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OPIS

U zavrSnom radu pristupnik treba razraditi konstrukciju stupne konzolne dizalice sa glavnim sastavnim
dijelovima.

U uvodnom dijelu zavrSnog rada potrebno je opcenito opisati konzolne dizalice, njihove prednosti i
nedostatke te dati pregled sliénih dizalica, koje se mogu kupiti na trZistu.

Prema ulaznim zahtjevima, potrebno je razraditi idejno rje$enje konzolne dizalice sa opisom glavnih
sastavnih dijelova. Potrebno je odvoijiti dijelove koji se izraduju i standardne dijelove koji se kupuju i
ugraduju.

Potrebno je izvrSiti prora¢un sila i momenata za kijuéne dijelove dizalice, prema dozvoljenim
vrijednostima naprezanja za izabrani materijal , kao i proraunati nosivost leZaja dizalice.

U zakljuCku zavrSnog rada treba dati uvid u moguénosti koritenja takve vrste dizalice u praksi.
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Sazetak

U ovom zavrSsnom radu prikazan je postupak konstruiranja stupne konzolne dizalice,
namijenjene posluZivanju manjih strojeva kao $to su tokarilice, glodalice, obradni centri, strojevi
za obradu kamena i slicno. U uvodnom dijelu ukratko je opisana transportna tehnika od njezinih
pocetaka pa do danas, kada je transportna tehnika uvelike napredovala. Slijedi opis konzolnih
dizalica te prikaz ponude koja danas postoji na trzistu, nakon ¢ega je prikazano idejno rjesenje i
opis pojedinih dijelova stupne konzolne dizalice. Glavni dio rada sastoji se od proracuna dijelova

konstrukcije dizalice. Svi crtezi napravljeni su samostalno u 3D programu Solidworks.

Kljucne rijeci: konzolna dizalica, nosa¢, proracun, konstrukcija



Abstract

This final paper shows process of projecting column cantilever crane which is intended for
serving smaller machines such as turning macines, milling machines, machining centers, stone
processing machines etc. In the introductory part, transport technology is described from its
beginnings until today, when transport technology has greately advanced. The following is
description of cantilever cranes and a presentation of the offer that exists on market today, after
which are presented the conceptual solution and a description of the main parts of a column
cantilever crane. The main part of final paper consists calculation of main parts of crane

construction. All drawings were made in 3D program Solidworks.

Key words: cantilever crane, beam, calculation, construction
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1. Uvod

Od samih pocetaka, ljudi nastoje izmisliti neke naprave, odnosno strojeve i uredaje koji ¢e im
olak$ati svakodnevni zivot. Razvojem civilizacije sve Ce$¢e se javlja potreba za nekim
pomagalom, koje ¢e ljudima olaksati transport sirovine i materijala koji su potrebni u
graditeljstvu. U pocecima su se ljudi koristili trupcima koje su podmetali ispod teskih tereta, te bi
tako vrsili transport. Jedna od najstarijih naprava vezana uz transport je kotac¢, ¢ijim izumom je
prijevoz potpuno unaprijeden. Daljnjim razvojem tehnike ljudi su shvatili da su im potrebni
uredaji koji ¢e sluziti za podizanje tereta. Arhimed je jo$§ u staroj Gr¢koj formulirao zakon
poluge koji se i danas koristi, a govori o tome da se djelovanjem male sile na velikom kraku
mogu ostvariti velike sile na malom kraku pomocu oslonca. Izumom koloture, podizanje tereta
mnogo je olaksano, a samim time postavljeni su prvi temelji za izum dizalica kakve i danas
poznajemo. Glavni razlog izrade dizalica bio je olaksati ljudima dizanje i premjestanje teskih
tereta. DanasSnja potreba za transportom te premjeStanjem sirovina i proizvoda dovela je

transportu tehniku na vrlo visok nivo razvijenosti.

Transportna tehnika moze se podijeliti na javni transport, tj. prometnu tehniku (prometna
sredstva) i unutras$nji transport, tj. dobavnu tehniku (prenosila i dizala). Tehnic¢ki i organizacijski
postupci transporta robe ¢ime transportni lanac. Transportni lanac moze biti povezan prometnim
sredstvima, dobavnim sredstvima ili njihovom kombinacijom. Transportni lanac sastoji se od
transporta, pretovara te skladistenja robe. Kada se govori o dobavnoj tehnici, radi se o
premjesStanju robe u proizvoljnom smjeru i na ograni¢enoj udaljenosti, uz pomo¢ dobavnih
sredstava. Prenosila i dizala sredstva su tehnicke dobave, koja u sustavu transportnog lanca
sluze za prijenos, dizanje, skladistenje, rukovanje predmetima te materijalom, kao i za prijevoz
predmeta, materijala ili ljudi na kra¢im udaljenostima. Postoji puno razli¢itih vrsta prenosila i
dizala, a vrsta ovisi o podru¢ju primjene (luke, zeljeznicke stanice, aerodromi, poste i sl.). Mogu
biti jednostavne naprave, uredaji i mehanizmi, ali i vrlo sloZzena postrojenja s rucnim,
automatskim ili poluautomatskim upravljanjem. PrenoSenje robe pomocu prenosila i dizala
naziva se dobavni postupak, a svaki dobavni postupak sastoji se od zahvata, prijenosa i odlaganja
robe. Dobavni postupak moze se obavljati prekidno i neprekidno.

Prekidna dobava odvija se, kako sama rije¢ govori, s prekidima koji mogu biti jednako, ali i
razli¢ito dugi. Jedan radni ciklus sastoji se od zahvata, prijenosa i1 odlaganja robe te vracanja
dobavnog sredstva u pocetni polozaj. Novi ciklus dobave zapocCinje iz pocetnog polozaja.
Sredstva prekidne dobave mogu se podijeliti na granike, dizalice, liftove, manipulatore, i

industrijska vozila.



Neprekidna dobava odvija se bez prekida od mjesta zahvata do mjesta odlaganja. Sredstva
neprekinute dobave rade dulje vrijeme i to se nepromjenljivim optereenjem i konstantnom
brzinom. Takva sredstva nazivaju se jo$ 1 prenosilima, jer prenose komadni ili sipki materijal duz

transportne putanje. Putanja moze biti horizontalna, vertikalna i kosa. [1]

Dizalice se danas svakodnevno koriste, a izvedba ovisi o namjeni i teretu koji se podiZze.

Osnovna podjela dizalica:

e Portalne

e Mosne

e Konzolne
e Specijalne



2. Konzolne dizalice

Konzolne dizalice sluze za postizanje vecée efikasnosti pojedinog radnog mjesta. Ugraduju se
u radione i proizvodne hale gdje je potrebno manipulirati teretom odredene tezine. Radni prostor
ograni¢en je kutom zakretanja i dohvatom ruke. NajceS¢e se ugraduju iznad strojeva radi
njihovog lakseg posluzivanja. Osnovna podjela konzolnih dizalica je na zidne i stupne. Stupne
dizalice imaju veéi kud zakretanja te samim time i veéi radni prostor. Kut zakretanja moze se

definirati grani¢nicima, ovisno o potrebi. Upravljanje se obicno vrsi preko viseceg upravljaca.

