravnoteze:
ZFx=0 FA_Fk+FT2_FB =O (120)
IMy=0 F,-786—F,,-138—F5-208=0 (121)
Rjesavanjem sustava jednadzbi ravnoteze dobivaju se sile u osloncima:
F,=715N (122)
Fg =5435N (123)
Odabrani lezajevi bez problema mogu izdrzati dobivena opterecenja.
Slijedi izraCunati momente savijanja za pet kriticnih presjeka na vratilu.
Mg = |F, - 29,5| = 21092 NmmN (124)

35



Mg, = |F, - 78,6] = 56199 Nmm (125)

Mgy = |Fy - 162 — Fp - 51,4] = 299026 Nmm (126)
Mgy = |F, - 146 — F, - 67,4 = 354314 Nmm (127)
Mgy = |Fg - 29| = 157615 Nmm (128)
Na kriti¢nim presjecima Ill, IV i V djeluju i torzija zupCanika, koja pogoni vratilo, i kotaca,

koje su jednake po iznosu, a suprotnog usmjerenja. Na tim se presjecima pojavljuje
kombinirano optere¢enje savijanja i1 uvijanja. Stoga je za te presjeke u daljem proratunu

potrebno racunati s ekvivalentnim momentom, koji je pokazatelj stvarnog optere¢enja vratila.

Prema [5], ekvivalentni moment za kombinaciju savijanja i uvijanja racuna se prema formuli:

1 ,
Meyy = E (M + M52 + Mtz) (129)

Moment torzije koji uzrokuje zupcanik iznosi: T, = 52000 Nmm

Ekvivalentni momenti kriti€nih presjeka III, IV 1 V iznose:

1 ’

MEkV,III = E ' <MSIII + MS”IZ + TZ2> = 62941 Nmm (130)
1 2 2

Mekv,IV = E - MSIV + MSIV + TZ = 3004‘38 Nmm (131)
1 2 2

Mekv,V :E' MSV + MSV +TZ = 355507 Mmm (133)

Materijal vratila je ¢elik C45 sa sljede¢im karakteristikama:

e Granica razvladenja: R, = 430 N/mm?
e Vlac¢na ¢vrstoca: R,,, = 650 N/mm?

e Dopusteno naprezanje: op; = 370 N/mm? ,
kvaliteta obrade vratila je N6, a faktor sigurnosti iznosi:
e v=15
Za svaki kriti¢an presjek sada je potrebno odrediti minimalan potreban promjer vratila.

Kod glatkog vratila, tj. za presjeke na kojima nema utora za pero, promjer se ra¢una izrazom:
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s[32- M,
d="|22"s (134)
O-dOp ' TT

Za vratila s utorom vrijedi izraz:

o s[32mM,
d=125 | ——= (135)
Udop " TT

Kako bi se izracunali stvarni promjeri potrebno je provesti iteraciju. U prvom koraku racuna

se okvirni promjer s okvirnim dopustenim naprezanjem koje iznosi:

Oaon’ = 28 =227 — 185 N /mm? (136)
dop ™ 2 2

Okvirne veli¢ine promjera, koje ¢e se koristiti za daljnji racun iznose:

d _ 3 32 .MSI _
= |[————=10mm (137)
Udop T
_ 3 32 - MSII _

dII = 125 ' ﬁ =19mm (138)

dop
3(32 - Mgy

Ogop' " T

3 32 - MSIV
dy =1.25 | ——Y = 34 mm (140)
O-dop T
232 Mgy
dy = | = 21 mm (141)
Gdop T

Cilj daljnjeg postupka je dobiti stvarne iznose promjera, preko raCunanja stvarnog dopusStenog

naprezanja, koje je u svakom presjeku drugacije, a raCuna se formulom:
) (142)

pri emu su:

e Faktor veli¢ine osovine ili vratila: b; — tabli¢ni podatak [T.4.6]

e Faktor kvalitete povrsine: b, — tabli¢ni podatak [T 4.7]
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e Dopusteno naprezanje materijala C45: op, = 370 N/mm?

e Faktor zareznog djelovanja: By = % (143)

e Faktor sigurnosti vratila: v = 1,5

Promjer osovine d[mm] 10 20 30 40 50 60 80 100 | 120 [>120
bl 121 [ 1,15 11,09 [ 1,03 ] 1,00 [ 0.97 [ 094 ] 092 [ 0.91 | 0.85

Tablica 4.6. Faktor velicine osovine ili vratila [6]

Hrapavost povrsine Koeficient kvalitete povrsine b2
kval. Ra R Vla¢na ¢vrsto¢a materijala osovine ili vratila R [N/mm?]
obrade [ [um] | [pum] | 300 | 400 500 600 800 | 1000 | 1200 [ 1500
N4 0.2 0.8 1 I I 1 I 1 1 1

N5 0.4 1,6 099 | 098 | 097 | 097 | 096 | 096 | 0,96 | 0.96

N6 0,8 3,2 098 [ 097 | 096 [ 095 | 094 | 094 | 094 | 094

N7 1.6 6.3 097 | 096 [ 095 [ 093 | 091 0,89 | 088 | 0.88

N§ 3,2 125 [ 095 | 093 | 090 | 088 | 0,84 | 0.8l 0,79 | 0,78

N9 6.3 25 094 | 090 [ 085 | 0,82 | 0,75 | 0.70 | 0,67 | 0.65

NI10 50 160 0,91 0.86 | 0,80 | 0,76 | 0,69 | 0,63 | 0,57 | 0.50
R: - srednje aritmeticko odstupanje profila Rz - srednja visina neravnina

Tablica 4.7. Faktor kvalitete povrsine [6]
L. kriti¢ni presjek:
e d;,=10mm
Za ocekivani promjer vratila d; faktor veli€ine vratila iznosi:
by =1,21 (144)

