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Nabavljenu rabljenu dizalicu prema slici kojoj nedostaje elektromotor EM treba osposobiti za upotrebu. Snimljeni
su sljedeci podaci:

Zadano:
Remenski prijenos s klinastim remenom (R;-R;):
Promjer manje remenice Ry.....cccocevvevieviienivennnenen. dr;=100 mm
Promjer ve¢e remenice Ry ...cceevvveeviiieeiicniieneen. dr>»=300 mm
TeZina remenice Ro....evvvvvviiiviiiiiiiiiiiiiiiieieeeeenn Gro=160 N
Tla¢na opruga (OP):
Ugradena duzina opruge........cceeeveeveevveerveereeesnenene. a=70 mm,
DuzZina neopterecene Opruge .........cceeeveecveereeerneennen. /=120 mm,
Izmjerena karakteristika opruge ...........coevveeeevennnn. ¢=22,5N/mm (c=F/f).
Tarni prijenos s koni¢nim tarenicama i unutarnjim dodirom ( TN;-TN,):
Srednji promjer tarenice TN .....cccccceevveeieeneennennn, dmi =80 mm
Srednji promjer tarenice TNy .....cccvverveeveereenneane drno=240 mm
Kut nagiba konusa tarenica ...........ccccceeveereernennnen. a=30°
Obloga : guma / celik
Tezina tarenice TN ...uviieeiiivieeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeenn Gmi=40N

Bubanj BU za namatanje uZeta :
Promjer bubnja mm .........coocoeiiiiiiiiie dgy=160 mm
Vrsta pogona dizalice:

Pogon sa srednje jakim udarima............cccocueeueennee. p=12.

Opaska: Kod prora¢unavanja ne treba, radi pojednostavljenja, uzimati u obzir koeficijente korisnog uc¢inka. Rezul-
tantnu silu remenskog prijenosa Fr=3-For smjestiti u ravninu spojista osi remenica.
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Trazi se:

L.

Koji se najveci teret G (N) moZze podici s postojecom ugradenom tlaénom oprugom (OP) uz sigurnost protiv
klizanja tarnog prijenosa Sy=1,2.

Koja je maksimalna brzina dizanja tereta vg (m/s), ako se Zeli upotrijebiti elektromotor brzine vrtnje
105 bl 12 °/s.

Odrediti potrebnu snagu elektromotora Pgy,;.

Odrediti broj klinastih remena i provesti kontrolu u¢estalosti savijanja ako je odabran tip remena A (13x8),
ukupni korekcijski faktor C=1,75, razmak osi remenica e=500 mm, te dopustena ucestalost savijanja re-
mena 40 s

Skicirati shemu sila koje optere¢uju vratilo V na kojem su uklinjeni remenica R, i tarenica TNy, kao i she-
mu sila u horizontalnoj i vertikalnoj ravnini. IzraCunati reakciju u osloncu B (£3) u sluc¢aju dizanja tereta G.

Materijal vratila je konstrukcijski ¢elik. Mjerenjem je ustanovljena Brinellova tvrdo¢a 103HB. Za ¢vrsto¢u
om (Ry)=3,6 HB (N/mm®) odrediti vrstu ¢elika, te njegove mehani¢ke i dinamicke karakteristike. Odrediti
postojecu sigurnost vratila V na mjestu naslona kugli¢nog lezaja 6211 (55BC02) u osloncu B. Radijus zaob-
ljenja vratila na mjestu naslona iznosi p=1,65 mm, dok su ostale dimenzije dane na slici. Torzijsko optere-
¢enje vratila pretpostavljamo istosmjernim.