Prednosti konzolnih dizalica:

zauzimaju mali prostor
e mogucénost okretanja oko uzduzne osi

e moguce je namjestiti kut rotacije konzole

relativno jednostavna konstrukcija

jednostavno upravljanje i odrzavanje
Nedostaci konzolnih dizalica:

e sluze za podizanje tereta manjih masa
e fiksne su pa ne postoji moguénost premjestanja

¢ podloga na kojoj je postavljena dizalica mora biti ravna

2.1. Pregled trziSne ponude

Danas na trziStu postoji puno vrsta konzolnih dizalica razliitih proizvodaca, izvedbi te
nosivosti. Osnovna podjela obi¢no je na stupne i zidne. U ovom radu prikazat ¢e se dizalice koje

¢e posluziti kao referenca za daljnji razvoj konzolne dizalice.

Tvrtka ABUS ima u ponudi viSe vrsta stupnih i konzolnih dizalica razli¢itih nosivosti. Stupne
konzolne dizalice (slike 1 i 2) konstruirane su kao samostojece dizalice koje se montiraju na pod
hale. Zahvaljuju¢i dobro uravnotezenoj i podeSenoj konzoli, teret se dize brzo i precizno.
Dizalice se pri¢vrS¢uju za tlo pomocu okrugle prirubnice sa sidrenim vijcima, a moguce je
izraditi i klasi¢ni betonski temelj s dugackim sidrenim vijcima [2].

Konzolne dizalice (slika 3) konstruirane su za montazu na zid ili stup hale. Ugraduju se
uglavnom u halama gdje su niski stropovi ili nedostatak mjesta na podu [2]. Neke od dizalica bit

¢e prikazane u nastavku.



Slika 1 Stupna konzolna dizalica LS tvrtke ABUS
Tehnicki podaci:

e Nosivost: do 1t

e Duljina konzole: do 7 m

e Okretni kut: 270°

e Dizalica: elektri¢na lan¢ana dizalica
e Pomjeranje ovjesnih kolica: ru¢no

e Okretanje kranske grane: ru¢no
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Slika 2 Stupna konzolna dizalica VS tvrtke ABUS
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Tehnicki podaci:

¢ Nosivost: do 6,3t

e Duljina konzole: do 10 m

e Okretni kut: 360°

e Dizalica: elektri¢na lancana dizalica

e Pomjeranje ovjesnih kolica: ru¢no ili elektricno

e Okretanje kranske grane: ru¢no ili elektri¢no

O ED—
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Slika 3 Zidna konzolna dizalica LWX tvrtke ABUS

Tehnicki podaci:

e Nosivost: do 500 kg

e Duljina konzole: do 7 m

e Okretni kut: 180°

e Dizalica: elektri¢na lancana dizalica
e Pomjeranje ovjesnih kolica: ru¢no

e Okretanje kranske grane: ru¢no

Tvrtka Delacco u ponudi ima stupne i zidne zglobne konzolne dizalice (slike 4 1 5). Kod takve
izvedbe kolica se ne mogu voziti po profilu konzole, ve¢ je elektri¢na dizalica fiksno vezana na

vrhu profila [3].



J
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Slika 4 Stupna zglobna konzolna dizalica PFA tvrtke Delacco

Tehnicki podaci:

e Nosivost: do 125 kg

e Duljina konzole: do 5 m

e Okretni kut: 270° (1.krak), 300° (2.krak)
e Dizalica: elektricna dizalica

e Okretanje kranske grane: ru¢no
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Slika 5 Zidna zglobna konzolna dizalica PMA tvrtke Delacco



Tehnicki podaci:

e Nosivost: do 125 kg

e Duljina konzole: do 5 m

e Okretni kut: 180° (1.krak), 300° (2.krak)
e Dizalica: elektri¢na dizalica

e Okretanje kranske grane: ru¢no



3. Ulazni parametri i idejno rjeSenje konzolne dizalice

Kod konstruiranja konzolne dizalice postoje odredeni zahtjevi koji moraju biti ispunjeni

kako, bi ona mogla izvrsavati svoju funkciju. Uvidom u trziSnu ponudu nastaje ideja o

konstrukciji same dizalice. Zahtjevi i idejno rjeSenje biti ¢e prikazani u nastavku.

3.1. Ulazni parametri i zahtjevi

Dizalica ¢e se koristiti za posluZivanje manjih strojeva kao Sto su tokarilice, glodalice,

busilice, strojevi za obradu kamena 1 sli¢no.

Projektni zahtjevi:

1
2
3.
4

Nosivost Q =500 kg
Doseg L=6m
Visina dizanjaH =3,5m

Minimalna brzina dizanja 3 m/min

3.2. Idejno rjeSenje konstrukcije

Dizalica ¢e biti izvedena kao stupna konzolna dizalica. Stup ¢e biti izraden od okrugle cijevi,

na koju ¢e se montirati konzola, koja ¢e biti okretna. Glavni nosa¢ biti ¢e I profil na koji ¢e se

montirati eklekti¢na dizalica za podizanje tereta.

Slika 6 Idejna skica konzolne dizalice
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3.3. Sastavni dijelovi konzolne dizalice

Sastavni dijelovi konzolne dizalice su stup dizalice, konzola, dizalica za podizanje tereta te
kolica za lan¢anu dizalicu. Opis svakoj pojedinog dijela, te odabir lan¢ane dizalice i kolica za

lancanu dizalicu biti ¢e prikazani u nastavku.

VODILICA ZA
ELEKTRICNI

KOLICA ZA
LANCANU
DIZALICU
/
STUP DIZALICA ZA
PODIZANJE

TERETA

dud

Slika 7 Sastavni dijelovi konzolne dizalice

3.3.1. Stup dizalice

Stup dizalice sluzi za u¢vrséivanje dizalice natlo, te je na njemu pri¢vr§¢ena konzola. Izraden
je od okrugle cijevi koja mora biti zadovoljavaju¢ih dimenzija i dovoljne ¢vrsto¢e da progib

stupa ne bi bio izvan dozvoljenih granica.

3.3.2. Konzola

Glavni nosa¢ konzole biti ¢e I profil, koji ¢e ujedno sluziti kao vodilica za kolica elektri¢ne
dizalice. Profil mora zadovoljiti konstrukcijske zahtjeve, kako uslijed optereéenja teretom ne bi

doSlo do nedozvoljenog progiba konzole.

3.3.3. Dizalica za podizanje tereta

Za podizanje i premjestanje tereta koristit ¢e se lancana elektricna dizalica, slika 8. Dizalica

¢e biti pricvrS¢ena na gornji nosa¢ pomocu pokretnih kolica. Na kucistu konzolne dizalice



potrebno je osigurati uvodnicu za elektri¢ni kabel, kako bi se dizalica mogla spojiti na elektri¢nu

mrezu.