Kvaliteta povrSine na cijelom vratilu je jednaka i iznosi N6, kao i vla¢na ¢vrsto¢a materijala
koja iznosi 650 N/mm?. Linearnom interpolacijom dobiva se da faktor kvalitete povriine za

svaki kritican presjek vratila iznosi:
b, = 0,9475 (145)

Faktor zareznog djelovanja racuna se prema formuli:

akf
Bup = — 146
kf 1+ Q*X ( )

pri ¢emu je:
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o Kaoeficijent oblika zareza za glatko vratilo:

ey =07+15-2=07+152=119 (147)

e Radijus ekvivalentnog zareza: o™ — tabli¢ni podatak [T.4.8]

e Gradijent naprezanja: y = 2 +§ (148)

R,, [N/mm?] | 300 | 350 | 400 | 450 |500 | 600 | 700 | 800 | 900 | 1000
0" 0,2 /0,150,122 |0,09 | 0,08 | 0,06 | 0,04 | 0,03 | 0,025 | 0,02

Tablica 4.8. Radijus ekvivalentnog zareza [4]
Linearnom interpolacijom dobiva se vrijednost radijusa ekvivalentnog zareza za C45:
o* = 0,05 (149)
Radijus zaobljenja dna zareza za glatka vratila iznosi:
Q=0 (150)

te se kod raCunanja gradijenta naprezanja uzima da je g = 0.

Gradijent naprezanja stoga iznosi:

_2,2_2_4, 151
X=a, "o 10 (151

Faktor zareznog djelovanja iznosi:

(ka

—  =1,09 (152)
1+, 0" x

ﬁkf =

Stvarno dopusteno naprezanje prvog kriti€nog presjeka iznosi:

bl'bz'o-

Odop1 = —LL = 247 N/mm? (153)
ﬁkf 4

Stvarni promjer vratila na prvom kritiénom presjeku mora iznositi minimalno:

3 32 " MSI
Ao = | ——L =955=10mm (154)
Ogop,1 ° T

Minimalan potreban promjer na prvom kriticnom presjeku iznosi 10 mm, a koristiti ¢e se

promjer:

d,; = 20 mm (155)
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Isti postupak se ponavlja za preostala Cetiri kritina presjeka.
IL. kriti¢ni presjek:
L d” =19mm

Koeficijenti potrebni za izracun dopustenog naprezanja za drugi kritini presjek iznose:

o b, =1,162 (156)
o b, =09475 (157)
o afkf =3 (158)
e 0=05 (159)
e 0°=005 (160)
2 2_
« x=gts=41 (161)
o Bi= % =1,23 (162)

Dopusteno naprezanje za drugi kriti¢ni presjek iznosi:

bl'bz'o-

Odop11 = —2 = 229 N/mm? (163)
,3kf v

Stvarni promjer vratila na drugom kriti¢cnom presjeku mora iznositi minimalno:

3 32 - MSII
dyse =125 |——L = 17,62 = 18 mm (164)
Odop1 T

Koristeni promjer drugog kriti¢nog presjeka iznositi ¢e:

dUII = 35 mm (165)

I11. kriti¢ni presjek:
L dIII = 32mm

Koeficijenti potrebni za izracun dopustenog naprezanja za drugi kriti¢ni presjek iznose:

e b, =1,082 (166)
e b, =0,9475 (167)
. =3 (168)
« 0=05 (169)
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e 0*=0,05 (170)

2 2
« x=g-+5=406 (171)
— _%kf  _
* PBir TN 1,25 (172)

Dopusteno naprezanje za drugi kriti¢ni presjek iznosi:

by * by - opt

= 226 N/mm? (173)
ﬁkf v

Ogop, 111 =

Stvarni promjer vratila na drugom kriticnom presjeku mora iznositi minimalno:

3 32 * MSIII
dypee = 125 |——1L = 29,89 = 30 mm (174)
' Odop,i11 * T

Koristeni promjer drugog kriti¢nog presjeka iznositi Ce:
dyr = 32mm (175)
IV. kriti¢ni presjek:

e dyy=34mm

Koeficijenti potrebni za izracun dopustenog naprezanja za drugi kriti¢ni presjek iznose:

e b, =1,074 (176)
e b, =0,9475 (177)
° akf =3 (178)
e 0=05 (179)
e 0°=0,05 (180)
2, 2
« x=g-+5=406 (181)
a
o Bir= HJ% =1,25 (182)
Dopusteno naprezanje za drugi kriti¢ni presjek iznosi:
by b, o
Odopv = W = 204 N /mm? (183)

Stvarni promjer vratila na drugom kritiénom presjeku mora iznositi minimalno:

3 32 - MSIV
dyo =125+ |——¥ =322 =32mm (184)
' Ogop,iv " T
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Iznos potrebnog promjera se usvaja te ¢e koriSteni promjer iznositi:
dUIV = 32 mm (185)

Budué¢i da je potreban promjer na ovom dijelu vratila ve¢i od predvidenog provrta na
zupcCaniku, koji sluzi za spoj s vratilom, zupcanik ¢e se morati naruciti s posebnim naglaskom

na drugaciju veli¢inu sredi$njeg provrta za spoj perom u glav¢ini.
V. kriti¢ni presjek:
e d,=21mm

Koeficijenti potrebni za izracun dopustenog naprezanja za drugi kriti¢ni presjek iznose:

e b, =1,096 (186)
e b, =0,9475 (187)
d

o o =07+ FV =131 (188)

« o= (189)

e 0*=0,05 (190)
2 2

« x=5-+5=01 (191)
__ Ckf

Dopusteno naprezanje za peti kriti¢ni presjek iznosi:

by - by - op;

P 202 N/mm? (193)
kf "

Ogopyv =

Stvarni promjer vratila na petom kriticnom presjeku mora iznositi minimalno:

3|32 Mg
dpor = |[——L = 19,95 = 20 mm (194)
Ogopr * T

Iznos potrebnog promjera se usvaja te ¢e koristeni promjer iznositi:

dyy = 20 mm (195)
REZIME:

Promjeri kriti¢nih presjeka vratila iznose:

o d,; =20mm

L dUII =35mm
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L dvIII =32mm
o dyy=32mm

o d,y=20mm

Na slici 4.21. nalazi se prikaz 3D modela slobodnog vratila i vratila sa montiranim kota¢em i

zupcCanikom.