VRIJEME ZA RAD: 1 sat i 45 minuta!
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1. Koji se najveéi teret G (N) moze podi¢i uz zadanu sigurnost protiv klizanja tarnog prijenosa S,=1,2?
Uvodno razmatranje:

Ocigledno je da ¢e sila tlacne opruge biti presudna za odredivanje najveceg tereta koji je moguce podici. Na
temelju sile u opruzi (koja je jednaka aksijalnoj komponenti sile na tarenicama) i poznate geometrije tareni-
ca, poglavito kuta nagiba konusa, moze se odrediti normalna sila izmedu tarnih ploha. Nadalje, pomo¢u do-
bivene normalne sile, koeficijenta trenja za sparene materijale i traZenog faktora sigurnosti od proklizavanja
moze se odrediti sila trenja koja je ujedno i obodna sila u tarnom prijenosu. Dobivena sila na srednjem po-
lumjeru tarenice TN, mora biti u ravnotezi s silom u uzetu na polumjeru bubnja. Buduci se teret podize
preko koloture, sila u uZetu biti ¢e jednaka polovini tereta iz Cega je onda moguce izraziti trazeni teret.

Postupak:

Prvi je korak izracunati veliCinu sile u opruzi i to na temelju podataka o opruzi, tj. njezine duljine kada je
neoptereéena, ugradbene duljine i koeficijenta opruge. 1z podataka je ocito da je razlika duljina neopterece-
ne i ugradene opruge, odnosno deformacija opruge, 50 mm.

f=1—a=120-70=50 mm.
Sila u opruzi je stoga
Fop=c-f=22,5-50=1125 N.
Aksijalna komponenta na tarenicama jednaka je sili u opruzi:

FaTN=F0P=1125 N.

F aTN

Normalna sila izmedu tarenica dobije se u skladu sa skicom:

F
Fpy=—smx = 1125 5550 .

sina sin30

Obodna sila odreduje se kao sila trenja uslijed normalne sile uzimajuéi u obzir koeficijent trenja sparenih
materijala i faktor sigurnosti.

u(Celik/guma)=0,8 (iz Elementi strojeva, Remenski i tarni prijenos, str. 21, tabl. T-61)

FTN'IM — 2250'0,8
S, 1,2

=1500 N.

Fon =
Obodna sila F,ry na srednjem polumjeru tarenice TN, mora biti u

ravnoteZi s pola tereta na polumjeru bubnja:

G .dpy Ay

L%_fp TN

2 2 oTN 2

— 2 Fyydmny _2-1500-240
dyy 160

Q

=4500 N.

2. Maksimalna brzina dizanja tereta vg (m/s) uz ngy=12 °/s.

Uvodno razmatranje:

Ocigledno brzinu dizanja tereta moramo izraCunati polazeci od brzi-

ne vrtnje elektromotora. Buduéi su zadani promjeri svih elemenata u sustavu, nije teSko odrediti prijenosne
omjere pojedinih parova, odnosno cijelog sustava. Brzina vrtnje bubnja odreduje se tako da brzinu vrtnje
elektromotora podijelimo ukupnim prijenosnim omjerom. Brzina uzeta jednaka je obodnoj brzini bubnja, a
iz uvjeta na koloturi mozemo je povezati s brzinom dizanja tereta.
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Postupak:

Izracunati prijenosne omjere remenskog i tarnog prijenosa. Brzina vrtnje bubnja jednaka je kvocijentu brzi-
ne vrtnje elektromotora i ukupnog prijenosnog omjera.

Remenski prijenos:

i :@:@:3'

R dy, 100
Tarni prijenos:
ir — o _ 240 _ 3.
drg 80

Ukupni prijenosni omjer:
iy =g iy =3-3=0.
Brzina vrtnje bubnja:

oy =" =12=1,33 s
uk

Pomocu dobivene brzine vrtnje bubnja odrediti obodnu brzinu bubnja, odnosno brzinu uZzeta.
Wpy =27 Ny,

d
—Y%u. =d. -
Vpy = 5 Wgy =dgy 7T ngy (dgy um), odnosno

_ dgy T ngy d

Vpy = 1000 sy U Mm).
vy, =200 L33 _ ¢ 6685-0,67 ms.
1000
Iz uvjeta na koloturi (vidi skicu) dobija se trazena brzina dizanja te-
reta:
v =%=%= 0,335~0,34 mvs.