Slika 8 Skica lancane elektricne dizalice

Analizom trzista i zadanih parametara odabrana je dizalica marke GIS GCH 250/2N. Opremljena
je trofaznim asinkronim motorom, pokretnom disk ko¢nicom za pridrzavanje tereta kao i
kliznom spojkom, koja ne dozvoljava preopterecenje. Gornji i donji polozaj kuke odreduje se
preko ugradenih krajnjih prekidaca, koji se nalaze unutar kucista. Dizalicom se upravlja ru¢no
pomocu visece tipkovnice, a teret se po horizontalnom nosacu giba takoder ruénim povla¢enjem

zajedno s tipkovnicom.

Tehnicki podaci:
e Nosivost: 500 kg
e Brzina dizanja: 4 m/min
e Snaga: 360 W
e Broj nosivih lanaca: 2

e Prikljucni napon: 3x400 V, 50 Hz, 2.1 A

Slika 9 Lancana dizalica GIS GCH 250/2N
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Za prihvat tereta na lan¢anoj dizalici koristi se kuka za lanac s osiguracem, slika 10. Kuke su
danas vrlo cesto zastupljene, a postoje razliCite vrste i1 izvedbe. Moraju biti izradene od
materijala visoke Cvrstoce i zilavosti, kako ne bi doSlo do pucanja prilikom podizanja tereta.
Ovisno o vrsti tereta koji se podize, na kuku se mogu staviti razna sredstva za podizanje, npr.
dvokraki (slika 11), trokraki ili viSekra¢ni lan¢ani kompleti, gurtne, vakumski podizac tereta i
sli¢no.

Prilikom rukovanja s dizalicom, sve radnje treba izvrSavati kako je propisano u uputama za
koristenje dizalice te se pridrzavati svih pravila zastite na radu. Prije pocetka rada potrebno je
izvrSiti barem vizualnu provjeru ispravnosti dizalice. NajceS¢e ozljede nastaju zbog pada tereta,
Sto moze uslijediti zbog loma noseceg lanca, kuke, zahvatnog sredstva, neispravnosti ko¢nice na
elektro-lancanoj dizalici itd. Prije podizanja, potrebno je utvrditi ne premasuje li teret dozvoljeno

opterecenje dizalice.

Slika 11 Dvokraki lancani komplet
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3.3.4. Kolica za lané¢anu dizalicu

Dizalica se na I profil konzole pri¢vrséuje pomoc¢u namjenskih kolica. Kolica se pomocu
leZzajeva lako kotrljaju duz nosaca, ¢ime je omoguceno gibanje tereta duz horizontalne osi.
Upravljanje kolicima najéesce je ru¢no, na nacin da operater povlaci kolica zajedno s lan¢anom
dizalicom i teretom u Zeljenom smjeru.

Uvidom u trzisnu ponudu izabrana su kolica tvrtke Remex, tip standard (slika 12), koja
zadovoljavaju zadane kriterije. Buduci da elektricna lanc¢ana dizalica ima kliznu spojku koja ne

dozvoljava preopterecenje (max 500 kg), odabrana su kolica nosivosti 500 kg.

Tablica 1 Vrijednosti za odabir kolica tvrtke Remex

MNosivost  Ispitna Sirina | profila A B C D E F Min. Neto

(t) sila {mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) radius tezina
(1) {m) (ka)

05 0,625 64-140 230 212 1985 24 28 =3 06 7

1 1,25 64-140 254 255 2315 305 25 =3 08 12

2 25 76-165 294 302 278 36 27 =3 1.1 20,5

3 3,75 76-203 344 344 338 45 32 =3 1.4 33

5 6,25 88-203 360 378 383 60 34 =5 1.0 51

10 125 125-203 403 455 480 82 365 =5 1.3 86,5

Slika 12 Kolica za lancanu dizalicu tvrtke Remex
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3.3.5. Vodilica za elektri¢ni kabel

Kako se dizalica moze pomicati po nosacu konzole, a za rad joj je potrebna elektricna
energija, potrebna je vodilica za kabel, tako da on ne visi i ne ometa rad prilikom podizanja
tereta. U te svrhe koristi se kabelski napojni vod, koji sluzi za distribuciju elektri¢nih vodova do
pokretnih transportnih uredaja kao S$to je lanc¢ana dizalica. Vodilica ¢e biti izvedena od kvadratne
cijevi 40x40x2,6 mm, a bit ¢e prorezana na jednoj strani kako bi se mogla umetnuti kolica za

pri¢vricenje kabla.

Slika 13 Kolica za okrugle kablove-pricvrséenje sistemom hvataljke
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4. Proracun konstrukcije konzolne dizalice

Kod prorac¢una konstrukcije konzolne dizalice potrebno je izracunati reakcije u osloncima
dizalice, te provjeriti jesu li konzola, stup i temeljni vijci u podrucju dopusStenog naprezanja.

Nakon toga slijedi racunanje progiba nosaca konzole i stupa te izbor lezaja.

4.1. Tehnicki podaci

Nosivost: Q=5 kN

Tezina vitla: G,=500 N
Tezina konzole: G=2,13 kN
Doseg: L=6 m

o & w0 D

Visina dizanja: 3,5 m

4.2. Sile na dijelove ¢elicne konstrukcije

Sile koje se javljaju na konstrukciju dizalice uslijed djelovanja optereéenja, prikazane su na
slici 14.

L=6000
Fa | [La=1000 Lb=5000
A
M
Fr 8
Fs o G
A k Q+Gv
l Fr
o
=
o
=
s ]

Slika 14 Sile u osloncima i Stapu

U nastavku zavrSnog rada proveden je proracun sila i momenata.

Reakcije u smjeru osi X:

S k=0 )

14



E=F (2)

ZFJ, =0 ©)

F.=Q+G,+G, =5000+500+2130=7630N (4)

Moment savijanja u to¢ki A iznosi:

ZMA —0 (%)

(Q+G,) 6+G,-3—E-1=0 (6)

+G,)-6+G,-3 5000+ 500)-6+2130-3 7
. le 3 ( Jl 9390 N )

Sila u $tapu F; iznosi:

F, 39390 (8)

-+ F, = = = 557059 N
cos 45° cos 45°

cCos a =

oo

4.3. Provjera naprezanja

U nastavku zavrSnog rada proraCunata su naprezanja u kriticnim presjecima konstrukcije,

koja ne smiju prije¢i dozvoljena naprezanja materijala.

4.3.1. Naprezanje u konzoli

Slika 15 prikazuje popre¢ni presjek INP profila koji je odabran kao glavni nosa¢ konzole.
Sirina profila mora biti u granicama od 64 do 140 mm, kako bi odgovarala Sirini kolica.

Materijal profila je ¢elik S235JR.

Slika 15 Presjek INP profila
15



U tablici 2 prikazan je kemijski sastav Celika S235JR, a u tablici 3 njegova mehanicka

svojstva.