Slika 4.21. a) 3D model vratila, b) 3D model vratila sa montiranim kotacem i zupcanikom

S vanjske strane kotaca 1 zupCanika ugradeni su uskocnici koji sprjeavaju aksijalno

pomicanje kotaca i zupCanika, tj. odrzavaju ih konstantno fiksirane na istom mjestu vratila.

4.4.3.5 Dimenzioniranje osovine za straznji kota¢

Potrebno je odrediti minimalne veli¢ine promjera svih presjeka osovine na koju je montiran
straznji kotaC. Straznja osovina je, za razliku od prednjeg vratila, optere¢ena samo na
savijanje silom kotaca, slika 4.22. Stoga je njeno dimenzioniranje nesto jednostavnije.
Materijal osovine je takoder celik C45, a kvaliteta obrade N6. Proracun je identi¢an proracunu
iz prethodne tocke, pa ¢e iz tog razloga biti navedeni samo glavni rezultati. Prije

dimenzioniranja potrebno je odrediti opterec¢enja u osloncima.
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Slika 4.22. Shematski prikaz optereéenja osovine

ZFX=O FA_Fk+FB =0 (196)

Sila kotaca nalazi se to¢no na sredini osovine pa vrijedi:
F
Fj=Fp = =37748N (197)

Momenti savijanja u kritiénim presjecima I, I 1 III iznose:

M, = |F, - 25| = 94370 Nmm (198)
Mg, = |F, - 99| = 373705 Nmm (199)
My, = |Fy - 25| = 94370 Nmm (200)

Ocekivani promjeri na kritiénim presjecima iznose:

_ 3 32 " MSI _ .
d = |[—/—=L=1732=17mm (201)
Udop T
_ 3 32 " MSII _ _
dy =125+ |——X =342 = 34mm (202)
Udop T
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g, = PE M _ a0 g
m= |- = ’ = mm (203)

dop " TT
Preostaje odrediti stvarne veli¢ine promjera za svaki kriticni presjek.

L. kriti¢ni presjek:

o b, =1168

o b, =0,9475

e op =370 N/mm?

e v=15

o Bir =132

o Ouop= %}r?f = 202 N/mm? (204)

Stvarni promjer osovine na prvom kriticnom presjeku mora iznositi:

3|32 Mg,
djge = |——=16,82=17mm (205)
Ogopr * T

Kori$teni promjer osovine na prvom kriticnom presjeku iznositi ¢e:
dor =20 mm (206)

II. Kkriti¢ni presjek:

o b, =1,066

o b, = 09475

e op =370 N/mm?

e v=15

L lgkf = 1,67

o 0y, = 222Dt = 177 6 N /mm? (207)
dop — ka-v - ’

Stvarni promjer na drugom kriti¢nom presjeku mora iznositi:

3 32 " MSII
dipee =125+ |—L = 3472 =35 mm (208)
Odopir ° T

Dobiveni promjer se usvaja te ¢e promjer osovine na drugom kriticnom presjeku iznositi:

dOIl = 35 mm (209)
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II1. kriti¢ni presjek:

o b, =1,168
o b, =09475

e op, =370 N/mm?
e v=15

o B =132

bi:by-0
* Ouop = ﬁ = 202 N/mm?

Stvarni promjer osovine na treCem kriticnom presjeku mora iznositi:

d o= P Ms o een 17 mm
1115t Caopt 1T )

Kori$teni promjer osovine na tre¢em kritiénom presjeku iznositi ¢e:
domr = 20mm

REZIME:

Promjeri kriti¢nih presjeka osovine iznose:

e d, =20mm
o dOII = 35 mm

L] dO”I =32mm

3D prikaz osovine sa i bez montiranog kotac¢a nalazi se na slici 4.23.

(210)

(211)

(212)

Slika 4.23. a) 3D model osovine; b) 3D model osovine s montiranim kotacem

Aksijalno pomicanje kotaCa s jedne strane spreCava ,,stepenica“ na osovini, a na drugoj

uskocnik (seger).
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4.5 Proracun Kkriti¢nog ubrzanja/usporavanja dizalice

Potrebno je izraCunati ono ubrzanje ili usporavanje portalne dizalice pri kojem cCe teret
ostvariti grani¢ni pomak izazvan inercijom. Inercija ili tromost je jedna od osnovnih
karakteristika svih tijela koja imaju masu, a izrazava se kao opiranje tijela promjeni stanja
kretanja. Jasno je da ¢e se ovjeseno tijelo pri pokretanju dizalice zaljuljati prema natrag, dok
¢e pri kocenju dizalice teret imati tendenciju pomaka prema naprijed. Najkriti¢nije ,,ljuljanje*
biti ¢e ono pri pokretanju ili ko¢enju dizalice s ovjeSenim teretom maksimalne dozvoljene
mase u trenutku kada je lanac dizalice u potpunosti namotan, tj. kada se teret nalazi u najvisoj
mogucoj tocki.

Buduc¢i da visina portala iznosi 3 m, visina kotaca izvan kucista 200mm, a prema podacima iz
tablice 4.1., minimalna udaljenost od glavnog nosaca do tereta iznosi 650 mm, teret ¢e moci

biti podignut na maksimalnu visinu od 2550 mm.