3. Odrediti potrebnu snagu elektromotora Pgy.
Uvodno razmatranje:

Snaga elektromotora biti ¢e jednaka snazi potrebnoj za podizanje tereta uvecanoj za sve gubitke u sustavu.
Buduéi je re¢eno da se gubici, radi pojednostavljenja, ne uzimaju u obzir, snaga elektromotora biti ¢e jed-
naka snazi potrebnoj za podizanje tereta.

Postupak:
Snaga potrebna za podizanje tereta jednaka je umnosku tereta i brzine dizanja:
P, =G-v;=4500-0,34=1530 W.
Potrebna snaga elektromotora jednaka je snazi za podizanje tereta:

Py =P, =1530 W=1,53kW.
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4. Odrediti broj klinastih remena i izvrSiti kontrolu ucestalosti savijanja, ako je odabran tip remena A (13x8), u-
kupni korekeijski faktor C=1,75, razmak osi remenica e=500 mm, te dopustena ucestalost savijanja remena 40
s
Uvodno razmatranje:

Potreban broj klinastih remena odredujemo na temelju poznavanja nazivne snage koju je potrebno prenijeti,
ukupnog korekcijskog faktora, te snage koju moze prenijeti jedan remen odabranoga tipa. 1z zadatka je vid-
ljivo da je nazivna snaga upravo jednaka snazi elektromotora, a korekcijski faktor je zadan. Prema tome,
potrebno je jo§ odrediti snagu koju moze prenijeti jedan remen za odredenu obodnu brzinu male remenice.
Budu¢i da znamo njezinu brzinu vrtnje promjer, jednostavno je odrediti i obodnu brzinu, a zatim i potreban
broj remena. Za kontrolu ucestalosti savijanja imamo na raspolaganju sve podatke pa je jedino potrebno
provesti proracun.

Postupak:
Potreban broj remena za prijenos snage P:
z=£:C .

1

(vidi Elementi strojeva, Remenski i tarni prijenos, Dodatak: Proraun plosnatog i klina-

stog remena, str. 7)

Nominalna snaga koju moze prenijeti jedan remen odabranoga tipa ocitava se iz dijagrama 10, str. 34. na
temelju poznate obodne brzine manje remenice. Potrebno je, dakle, prvo izracunati obodnu brzinu uzimaju-
¢i u obzir da je brzina vrtnje male remenice jednaka brzini vrtnje elektromotora (vidi sliku zadatka):

_dgy gy d

VORI 1000 R1 u mm)
Yoy =002 3 7 s,
1000

Za izraCunatu brzinu mozemo priblizno odabrati P; za brzinu od 4 m/s §to iznosi 0,74 KS, odnosno, prera-
¢unato u kW (1 KS=0,7355 kW) 0,5443 kW. (Za tocniji rezultat potrebno je provesti postupak linearne in-
terpolacije za vrijednost brzine 3,77 m/s.)

Potreban broj remena je:

z=P’C=1’53'1’75=4,958 oosd )
B 0,54 1\°\ <
< a a B2, | 4
z=S5remena (odabrano). 5 Bl X — -
‘ '
Ucestalost savijanja (broj progiba) remena ra¢una se pre- “
ma izrazu: |
1 _ 1000- Vg, “Zg s (Ly umm). )
Ly < J

Svi su podaci poznati osim ukupne duljine remena, a ona se odreduje prema sljedeéem izrazu:

: ﬁ de dRZ
Ly=2-esin—+f-—+Q2n—p)—=,
o =2-essinb4pBle 07— )-8
ili prema izrazu:

Ly=2-¢-cosa+ 2(d, +d2)+0i08—'(7)7(d2—d1) .
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Kut « (ili ) lako se moZe odrediti iz slike te iznosi:

. d,—d, r,—r
Sanl:COSﬁ:#:#,
2 2-e e

d2_d1

300_100 :11’5370.
2-e :

=arcsin

a =arcsin
Slijedi ukupna duljina remena, te ucestalost savijanja (broj remenica zp =2):

Ly =2+500-cos11,537+ 21 00+300)+%(300—100) ~1648 mm.