Tablica 2. Sadrzaj celika S235JR

S235]R
Materijal
1,0038
=40mm <0.17
¢ >40mm <0.20
Mn <1.40
P <0.035
S <0.035
N <0.012
Cu <0.55

Tablica 3. Mehanicka svojstva celika S235JR

Modul Poissonov
Granica razvlacenja | Vlacna ¢vrstoca Gustoca ‘ ‘ o
R, [MPa] Ry [MPa] g/ elasti¢nosti koeficijent
a a m
° " P E [MPa] v
235 360-510 7850 210000 0,3

Dimenzije INP 240 profila su:

e Visina profila: h=240 mm

e Sirina profila: b=106 mm

e Debljina hrpta: s=8,7 mm

e Debljina pojasnice: t=13,1 mm

Staticke karakteristike INP 240 profila:

e Moment tromosti presjeka oko osi x: 1,=42500000 mm?*

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

e Masa profila po duznom metru: m;p=36,2 kg/m

Shema optereéenja na glavni nosac prikazana je na slici 16.

16




6000
5000

Oy bteavitibiil]

Fo \4 Q+Gv

)

Slika 16. Prikaz optereéenja na glavni nosac

Masa glavnog nosaca predstavlja kontinuirano opterecenje g, izraCuna se prema (9):

q =g my =362-981=355122N 9
Lancana dizalica s teretom predstavlja silu Q + G,,:

Q@ + G, = 5000 + 500 = 5500 N (10)
Sila u osloncu F, iznosi prema (11):

F,=q-L,+(Q+6G,) =355122-54 5500 = 7275,61 N (11)

Moment savijanja najve¢i je kada je dizalica u krajnjem desnom poloZaju i rauna se prema
izrazu (12):

L, 52 (12)

M, = (@+ij-Lb+q-Lb-E=55un-5+355,122-3=31939 Nm

Najvece naprezanje na nosacu 0y,,,, 1ZN0SI prema 13:

M, 31939000 N (13)
Elmnx =—=————=9022 2
W 354000 mim-

X

IzraCunato najveée naprezanje ne smije prije¢i granicu dopuStenog naprezanja za odabrani
materijal. Dopusteno naprezanje dobije se dijeljenjem vlacne Cvrstoce s faktorom sigurnosti.

Odabrani faktor sigurnosti iznosi v, = 1,5.

Dopusteno naprezanje izraCuna se prema izrazu 14:

17



R 360 N (14)

mm?

= 240 (15)

N
= 90,22 ~<f
mm-

]

1lmax dop

mrm?

4.3.2. Naprezanje u stupu

Stup je napravljen od okrugle cijevi promjera 355,6 mm, slika 17.

Slika 17 Presjek stupa

Staticke karakteristike cijevi:

e Moment tromosti presjeka: 1,=132013746 mm*
e Moment otpora oko osi x: W,=742000 mm?®

e Masa cijevi po duznom metru: m;»=68,6 kg/m

U ovom slucaju je moment takoder najveci, kad je lancana dizalica u krajnjem desnom polozaju

(slika 13):
M,=(Q+6G,) L +G,-3=5500-6+2130,7-3 = 39392,1 Nm (16)

Najvece naprezanje u cijevi izracuna se prema formuli (17):

M., 39392100 N N (17)
B = —— = =531 —— <6, =240

imax 742000 mm? dop mm?

X
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4.3.3. Naprezanje u temeljnim vijcima

Temeljni vijci biti ¢e izradeni od okruglog ¢elika S235JR s navojem M24 x 60. Zavarit ¢e se

na anker plocu debljine 8 mm i diobenog promjera @700 mm u koli¢ini 8 komada. Plo¢a se

umece U temelj, te se nakon toga zalijeva betonom dok dio vijka s navojem ostaje iznad razine

zemlje. Time je omoguceno pri¢vr§éenje temeljne plo¢e maticama.

Slika 18. Raspored vijaka na temeljnoj ploci

Sila u jednom vijku moze se izraCunati preko momentne jednadzbe (18):

Mg =2-F,- (189 + (189 + 268) + 646) = 2584 - F, (18)

Sila u jednom vijku iznosi:

M, _ 39392100

F (19)
¥ 2584 2584

= 1524462 N

Za vijak M24 nominalna povr§ina naprezanja iznosi Ay, = 353 mm”.

Dopusteno naprezanje po vijku izra¢una se prema izrazu (20):

= 0,65-240 =156 (20)

Tgopy — 0,63 ° Hdﬂp

mm?

Naprezanje u jednom vijku je prema tome po (21):

F, 1524462

v

(21)

N
a, = 43,19 = < Byome
Y Ayoa 353 mm? 9P
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4.4. Progib konzolne dizalice

U nastavku zavr$nog rada izraCunat je progib konzolne dizalice, koji je logi¢no najveéi u

krajnjem polozaju tereta.

4.4.1. Progib konzole

Slika 19 daje shematski prikaz udaljenosti i opterecenja na konzolu.

L=6000
La=1000 Lb=5000 Q+Gv

-
-~ . .
—_——
-
-
— ——

Slika 19 Skica progiba konzole

S obzirom da je podrucje a puno manje od podrucja b, progib u podrucju a moze se zanemariti.

Progib konzole racuna se prema formuli (22):

o _@+6) Ly (22)
Y1 = 3-E-1,

Kada se uvrste vrijednosti, onda je izracunati progib konzole prema (23):

(5000 + 500) - 5000° (23)
= = 25,68 mm

T

Y1 = 37510000 - 42500000

20



4.4.2. Progib stupa - kut progiba pri vrhu

) Fr |a
= - S
S
.

y -
I Fr
o
o
() 1
3 o )
=) i
€ o !
(f) I
Il :
L= i

Slika 20 Skica progiba stupa

Moment inercije za cijev racuna se po formuli (24):
- () -
c 4 \\2 2

T (73556Y° /339.6\° .
I =7 ( > )—( > ) = 132013746,4 mm

Kut progiba na vrhu stupa izra¢una se prema (26):

_E-(h?—h,%)
T TR

39390 - (4000° — 30007)

o, = = 0,005 rad
2-210000-132013746,4

Na kraju se kut progiba izrazi u stupnjevima:

a, = 0,286°
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4.4.3. Ukupni progib konzole

Progib konzole zbog progiba stupa rac¢una se prema izrazu (29):
Yiz = L-a; (29)
Progib konzole, kada se uvrste sve vrijednosti, iznosi prema (30):

Y2 = 6000 - 0,005 = 30 mm (30)

Ukupni progib konzole iznosi prema (31):

Vux = Yy + Vo = 25,86 + 30 = 55,86 mm (31)

4.5. Izbor lezajeva

U nastavku zavrSnog rada napravljen je proracun za lezaje, koji omogucuju okretanje

konzole.