Stoga, iznos kriticnog ubrzavanja/usporavanja dobiva se rjeSavanjem sljedece nejednadzbe:
Gy -900 = F; - 2550 (214)
Parametri za navedenu nejednazbu iznose:

e Tezina dizalice: Q4 = G, + G = 3475,49 + 20708,91 = 24166.4 N (215)
e Silainercije: F; = m; - a;, = 2000 - a;, (216)

Nejednadzba prelazi u oblik:

Gy - 900 >m, - a - 2350 (217)
< Ga 900 218
T = n. 2550 (218)

Kriticna akceleracija dizalice mora zadovoljavati uvjet:

m
—426 < a; < 426 (219)

4.6 Proracun kriti¢nog spoja konstrukcije

Potrebno je provjeriti iznose naprezanja na mjestu spoja glavnog nosaca i vertikalnih stupova
te usporediti stvarno naprezanje u spoju s dopustenim. Provjerava se spoj u dvije varijante —
Spoj zavarom i spoj vijcima. Oba izracuna provedena su za kriticnu situaciju, kada je dizalica

maksimalno dopusteno opterecena te dolazi do ko¢enja, pri cemu je maksimalna sila inercije.
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4.6.1 Zavareni spoj

Za spoj vertikalnih stupova i glavnog nosaca izradeni su kutni zavari s izbo¢enom povr§inom.

Radi povecanja stabilnosti 1 sigurnosti, spoj je dodatno ojacan s jednim rebrom sa svake

strane, koja su takoder zavarena kutnim zavarom, slika 4.24.

Slika 4.24. Prikaz zavarenog spoja na 3D modelu

Parametri potrebni za proracun zavarenog spoja su:

e debljina zavara: a = 5mm

e Ukupna povrsina zavara: A, = 4770 mm?

e PovrSina zavara paralelna sa smi¢nim naprezanjem: Ay, = 2250 mm?
e Faktor trenja: u = 0.3

e Moment tromosti zavara: I ,q, = 6825833 mm*

(220)
(221)
(222)
(223)
(224)

Opterecenje zavara uzrokuje moment, a shematski prikaz opterecenja nalazi se na slici 4.25.
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Slika 4.25. a) Shematski prikaz optere¢enja zavarenog spoja; b) Shematski prikaz zavara

Posljedica sile trenja je moment, koji iznosi:
My qp = F - u+ 3200 = 20375,77 - 0.3 - 3200 = 19560739,2 Nmm (225)

Moment otpora presjeka zavara iznosi:

Lizav 6825833

VVx,zav = 5o
Zmax

= 124106 mm3 (226)
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Naprezanje uslijed momenta iznosi:

My sap _ 19560739,2

= = = 1576 N 2 227
T Weyew | 124106 fmm (227)
Smic¢no naprezanje iznosi:
F,' 2037577
T = = = 10,19 N/mm? (228)

Apar 2000

Ekvivalentno naprezanje iznosi:

Ooky = A/ 0x2 + 3+ 12 = 158,6 N/mm? (229)

Prema [1] dopustena naprezanja za materijal S355JR iznose:

® Oyxdop = 220 MPa (230)
* Tgop =191 MPa (231)
®  Ockvdop = 270 Mpa (232)

Buduc¢i da su dobivena naprezanja manja od dopustenih, moze se konstatirati da zavareni spoj

zadovoljava. Koeficijenti sigurnosti iznose:

o S, =2xd® _ 147 233
x [0}

* Somi =L =18,74 (234)

o Sew =020 =17 (235)

Zavrsni izgled cijele portalne dizalice sa zavarenim spojem nalazi se na slici 4.26.
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Slika 4.26. Zavarena izvedba portalne dizalice

4.6.2 Vijéani spoj

Za vijcani spoj glavnog nosaca i stupova koriSteni su vijei M12. Svaki spoj osigurava 8

vijaka. Dimenzijske karakteristike vijka nalaze se u nastavku:

Promjer vijka: d,, = 12 mm
Korak: p = 1,75 mm

Promijer jezgre: d; = 10,106 mm
Srednji promjer: d, = 10,863 mm

Povrsina popre¢nog presjeka: A, = 76,2 mm?

(236)
(237)
(238)
(239)
(240)

Princip opterecenja jednak je kao kod zavarenog spoja, a shematski prikaz spoja i opterecenja

nalaze se na slici 4.27.
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Slika 4.27. Prikaz vijcanog spoja i shema opterecenja

Moment izazvan silom trenja iznosi:

M, = F} - u-3200 = 20375,77 - 0.3 - 3200 = 19560739,2 Nmm

(241)

Sila koju je potrebno stvoriti vijcima kako bi se odrzao spoj optere¢en momentom iznosi:

Fppor = My
v’pOt - 2 * (Rl +R2 +R3 +R4)

= 14383 N

Sila u vijku pritegnutom momentom od 85000 Nmm iznosi:

85000
E, = =16963,3 N

d
72-tan(p+a)+/¢-rp

Koristene veli¢ine iznose:
e p=19,1°
e a=2935°

° 1, = 9,375 mm

Kako je dobivena sila veca od potrebne, vij¢ani spoj moze izdrzati moment.
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Naprezanje u vijku iznosi:

_ k169633 222,61 N 2 247
WTA, T 762 Lo fmm (247)

Dopusteno naprezanje u vijku M12 iznosi:

Op,aop = 422,4 p— (248)
Vij¢ani spoj zadovoljava, uz koeficijent sigurnosti:

o,
s, =22 — 19 (249)

Oy

3D model zavr$nog izgleda portala s vij¢anim spojem nalazi se na slici 4.28.

Slika 4.28. Prikaz portala povezanog vijéanim spojem na 3D modelu
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5. ZAKLJUCAK

Kroz ovaj rad prikazano je na koji su nacin i iz kojeg razloga odabrane sve komponente za
izradu radionicke portalne dizalice, nosivosti 2 tone. Konstrukcija dizalice je tipa ,, T, oja¢ana
dvama rebrima, pravokutnog profila 100 x 80 mm, na svakom vertikalnom stupu portala. Za
glavni nosa¢ portala odabran je ,,I profil IPN 240, stupovi su kvadratno profila 100 x 100
mm, a donje su horizontalne grede pravokutnog profila 120 x 100 mm. Debljina stjenke svih
profila iznosi 6 mm. Na celicnu konstrukciju dodatno su zavarena 4 kuciSta za potrebe
smjestaja kotaca dizalice. Portal dizalice prikazan je u dvije izvedbe - zavareni spoj glavnog
nosaca i ostatka konstrukcije te vijcani (rastavljivi) spoj. Obje varijante portala prikazane su u
tehnickoj dokumentaciji rada, a za oba slucaja, takoder je provjerena izdrzljivost kriticnog
spoja u kriti¢noj situaciji. Visina portala dizalice iznosi 3000 mm (fiksno), a Sirina boc¢nih
stupova je 3500 mm. Osim kriti¢nog spoja na portalu, proraunom ¢vrsto¢e su provjerene i
sve ostale moguce opasnosti na konstrukciji dizalice te se sa sigurno$¢u moze tvrditi da je
dizalica sigurna za upotrebu, ukoliko se koristi u skladu sa svim prora¢unima, normama i

ostalim medunarodnim i hrvatskim pravilnicima.

Kako bi se korisnicima olaksalo rukovanje dizalicom, izvedena je u skladu sa zahtjevima
modernog doba - elektriéni pogon sredstva za dizanje i premjestanje tereta te elektriéni pogon
kotaca. Na glavni je nosa¢ ugradena elektri¢na dizalica s elektri¢nim kolicima, dok je pogon
dizalice izveden mehanizmom koji spaja oba prednja kotaca s vlastitim elektromotorom.
Fizicki rad korisnika time je sveden na minimum, a svaki pokret dizalice omogucen je
pomocu upotrebe daljinskog upravljaca. Za sigurnosno kretanje dizalice u trenutku kriti¢nog

opterecenja, izracunat je iznos grani¢nog dopusStenog ubrzanja/usporavanja.

Sva Cetiri kotaca dizalice imaju promjer @200 mm i $irinu 80mm, a mehanizam Kkoji spaja
elektromotore s prednja dva (pogonska) kotaca sastoji se od zup¢anih prijenosnika, konkretno
jednog para stoZnika te puZa i puznog kola. Kako bi korisnik dizalice bio siguran u kvalitetu i
izdrzljivost mehanizma, svako vratilo i osovina dimenzionirani su da izdrZe i znatno veca

opterec¢enja od maksimalno dopustenih.
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Zavréni/diplomski rad iskljudivo je autorsko djelo studenta koji je isti izradio te student
odgovara za istinitost, izvornost i ispravnost teksta rada. U radu se ne smiju koristiti
dijelovi tudih radova (knjiga, &lanaka, doktorskih disertacija, magistarskih radova, izvora s
interneta, i drugih izvora) bez navodenja izvora i autora navedenih radova. Svi dijelovi
tudih radova moraju biti pravilno navedeni i citirani. Dijelovi tudih radova koji nisu
pravilno citirani, smatraju se plagijatom, odnosno nezakonitim prisvajanjem tudeg
znanstvenog ili struénoga rada. Sukladno navedenom studenti su duzni potpisati izjavu o
autorstvu rada.

Ja, KAB _L_Q__Z_Zi _MS_/{'___ (ime i prezime) pod punom moralnom,
materijalnom i kaznenom odgovornoiéu, izjavljujem da sam iskljuéivi
autor/ica zavr$nog/diplomskog (obrisati nepotrebno) rada pod naslovom
PORTALLA DI24LICA s ELEKTROPOLAUOH (upisati naslov) te da u
navedenom radu nisu na nedozvoljeni naéin (bez pravilnog citiranja) koristeni
dijelovi tudih radova.

Student/ica:
(upisati ime i prezime)

Corrtlr 22w

(vlastoruéni potpis)

Sukladno Zakonu o znanstvenoj djelatnost i visokom obrazovanju zavrine/diplomske
radove sveudilista su duzna trajno objaviti na javnoj internetskoj bazi sveuéili$ne knjiZnice
u sastavu sveudilifta te kopirati u javnu internetsku bazu zavrinih/diplomskih radova
Nacionalne i sveugili$ne knji’mice. Zavréni radovi istovrsnih umjetnickih studija koji se
realiziraju kroz umjetni¢ka ostvarenja objavljuju se na odgovarajudi naéin.

ja, KARLO ZRIAsSK] _____ (ime i prezime) neopozivo izjavljujem da

sam suglasan/na s javnom objavom zavr$nog/diplomskog (obrisati nepotrebno)

rada pod naslovom @RWﬁ_D/zAUCA—S-ELELZ.‘mQEQéOMﬂ (upisati

naslov) ¢iji sam autor/ica.