45.1. Gornjilezaj

Budu¢i da je to lezaj koji omogucuje okretanje konzole, on prima aksijalna i radijalna
opterecenja, a takoder i velike sile. Lezaj ¢e se montirati na rukavac koji je zavaren na stupu
dizalice. Sukladnom tome, za rukavac promjera 60 mm, iz SKF kataloga odabran je bac¢vasti

dvoredni samopodesivi lezaj 22312 E sa sljede¢im karakteristikama:

e dinamicka nosivost: C=325 kN
e staticka nosivost: C,=335 kN

e referentna vrijednost: e=0,35

e aksijalni dinamicki faktor za% =e:¥V; =19

e aksijalni dinamicki faktor za% =e'V; =29

Na slici 21 prikazane su sile koje opterecuju lezaj.
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Slika 21. Reakcije u osloncu lezaja

Reakcije u osloncu su izra¢unate u poglavlju 4.2 (jednadzba (4) i (7) ) i one iznose:
F =7630N

o

F. = 39390N

. F, v . .. v ey, v . . , .
Omjer —;’ sluzi za odredivanje jednadzbe prema kojoj ¢e se racunati ekvivalentno opterecenje U
r

odnosu na referentnu vrijednost:
E, 7630 (32)
- = =0,19 <
E 39390 ¢

Budu¢i da je omjer F" manji od referentne vrijednosti, ekvivalentno dinami¢ko opterecenje
r
racuna se prema izrazu (33):

B.=F.+Y,F, = 39390+ 1,9 - 7630 = 53887 N (33)

Kontrola lezaja preko dinamicke optere¢enosti izvodi se pomocu (34) i (35).

1
60 - Mynin * Lamin B (34)
=k ( 10° )
3
60+5-1000010 (35)
€, = 53887 (T) =749239 N < = 325000 N

23



Kako je dinamicko opterecenje lezaja manje od dinamicke nosivosti, moze se zakljuciti da

odabrani lezaj odgovara.

Slika 22. Lezaj 22312 E

45.2. Lezajevi u donjim kota¢ima konzole

Za donje kotace konzole koriste se po 2 lezaja u paru, sa svake strane, koji ¢e biti ugradeni u
kuciste i sluziti kao kotaci za okretanje konzole oko stupa. Za promjer 40 mm, iz SKF kataloga

odabrani su jednoredni kugli¢ni lezajevi 6308-2RS1 sa sljede¢im karakteristikama:

e  dinamicka nosivost: C=42,3 kN

e  stati¢ka nosivost; C,=24 kN

Slika 23 Prikaz sila na lezaje u kotacima

24



Sila koja djeluje u osloncu lezaja izracuna se prema (36) i (37).
Fy (36)

cosa = = F, =F -cosa
E,.

F, =39390-cos45 = 2785294 N (37)
Buduc¢i da su za svaki kota¢ odabrana dva lezaja, opterecenje jednog lezaja iznosi prema (38):

F, (38)
F,, == =13926,5N < C, = 24000 N
2

Slika 24 Lezaj 6308-2RS1
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4.6. Konacni izgled dizalice

Nakon prora¢una glavnih dijelova dizalice i potvrdom da svaki element zadovoljava
dozvoljena naprezanja, svaka pozicija nacrtana je u programu Solidworks, te je izradena tehnicka

dokumentacija (Prilog I). 3D model stupne konzolne dizalice prikazan je na slikama 25 i 26.

Slika 25 Konacni izgled konzolne dizalice

\

3{
=
=

Slika 26 Konzolna dizalica u bravarskoj radioni
26



5. Zakljucak

Nakon uvodnog dijela, opisa konzolnih dizalica i analize trzista, prikazan je postupak odabira
osnovnih dijelova konzolne dizalice, kao i opis svakog pojedinog dijela. Svaki kriti¢ni dio
obuhvacen je proracunom, te je provjereno jesu li naprezanja u podru¢ju dopustenih vrijednosti.
Za stup je odabrana okrugla cijev ¥¥355,6x8 mm, na koju se montira nosa¢ konzole, a nosac je
INP 240 profil. Visina dizalice iznosi 4 m, a $irina 6 m. Podizanje tereta vrsi se elektricnom
lancanom dizalicom GIS GCH 250/2N, koja moze podizati terete mase do 500 kg. Kako bi se
korisnik na neki nacin osigurao od preopterec¢enja konstrukcije, lancana dizalica ima kliznu
spojku, koja ne dozvoljava preopterecenje. Lancana dizalica se na INP profil montira pomocu
kolica za lancanu dizalicu tvrtke Remex, tip standard. Lezaj koji prima glavna optereéenja na
spoju stupa i nosaca je bacvasti dvoredni samopodesivi lezaj 22312 E. Za donje kotace koriste se
Cetiri, odnosno po dva u paru jednoredna kugli¢na lezaja 6308-2RS1. Ovakva stupna dizalica
idealna je za posluzivanje manjih strojeva u bravarskim radionama ili radionama za obradu

kamena.
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6000

4000
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[N

ab

Pogled A

M1:25

950

N\ < |
250
8 PS004 - 16 kg - 1 -
7 P023 - 0,7 kg - 2 -
6 PO13 - 29,5kg - 1 -
5 PO12 - 17,3 kg - 1 -
4 PO11 - 207.4 kg - 1 -
3 PS003 - 46,1 kg - 1 -
2 PS002 - 36 kg - 1 -
1 PS001 - 341,7 kg - 1 -
Poz Broj crteza Dimenzija TeZina Materijal Kom Opis
Ukupna teZina: 695.4 kg
Izmjena Datum Ime Datum Ime Potpis I
Projektrao | 08.2022. | Dominik Sulj e
Konstruirao| 08.2022. | Dominik Sulj : -
Crtao 08.2022. | Dominik Sulj 7 _I_ T
Pregledao ane
Odobrio I
Mjerilo: Broj crteza: Sklop: Format:
A3
125 KDSOO_E) Stralflica:




ab

1187

6Q [

-

3900
4014

Detalj A
M 1:5

~O
~O
Ln
7 P007 - 0,3 kg S235JR 1 -
6 P006 - 2,6 kg S235JR 1 -
5 P0O05 - 20,4 kg S235JR 1 -
4 P004 - 18,2 kg S235JR 1 -
3 P003 - 1,8 kg S235JR 8 -
2 P002 - 9,3 kg S235JR 1 -
1 P001 - 267,5 kg S235IR 1 -
Poz Broj crteza Dimenzija TeZina Materijal Kom. Opis
Ukupna teZina: 341,7 kg
Izmjena Datum Ime Datum Ime Potpis I
Projektrao | 08.2022. | Dominik Sulj L peasn
Konstruirao| 08.2022. | Dominik Sulj = _I_ —
Crtao 08.2022. | Dominik Sulj i '
Pregledao mrs
Odobrio I
Mjerilo: Broj crteza: Sklop: Format:
A3
120 PSOU]. KD500_6 Stralflica:




\\

FFf———————— e Al - e —————————]

11
1
e A e — — — — — ]

3900

I
I
I
i () 355,6
|\
1 S235JR @ 355,6x3900 267,5 kg PS001 1 Cijev ©355,6x8
Poz Materijal Dimenzije TeZina Podsklop Kom. Opis
Izmjena Datum Ime Datum Ime Potpis I
Projektirao | 08.2022. | Dominik Sulj L
Konstruirao| 08.2022. Dominik Sulj . _I_ —
Crtao 08.2022. | Dominik Sulj ¢ *
Pregledao e
Odobrio I
Mjerilo: Naziv: Sklop: Stranica:
1:10 P001 KD500 6| 1