Student/ica:
(upisati ime i prezime)

Dol Bengal

(vlastoruéni potpis)
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Prilog I: Elektri¢na lanéana dizalica i kolica RX-lift SHH-AM, Remex d.0.0. - specifikacije

Dizalica elektricna lanCana
RX-lift SHH-AM

&5 e 8 T ]
St ilon 24 . O =
«1 - ]
i\ I1H] L
[oajris ;
- P
Kapacitet Klasifikacija ~ Radniciklus  Brzinadizanja Brzina puta Motor Otvor kolicaza Dimenzije Brojpada  Neto tezifia sa 3.0
) FEM/1S0 ED (%) (m/ min) (m/ min) dizalice (Kw)  profil (mm) nosivog lanca  lanca m nosivog lanca
(mm) (kg)
0.25 2m/M5 40 70 135 09 74140 5.0X15 1 n
266/134 70/23 20/ 6.7 09/03 95
05 2m/M& 40 76 135 09 74140 6.3X19 1 72
266/134 16/25 20/ 6.7 09/03 96
1.0 2m/M5 40 50 135 11 74140 8.0X24 1 76
26.6/13.4 50/17 20/ 6.7 11/0.37 100
20 2m/M5 40 25 135 11 74140 8.0X24 2 97
26.6/13.4 25/0.85 20/ 6.7 11/037 m
30 2m/M5 40 6.0 135 30 100-170 11.2X34 1 154
26.6/134 6.0/20 18/6 30/1.0 180
50 2m/Mb 40 30 135 30 100-170 11.2X34 2 192
266/134 30/1.0 18/ 6 30/10 222
Kapacitet H min A B D J K N
® {mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) {mm) (mm) {mm)
0.25 398 142 102 319 273 340 650 3 310 135
329 336
05 398 142 102 319 273 340 650 31 310 135
329 336
10 460 142 102 319 273 340 650 38 310 135
249 336
20 650 185 59 319 273 340 650 45 312 135
349 338
30 525 185 165 358 336 3710 810 45 314 140
4n 340
50 860 240 110 358 336 410 850 61 360 142
4 410
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Prilog IT: Kota¢ GSTN 202/35H7, Blickle - specifikacije; 1/2

http://www.blickle.com.hr/proizvod/GSTN-202-35H7-754400

Specifikacija proizvoda BI ic kl e

GSTN 202/35H7

EAN 4047526113568
ID 754400

Pogonski kotac za teSka opterecenja sa spojem klinom u glavcini, s poliuretanskom
oblogom Blickle Softhane®, s ljevanom felgom

Kotaci:

0d visokokvalitetnog poliuretanskog elastomera dobivenog reakcijskim lijevanjem pod
nazivom Blickle Softhane®, vrlo visoki komfor voznje uslijed vrlo debele, elasti¢ne obloge,
hod bez buke, smanjen otpor u gibanju, vrlo veliko dinamic¢ko optrecenje, ne oStecuje pod,
otporno na troSenje, velika otpornost propagaciji pukotine, dobra kemijska povezanost s
tijelom kotaca.

Boja podnih povrsina: zelena

Tijelo kotaca / naplatak:
0d sivog lijeva, provrt za osovinu i spoj klinom u glavcini prema DIN 6885, lakirano. Otpor voznje
Boja kotaca: srebrma mmmm  vro dobro
Buka u radu
pmmm  vrlodobro
Nema ostecenja poda
wmmm  vrlo dobro
Blickle Réder+Rollen GmbH u. Co. KG | Heinrich-Blickle-Str. 1 | 72348 Rosenfeld | Germany | www.blickle.com 172
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Prilog IT: Kota¢ GSTN 202/35H7, Blickle - specifikacije; 2/2

Specifikacija proizvoda

Tehnicki podaci

kotaé ©
Sirina gume NI
nosivost a8
provrt za osovinu &
utor za klin e
Sirina utora za klin ®
visina prihvata za klin O
Tezina po komadu
Temperaturno postojano '3
Temperaturno postojano do §

tvrdoca gazeceg sloja i gume
Vrsta lezaja ®

200 mm (D)
80 mm (T2)
1000 kg

35 H7 mm (d)
80 mm (T1)
10 JS9 mm (B)
38,3 mm (H)
7 kg

-30°C
70°C

75° Shore A

spoj klinom u glsvEini

http://www.blickle.com.hr/proizvod/GSTN-202-35H7-754400

Blickle

——
—

‘G

Blickle Rader+Rollen GmbH u. Co. KG | Heinrich-Blickle-Str. 1 | 72348 Rosenfeld | Germany | www.blickle.com 2/2
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Prilog I11: Sinkroni servomotor 1FT6 062 — 6AC7, SIEMENS - specifikacije

Technical Data and Characteristics

Speed-torque diagrams
Table 3-9 1FT6062 natural cooling
1FT6062
Technical data Code Units -6AC70 -6AF70
Engineering data
Rated speed nn rpm 2000 3000
Number of poles 2p 6 6
Rated torque (100 K) MN(100 K) Nm 52 47
Rated current (100K) In A 26 3.4
Stall torque (60K) Maso k) Nm 5 5
Stall torque (100K) Mo(100 k) Nm 6 6
Stall current (60K) loeo k) A 29 3.3
Stall current (100K) lo¢100 k) A 27 41
Moment of inertia (with brake) Imot 1074 kgm2 1.8 11.8
Moment of inertia (without brake) Jrnot 104 kgm2 85 8.5
Optimum operating point
Optimum speed Nopt rpm 2000 3000
Optimum power Popt kW 1.09 1.48
Limiting data
Max. permissible speed (mech.) Nmax rpm 9100 9100
Maximum torque Mmax Nm 24 24
Maximum current Imax A 15 22
Physical constants
Torque constant kT Nm/A 222 1.48
Voltage constant ke V/1000 rpm 141 94
Winding resistance at 20 °C Rph Ohm 58 257
Rotating field inductance Lp mH 43 19
Electrical time constant Tel ms 7.4 7.4
Shaft torsional stiffness Ct Nm/rad 32000 32000
Mechanical time constant Tmedh ms 3.0 3.0
Thermal time constant Tth min 30 30
Weight with brake m kg " 1"
Weight without brake m kg 9.5 9.5
1FT6 Synchronous Motors
3-18 Configuration Manual, (PFT6), 10.2005 Edition, 6SN1197-0AD02-0BP1
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Prilog IV: StoZznici C30A201, Astraprom - specifikacije

Coppie coniche ad assi normali - tipo A / Bevel gear pairs with usual axes - type A
Kegelrader mit Normalachsen - typ A / Couples coniques avec essieux normaux - type A rain Power
Engranajes conicos a ejes normales - tipo A

Angolo dipressione20° Pressure angle 20° Eingriffswinkel 20° Angle de pression 20°  Angulo de presion 20°
Materiale C45E Material C45E Werkstoff C45E Matiere C45E Material C45E
UNI EN 10083-1 UNIEN 10083-1 UNIEN 10083-1 UNI EN 10083-1 UNIEN 10083-1
Rapporto 1:1/Ratio 1:1/ Untersetzung 1:1/ Rapport 1:1/Relaciones 1:1
UNI 6588
M z cod. D, D, H F d D v L Lm s

16 C27A161 26,1 240 | 189 6 203 8 710 189 [ 1200 | 20
20 C27A201 321 300 | 200 10 220 10 740 180 850 | 20
1,5 22 C27A221 35,1 33,0 [ 200 10 25,0 10 875 180 825 | 20
25 C27A251 396 | 37,5 | 230 10 28,0 10 11,09 21,0 [ 1200 | 20
v 30 C27A301 47,1 450 [ 250 12 30,0 12 1335] 225 [ 1200 25

P

B AN 3 16 C28A161 348 | 320 | 235 8 253 10 9,50 | 20,5 | 1400 | 3,0
\\\\HI§ = H 20 C28A201 428 | 400 | 250 12 32,0 10 | 1078 | 22,0 | 1200 | 3,0
& & ilm_L 2 22 C28A221 468 | 44,0 | 250 12 36,0 10 | 1270 220 | 11,70 | 3,0

D I

25 C28A251 528 | 500 | 280 14 40,0 12 14,28 | 250 [ 1230 | 3,0
30 C28A301 628 | 60,0 [ 300 16 50,0 12 17,78 | 27,0 [ 1280 | 30
D 16 C29A161 43,5 | 400 | 281 10 303 12 11,90 | 246 [ 1500 | 35
20 C29A201 53,5 50,0 | 305 12 40,0 12 1543 | 27,0 [ 1600 | 3,5
2,5 22 C29A221 58,5 | 550 | 305 12 45,0 12 1780 | 27,0 [ 1590 | 35
25 C29A251 66,0 | 62,5 | 335 15 50,0 15 1948 | 30,0 [ 1600 | 3,5
30 C29A301 78,5 750 | 355 18 55,0 15 2363 | 320 | 1600 | 35
16 C30A161 52,2 | 480 | 31,7 12 40,3 15 1430 | 27,7 | 1800 | 4,0
| 20 C30A201 64,2 | 60,0 [ 350 18 45,0 15 16,00 | 31,0 | 13,60 [ 40|
3 22 C30A221 70,2 | 660 | 350 8 50,0 15 19,00 | 31,0 [ 13,00 | 4,0
25 C30A251 79,2 750 | 380 20 55,0 15 22,00 340 | 1600 | 4,0
30 C30A301 942 | 900 | 400 22 60,0 20 | 2800 | 360 | 17,00 | 40
16 C35A161 60,9 | 560 | 364 14 453 15 16,60 | 31,9 [ 20,00 | 45
20 C35A201 749 | 700 | 405 22 55,0 15 1813 | 360 [ 17,00 | 45
3,5 22 C35A221 81,9 | 77,0 | 405 22 60,0 15 21,50 [ 360 | 1800 | 45
25 C35A251 924 | 87,5 435 26 65,0 20 | 2397 | 390 | 1800 | 45
30 C35A301 | 109,9 | 1050 [ 480 30 70,0 20 | 3002 | 435 | 1900 | 45
16 C31A161 69,6 | 64,0 | 443 15 50,3 15 19,70 | 393 [ 2500 | 5,0
20 C31A201 856 | 80,0 | 43,0 25 60,0 18 | 2074 | 380 | 1800 | 50
4 22 C31A221 93,6 | 880 | 43,0 25 65,0 18 | 2470 380 | 1800 | 50
25 C31A251 | 1056 | 1000 [ 450 28 70,0 20 | 2850 | 40,0 [ 1800 | 50
30 C31A301 | 1256 | 120,0 [ 480 32 80,0 25 3567 | 43,0 | 1600 | 50
16 C45A161 78,3 720 | 463 18 553 18 | 21,70 | 403 | 2500 | 60
20 C45A201 96,3 | 90,0 | 480 28 65,0 20 | 2341 | 420 | 1800 | 60
4,5 22 C45A221 | 1053 | 99,0 [ 480 28 70,0 20 | 2780 | 420 | 1800 | 60
25 C45A251 | 1188 | 112,5 [ 50,0 32 75,0 20 | 31,76 | 44,0 [ 1800 | 60
30 C45A301 | 141,3 | 1350 [ 53,0 35 90,0 25 | 4082 | 47,0 [ 17,00 | 60
16 C32A161 87,0 | 80,0 | 489 18 60,3 20 | 2510 | 424 | 2419 | 65
20 C32A201 | 107,1 | 100,0 [ 50,5 30 70,0 20 | 2686 | 44,0 | 1850 | 65
5; 22 C32A221 | 117,10 | 110,0 [ 50,5 30 80,0 20 | 31,70 | 44,0 | 1850 | 65
25 C32A251 | 132,01 | 1250 [ 535 34 90,0 20 | 3636 47,0 | 1800 | 65
30 C32A301 | 1571 | 150,0 [ 565 38 11100 30 [ 4597 ] 500 | 1800 | 65
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Prilog V: Puzni par A50U6, Framo Morat - specifikacije