PRESJEK A-A

LN
AN
! I
@ 1]
! |
@ 27
2 S235JR @ 780x25 9.3 kg PS001 1 Lim 25
Poz Materijal Dimenzije TeZina Podsklop Kom. Opis
Izmjena Datum Ime Datum Ime Potpis |
Projektirao | 08.2022. Dominik Sulj S
Konstruirao| 08.2022. Dominik Sulj _— —I— L —
Crtao 08.2022. | Dominik Sulj
Pregled I
reglecao Format:
: Sklop:
Odobrio A4
Mjerilo: Naziv:
KD 5 OO 6 Stranica:
P002 U

1:10




o
o
Q)
ol
N
|
| | ©
3 S235JR 200x200 1,8 kg PS001 8 Lim 10
Poz Materijal Dimenzije TeZina Podsklop Kom. Opis
Izmjena Datum Ime Datum Ime Potpis |
Projektirao | 08.2022. Dominik Sulj Rt
Konstruirao| 08.2022. | Dominik Sulj - ‘|‘ =
Crtao 08.2022. | Dominik Sulj |
Pregledao "
- Sklop Format:
Odobrio Ad
Mjerilo: Naziv:
KDS5 OO 6 Stranica:
1:2 PO03 - 1




2/45° 2/45°
T 1
0%
@ 420 60
4 S235JR @420X60 18,2 kg PS001 1 Lim 60
Poz Materijal Dimenzije TeZina Podsklop Kom. Opis
Izmjena Datum Ime Datum Ime Potpis |
Projektirao | 08.2022. Dominik Sulj
Konstruirao| 08.2022. | Dominik Sulj = + =
2 [ FLI% L]
Crtao 08.2022. Dominik Sulj "'i N
Pregledao Format:
. Sklop
Odobrio Ad
Mjerilo: Naziv:
KD5 OO 6 Stranica:
o 1

1:10

P004




1<) L
%
I
5 S235JR @ 338x30 20,4 kg PS001 1 Lim 30
Poz Materijal Dimenzije TeZina Podsklop Kom. Opis
Izmjena Datum Ime Datum Ime Potpis |
Projektirao | 08.2022. Dominik Sulj i
Konstruirao| 08.2022. | Dominik Sulj i + =
Crtao 08.2022. Dominik Sulj | "
Pregledao "
. Sklop: Format:
Odobrio Ad
Mjerilo: Naziv:
KD5 OO 6 Stranica:
1:5 P0O05 - 1




25
o0
N
o S AT 1 of <
Yo _ _ _ A—- _ —| o
\ | ~O
\ | E
3 N — ] S
S
2/45° 2/45°
34 20 46
100
6 S235JR ®78x100 2,6 kg PS001 1 Okruglo @ 80
Poz Materijal Dimenzije TeZina Podsklop Kom. Opis
Izmjena Datum Ime Datum Ime Potpis |
Projektirao | 08.2022. Dominik Sulj ) e
Konstruirao| 08.2022. | Dominik Sulj — ‘I‘ i
(K ELTS L
Crtao 08.2022. Dominik Sulj "'I' "
Pregledao "
. Sklop Format:
Odobrio Ad
Mjerilo: Naziv:
KD5 OO 6 Stranica:
1:1 P0O06 - 1




7 S235JR @ 78x8 0,3 kg PS001 1 Lim 8
Poz Materijal Dimenzije TeZina Podsklop Kom. Opis
Izmjena Datum Ime Datum Ime Potpis |
Projektirao | 08.2022. Dominik Sulj i
Konstruirao| 08.2022. | Dominik Sulj i + =
Crtao 08.2022. Dominik Sulj | "
Pregledao "
- Sklop: Format:
Odobrio Ad
Mjerilo: Naziv:
KDS5 OO 6 Stranica:
1:1 POO7 - 1




Presjek A-A

7 Usko¢nik 40 DIN471 - 0,23 kg - 2 -
6 SKF_6308 - 0,63 kg - 4 -
5 PO18 - 2,5kg S235JR 2 -
4 PO17 - 0,02 kg S235JR 4 -
3 PO16 - 1,1 kg S235JR 2 -
2 PO15 - 5,8 kg S235JR 2 -
1 PO14 - 17,6 kg S235JR 1 -
Poz Broj crteza Dimenzije TeZina Materijal Kom Opis
Ukupna teZina: 36 kg
Izmjena Datum Ime Datum Ime Potpis |
Projektirao | 04.2022. | Dominik Sulj |
Konstruirao| 04.2022. Dominik Sulj = + =
Crtao 04.2022. | Dominik Sulj | -
Pregledao Format:
Odobrio Sklop: A4
Mjerilo: Naziv:
Stranica:

1:5

PS002

1




o
o
8.2 N
D
1 S235JR U200x70 17,6 kg PS002 1 UNP 200
Poz Materijal Dimenzije TeZina Podsklop Kom. Opis
Izmjena Datum Ime Datum Ime Potpis |
Projektirao | 08.2022. Dominik Sulj . o
Konstruirao| 08.2022. | Dominik Sulj = ‘I‘ =
Crtao 08.2022. | Dominik Sulj | ’
Pregledao Format:
: Sklop:
Odobrio Ad
Mjerilo: Naziv:
KDS5 OO 6 Stranica:
1:5 P0O14 - 1




480

2 S235JR 480x140 5,8 kg PS002 2 Lim20
Poz Materijal Dimenzije TeZina Podsklop Kom. Opis
Izmjena Datum Ime Datum Ime Potpis |
Projektirao | 08.2022. Dominik Sulj o e
Konstruirao| 08.2022. | Dominik Sulj - + =
Crtao 08.2022. | Dominik Sulj “I
Pregledao
Odfbrio Sklop: Fo;nrt:
Mjerilo: Naziv:
Stranica:

1:5

PO15

KD500 6

1




| 1.9
— LI N
/
2
N
30 S
o
Q ) ) ) ) I =1 | =
= Q
L
LV
2/45° 112 1/45°
10 120
130
+0,000
®40h6 576
3 S235JR ®50x130 1,1 kg PS002 2 Okruglo @ 50
Poz Materijal Dimenzije TeZina Podsklop Kom. Opis
Izmjena Datum Ime Datum Ime Potpis |
Projektirao | 08.2022. Dominik Sulj . i
Konstruirao| 08.2022. | Dominik Sulj - + =
Crtao 08.2022. | Dominik Sulj | :
Pregledao "
. Sklop: Format:
Odobrio Ad
Mjerilo: Naziv:
KD5 OO 6 Stranica:
1:1 PO16 - 1




4 S235IR @ 50%4,5 0,02 kg PS002 4 Okruglo @ 50
Poz Materijal Dimenzije TeZina Podsklop Kom. Opis
Izmjena Datum Ime Datum Ime Potpis |
Projektirao | 08.2022. Dominik Sulj sirii
Konstruirao| 08.2022. | Dominik Sulj — + =
Crtao 08.2022. | Dominik Sulj |
Pregledao "
. Sklop: Format:
Odobrio Ad
Mjerilo: Naziv:
KD5 OO 6 Stranica:




A A
PRESJEK A-A
@90 ké
™
AN
I (@)
O
™
/ -
/
2/45° D75
— ]
+0,025
P90k6 1 503
5 S235JR @ 120x60 2,5kg PS002 2 Okruglo @ 120
Poz Materijal Dimenzije TeZina Podsklop Kom. Opis
Izmjena Datum Ime Datum Ime Potpis |
Projektirao | 08.2022. Dominik Sulj R
Konstruirao| 08.2022. Dominik Sulj = + =
Crtao 08.2022. | Dominik Sulj | '
Pregledao "
- Sklop: Format:
Odobrio Ad
Mjerilo: Naziv:
KD5 OO 6 Stranica:
1:2 PO18 - 1




Presjek A-A

ad

\‘u'L abd

A A
adS\
7 Uskoénik DIN472 - 0,0 kg - 1 -
6 SKF 22311 E - 2,4 kg - 1 -
5 P022 - 14 kg - 1 -
4 P020 - 2,2 kg - 2 -
3 PO19 - 4,1kg - 1 R
2 P021.2 - 5,3 kg - 1 -
1 P021.1 - 28,5 kg - 1 -
Poz Broj crteza Dimenzije TeZina Materijal Kom. Opis
Ukupna teZina: 46,1 kg
Izmjena Datum Ime Datum Ime Potpis |
Projektirao | 04.2022. Dominik Sulj
Konstruirao| 04.2022. Dominik Sulj —: -I_ =
Crtao 04.2022. | Dominik Sulj ""-"‘I""’"
Odonri Formt
Mjerilo: Naziv:
KD5 OO 6 Stranica:

1:5

PS003

1




Presjek A-A

I I
N U [ a7
L
™ I
w
n
N ; Va i T /I
I
) _
I
J L{)
A I
(0] |
(\/QQ
ol
I
B 330
e
530
21.2 P021.2 - 5,3 kg PS003 1 -
21.1 P021.1 - 28,5 kg PS003 1 -
Poz Broj Crteza Dimenzije Tezina Podsklop Kom. Opis
Ukupna teZina: 33,8 kg
Izmjena Datum Ime Datum Ime Potpis |
Projektirao | 08.2022. Dominik Sulj R
Konstruirao| 08.2022. Dominik Sulj = | =
Crtao 08.2022. | Dominik Sulj I o
Pregledao Format:
. Sklop: .
Odobrio Ad
Mjerilo: Naziv:
KD5 OO 6 Stranica:
PO21 - 1




Presjek A-A

n
$130J7 s
[ | ] ~
l/ 1 ; L g
™
N ®134
I
&
D _
o
- - - !
200
530
+0,026
® 13017 0,014
21.1 S235JR 400x530 28,5 kg PS003 1 Lim 25
Poz Materijal Dimenzije TeZina Podsklop Kom. Opis
Izmjena Datum Ime Datum Ime Potpis |
Projektirao | 08.2022. Dominik Sulj R
Konstruirao| 08.2022. | Dominik Sulj ¢ ‘I‘ =
Crtao 08.2022. | Dominik Sulj ' II "
Pregledao Format:
. Sklop:
Odobrio Ad
Mjerilo: Naziv:
KD5 OO 6 Stranica:
1:5 PO21.1 - 1




Presjek A-A

M8 @100
i i
a.‘J e
Q
)
™
™
@130 J7
A A
+0,026
@ 13017 0,014
21.2 S235JR @ 170x58 53kg PS003 1 Lim 60/ @ 60
Poz Materijal Dimenzije TeZina Podsklop Kom. Opis
Izmjena Datum Ime Datum Ime Potpis |
Projektirao | 08.2022. Dominik Sulj ) S
Konstruirao| 08.2022. Dominik Sulj — | =
Crtao 08.2022. | Dominik Sulj | "’
Pregledao Format:
. Sklop:
Odobrio Ad
Mjerilo: Naziv:
KD5 OO 6 Stranica:
1:2 P021.2 - 1




QU

(¢]

& |
I
1 S235JR @ 416x300 4,1 kg PS003 1 Lim 8
Poz Materijal Dimenzije TeZina Podsklop Kom. Opis
Izmjena Datum Ime Datum Ime Potpis |
Projektirao | 08.2022. Dominik Sulj -
Konstruirao| 08.2022. Dominik Sulj B | =
Crtao 08.2022. | Dominik Sulj 'i
Pregledao "
. Sklop: Format:
Odobrio Ad
Mjerilo: Naziv:
KD5 OO 6 Stranica:
1:5 PO19 - 1




200

o
o0
o
<
N
40|
[ ]
0
2 S235JR 240x200 2,2kg PS003 2 Lim 8
Poz Materijal Dimenzije TeZina Podsklop Kom. Opis
Izmjena Datum Ime Datum Ime Potpis |
Projektirao | 08.2022. Dominik Sulj R
Konstruirao| 08.2022. | Dominik Sulj —: ‘I‘ =
Crtao 08.2022. | Dominik Sulj e
I
Pregledao Format:
: Sklop: :
Odobrio Ad
Mjerilo: Naziv:
KD5 OO 6 Stranica:
1:5 P020 - 1




22 S235JR @ 170x8 1,4 kg PS003 1 Lim 8
Poz Materijal Dimenzije TeZina Podsklop Kom. Opis
Izmjena Datum Ime Datum Ime Potpis |
Projektirao | 08.2022. Dominik Sulj i
Konstruirao| 08.2022. | Dominik Sulj == + =
Crtao 08.2022. | Dominik Sulj 'i )
Pregledao Format:
: Sklop: :
Odobrio Ad
Mjerilo: Naziv:
1 KD5 OO 6 Stranica:

P022

1




20

/L
i 3
1"
1 [c]
"
\
\\\\ o o
\ o5 =~ <
\\‘\\ / o 8,7 N
h
! 3
1T
/11
106
5730
11 S235JR 5730 207,4 kg - 1 INP 240
Poz Materijal Dimenzije TeZina Podsklop Kom. Opis
Izmjena Datum Ime Datum Ime Potpis |
Projektirao | 08.2022. | Dominik Sulj ) e
Konstruirao| 08.2022. | Dominik Sulj = | =
Crtao 08.2022. | Dominik Sulj |
Pregledao Format:
: Sklop: :
Odobrio Ad
Mjerilo: Naziv:
KD5 OO 6 Stranica:
1:10 PO11 - 1




AN i 7 N
i 5
" ]
W\ Q
2 . S
I U\
i o
V JL / A\, 2/
’l’I
100
1300
12 S235JR 1300 17,3 kg - 1 Cijev 100x100x5
Poz Materijal Dimenzije TeZina Podsklop Kom. Opis
Izmjena Datum Ime Datum Ime Potpis |
Projektirao | 08.2022. Dominik Sulj i
Konstruirao| 08.2022. | Dominik Sulj i + =
Crtao 08.2022. Dominik Sulj | "
Pregledao "
- Sklop: Format:
Odobrio Ad
Mjerilo: Naziv:
KDS5 OO 6 Stranica:
1:5 PO12 - 1