Worm gear sets @ FramoMorat

Franz Morat Group

A50 (50 mm center distance)

A=

| -
// | \\
/ | \
B NS S——
| | / r
B \ | / 2
é ground\ | /o %
j | / S 2
< ©
I ’"_“:‘::::_‘1 = N N
-t - - L =
:':::::: 5 268 !
2 =3 <>
65 g R
| 115 /
Worm :
center distance 20
Wormgear Sap
pressure angle 15°
i = gear ratio d_, = tip diameter (worm) MG = mineral grease
v.= lead angle z, = No. of teeth MO = mineral oil / synthetic
m” = module d ., = pitch diameter (worm gear) grease
z, = number of threads d, = max. diameter (worm gear) SO = synthetic oil
d,, = pitch diameter (worm) T, = output torque
Catalog worm wormgear T,[Nm] No.
Bronze
i Yo |'m|2z,, d,, d, |z, d,  d. |[MG MO SO
A50U4 4251 25°51'| 35 | 4| 321 39.1 17 | 67.9 77 34 408 51
A50U6 6:1 TR [7A FREEE | s [ 388 | 18 | 68.2 T 52 624 78
A50U9 8.66:1| 13°62' | 25 | 3| 3129 | 36.29 | 26 | 68.71 77 643 771 964
A50U12 12010234 p2: 7512|305 36 24 | 695 77 664 796 996
A50U14 185:1| 9°38' | 25 | 2| 29.9 349 | 27 | 701 e 628 754 942
A50U19 Ot ESI T S5 1 32 39 19 68 77 782 938 1173
A50U23 23:1 5°38' 3 13058 | 36.58 | 23 | 69.42 | 77 711 853 106.6
A50U27 271 | 4°40' | 25 10280730 (8573 (E27 0 (w6927 (W 7T 645 774 967
A50U35 35:1 g%l 2 112978 | 33.78 | 35 | 70.22 | 77 56.7 68 85
A50U46 46:1 | 2°47' | 15 113085 | 3385 | 46 | 69.15 | 74 506 60.7 759
A50U55 553 2°19' (125 1| 309 334 | 55| 69.1 74 462 554 693
A50U69 69:1 eS8 1 1] 30.9 329 |69 | 69.1 74 414 496 628

All worms and worm gears stocked right hand only, worm made of case hardened and ground steel (HV
620 - 700), shafts not hardened. Worm gear made of CuZn37Mn3AI2PbSi-S40 or at request of plastic or
Hgw 2083.

Subject to technical changes

Framo Morat GmbH & Co. KG Tel.: +49 (0) 7657 / 88-0 www.framo-morat.com
Franz-Morat-Strae 6 - D-79871 Eisenbach Fax: +49 (0) 7657 / 88-333 info@framo-morat.com
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9 Kosa podioska M 12

8 Matica M12

7 Viak M12

4 Rebra- 170x 170

5 Kudiste

4 Revra - pravokulra ciev 100 x 80

3 Horizontalne grede - pravokuing cljev 120 x 100
2 Vertikalni stup - kvodratna cijev 100 x 100

i Glavni nosac - IPN 240

POZ. NAZIV POZICLE

SVEUCILISTE
| SJEVER

sveudiliste  VARAZDIN
Sjever
IME CAIUM  POIPIS
PROJETIRAO Karlo Zrinski 1.7.2018
RAIRADIO Karo Zrnski 1.7.2018
CRTAOQ Karlo Zrinski 1.7.2018

PREGLEDAC dfr. sc. Kristijon Horvat dipl. ing 1.7.2018
ODOBRIO  dr, s¢. Kristijan Horvat dipl, Ing 1.7.2018

4

16 DIN 92021

14 DIN 934

16 DIN 233

4 EN 10210-1/2

4 /

4 EN 1021%-1/2

2 EN 10219-1/2

2 EN 10219-1/2

1 DIN 1025
KOM. NORMA

ISO - TOLERANCIJE:

®13H1
MATERLIAL:
S355IR
MASA
369,42 kg

3

DETAIL N
SCALE1:6

Celik C 45
Celik C 45
Celik C 45
S355IR
S3550R
S3550R
$3550R
S3550R
S3550R
MATERIJAL

OBJEXT BRO:

IMIENA 8RO

NAZIV:

Portal dizalice - VijCani spoj

CRIEZ 8RO.:

MJERILO: 1:20

@40x3
D24x9
@12x43
170x 170
250x 163 x 161 s=6
100 x 80 x 1045 s=6
120X 100 % 1320 s=4
100 x 100 x 2000 s=4

240x 106 x 3500 s=4
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i @357 TS IZMJENA BROJ:
) +0,013 Svi neoznaceni prijelazi na
SJ EVVE R ¢ 30 j8 0020 1 vratilu iznose 1x45°.
Sveuciliste VARAZDIN @20 k7 oo NAZIV:
Sjever '
] IME DATUM  POTPIS 1089 +gg::
0015 Vratilo pogonskog kotaca
PROJEKTIRAQ Karlo Zrinski 1.7.2018 7 P9 0051
RAZRADIO Karlo Zrinski 1.7.2018 16 P9 -0,006
CRTAO Karlo Zrinski 1.7.2018 ggz; CRTEZ BROJ: FORMAT:
PREGLEDAO . sc. Kristiian Horvat dipl. ing 1.7.2018 1.3P9 o 1 A4
ODOBRIO | dfr. sc. Kristiian Horvat dipl. ing 1.7.2018 MATERIJAL: C 45 MJERILO: LISTOVA:
MASA: 1kg 12 !
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