8.2

!
’L U-200

1170 /5
13 S235JR 1170 29,5 kg - 1 UNP 200
Poz Materijal Dimenzije TeZina Podsklop Kom. Opis
Izmjena Datum Ime Datum Ime Potpis |
Projektirao | 08.2022. Dominik Sulj e
Konstruirao| 08.2022. | Dominik Sulj et e
Crtao 08.2022. | Dominik Sulj oo
Pregledao I Format:
Odobrio Sklop: Ad
Mjerilo: Naziv:

1:10

PO13

KD5 00_6 Stranica:

1




50

nH
S
o
™
(@)
<
\"4
-~
€
(@)
™
23 S235JR 113x233 0,7 kg - 2 Lim 5
Poz Materijal Dimenzije TeZina Podsklop Kom. Opis
Izmjena Datum Ime Datum Ime Potpis |
Projektirao | 08.2022. Dominik Sulj ) S
Konstruirao| 08.2022. | Dominik Sulj =i + =
Crtao 08.2022. | Dominik Sulj | ’
Pregledao Format:
: Sklop: :
Odobrio Ad
Mjerilo: Naziv:
5 KD5 OO 6 Stranica:
1: P023 - 1




L
L |
o
o
™M
| N ]
490 200 860 200 200 450
4500
2 V002 - 0,7 kg S235JR 5 L 40x40x4
1 V001 - 12,5 kg S235JR 1 Cijev 35x35x2
Poz Broj crteza Dimenzije TezZina Materijal Kom. Opis
Ukupna teZina: 16 kg
Izmjena Datum Ime Datum Ime Potpis [
Projektirao | 08.2022. | Dominik Sulj i
Konstruirao| 08.2022. | Dominik Sulj —i + i
Crtao 08.2022. | Dominik Sulj | ’
Pregle(?ao Sklop: Format:
Odobrio A4
Mjerilo: Naziv:
KD 5 OO 6 Stranica:
1220 PS004 - |




40

/1
"
oY W
\\
- z - O
0 Y ~
"
"
12 4476
4500
1 P235GH 4500 12,5 kg PS004 1 Cijev 40x40x2,6
Poz Materijal Dimenzije TeZina Podsklop Kom. Opis
Izmjena Datum Ime Datum Ime Potpis |
Projektirao | 08.2022. Dominik Sulj S
Konstruirao| 08.2022. | Dominik Sulj = + =
Crtao 08.2022. | Dominik Sulj | -
Pregledao Format:
: Sklop: :
Odobrio Ad
Mjerilo: Naziv:

V001

KD5 00_6 Stranica:

1




l‘\“\ O
y <
"
N
2 S235JR 300 0,7 kg PS004 5 L 40x40x4
Poz Materijal Dimenzije TeZina Podsklop Kom. Opis
Izmjena Datum Ime Datum Ime Potpis |
Projektirao | 08.2022. Dominik Sulj 5l
Konstruirao| 08.2022. | Dominik Sulj —=: + =
Crtao 08.2022. | Dominik Sulj 'i ’
Pregledao Format:
: Sklop: :
Odobrio Ad
Mjerilo: Naziv:
5 KD5 OO 6 Stranica:
1 V002 - 1




I
ac—to-- - > -0
I
| ﬁ/oz
I
2 P008.2 - 3,5kg S235JR 8 -
1 P008.1 - 19,6 kg S235JR 1 -
Poz Broj crteza Dimenzije TeZina Materijal Kom. Opis
Ukupna teZina: 47,6 kg
Izmjena Datum Ime Datum Ime Potpis |
Projektirao | 08.2022. Dominik Sulj ) S
Konstruirao| 08.2022. Dominik Sulj —i _I_ =
Crtao 08.2022. | Dominik Sulj | ’
Pregledao Format:
Odobrio Sklop: A4
Mjerilo: Naziv:
‘ KDS OO 6 Stranica:
1:10 PS005 - |




Presjek A-A

1 S235JR @ 780x8 19,6 kg PS005 1 Lim 8
Poz Materijal Dimenzije TeZina Podsklop Kom. Opis
Izmjena Datum Ime Datum Ime Potpis |
Projektirao | 08.2022. Dominik Sulj air
Konstruirao| 08.2022. | Dominik Sulj — + D
Crtao 08.2022. Dominik Sulj | "
Pregledao "
. Sklop: Format:
Odobrio Ad
Mjerilo: Naziv:
KD5 OO 6 Stranica:




M24

1:5

P0O08 2

o
~O
N
I
I
I
I
o
@)
00)
I
I
100 24
I
}
I
. (@)
\_ )
\_/
2 S235JR @ 24x800 3,5kg PS005 8 Okruglo @24
Poz Materijal Dimenzije TeZina Podsklop Kom. Opis
Izmjena Datum Ime Datum Ime Potpis |
Projektirao | 08.2022. Dominik Sulj ) e
Konstruirao| 08.2022. | Dominik Sulj — + =
Crtao 08.2022. | Dominik Sulj I
Pregledao Format:
: Sklop: :
Odobrio Ad
Mjerilo: Naziv:

KD5 00_6 Stranica:

1




HLYON
ALISHIAINN

Sveuciliste
Sjever

O ZA

SVEUCILISTE
SIEVER

IZJAVA O AUTORSTVU
I
SUGLASNOST ZA JAVNU OBJAVU

Zavrsni/diplomski rad iskljucivo 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 stru¢noga rada. Sukladno navedenom studenti su duzni potpisati izjavu o
autorstvu rada.

7a, _DOMINVK SuL) (ime i prezime) pod punom moralnom,
materijalnom i kaznenom odgovorno$éu, izjavljujem da sam iskljuéivi
autor/ica zavrSnog/diplemskeg (obrisati nepotrebno) rada pod naslovom

FPorign i \LOV\&%}YU}LCQSQA stpne_konrdve dizelice. (upisati naslov) te da u
navedenom radu nisu na nedozvoljeni nacin (bez pravilnog citiranja) koristeni
dijelovi tudih radova.

Student/ica:
(upWe i prezime)
L

@laé(oruéni potpis)

Sukladno Zakonu o znanstvenoj djelatnost i visokom obrazovanju zavrine/diplomske
radove sveuciliSta su duzna trajno objaviti na javnoj internetskoj bazi sveuéilisne knjiznice
u sastavu sveuciliSta te kopirati u javnu internetsku bazu zavrinih/diplomskih radova
Nacionalne i sveuéilisne knjiZnice. Zavrini radovi istovrsnih umjetni¢kih studija koji se
realiziraju kroz umjetnicka ostvarenja objavljuju se na odgovarajuéi nacin.

Ja, _DOMINIK 5(,{.,_\, (ime i prezime) neopozivo izjavljujem da
sam suglasan/na s javnom objavom zavrinog/diplomskog (obrisati nepotrebno)
rada pod naslovom Yrofulun | hm"\wtcgm shpne_ kool dligulice (upisati
naslov) €iji sam autor/ica.

Student/ica:

(W ime iprezime)
L ;

(@a‘;%léni potpis)

MMI
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