1000-3,77-2 -
=2 4657
Sy 1648
Ocigledno je ucestalost savijanja fz manja od fg,,=40 sl
5. Skicirati shemu sila koje opterecuju vratilo V na kojem su uklinjeni remenica R; i tarenica TNy, kao 1
shemu sila u horizontalnoj i vertikalnoj ravnini. Izracunati reakciju u osloncu B (F3) u slucaju dizanja
tereta G.
Uvodno razmatranje:

Vratilo V (oznaceno u slici zadatka) uleziSteno na dva lezaja, optereceno je reakcijama u osloncima,
rezultantnom silom remenskog prijenosa, obodnom, radijalnom i aksijalnom silom tarnog prijenosa, te
tezinama remenice R, i tarenice TN;. Smjer obodne sile na tarenici je suprotan smjeru vrtnje (tarenica TN;

je pogonska).
Postupak:
Nacrtati aksonometrijsku shemu sila koje opterecuju vratilo V.

Nacrtati shemu sila u horizontalnoj i vertikalnoj ravnini.

Reakciju u osloncu B ra¢unamo postavljanjem sustava jednadzbi ravnoteze u horizontalnoj i vertikalnoj
ravnini. Iznose pojedinih sila ra¢unamo na temelju ve¢ odredenih.

Horizontalna ravnina:
> My, =0
Fy, - 180—F, 1 -300=0
_ Fornv300 _ 1500-300 _ 5500 N,

Bh 180 180
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Vertikalna ravnina:
EMAV = 0
(Firn +Gryy) 2300 = F, - 180+ (£, +Gyyp) 90— Fipy '%:0
dry
(Fr +Gry) 90+ (Firy + Gryy) 300 — Fopy T
v 180

Fy

Komponente na tarenici koje opterecuju vratilo V:

Fn=Frcosa=2250-cos30=1949 N,

r

Fon=Fop=1125N.

a

Obodnu silu na remenici R, (za odredivanje rezultantne sile Fr=3 - Fyr, koja opterecuje vratilo) od-
redujemo pomocu okretnog momenta i promjera remenice. Okretni moment na remenici mozemo
odrediti iz momenta na elektromotoru i prijenosnog omjera remenskog prijenosa.

Bev 1530
2:ngy 2-mwel2

=20,3 Nm,

Tem =

Toy=Tpy " ig =20,3-3=60,9 Nm,

5 2T °1000 _ 2-60.9:1000
Ry T 300
R2

Fo=3"Fop, =3-406=1218 N.

=406 N (dg, u mm),

(1218+160)-90+ (1949 +40)-300—1125- 30

F
B 180

=3754 N.

Reakcija u osloncu B:

Fy=\[Fy, > + Fy,> =+/2500° +3754° = 4510 N.

6. Materijal vratila je konstrukcijski ¢elik. Mjerenjem je ustanovljena Brinellova tvrdo¢a 103HB. Za ¢vrstocu oy
(Rym)=3,6 HB (N/mm?®) odrediti vrstu Gelika, te njegove mehanicke i dinamicke karakteristike. Odrediti posto-
jecu sigurnost vratila V na mjestu naslona kuglicnog lezaja 6211 (55BC02) u osloncu B. Radijus zaobljenja
vratila na mjestu naslona iznosi p=1,65 mm, dok su ostale dimenzije dane na slici. Torzijsko opterecenje vrati-
la pretpostavljamo istosmjernim.

Uvodno razmatranje:

Temeljem izmjerenih podataka mozemo odrediti odgovarajucu vrstu ¢elika i njegove mehanicke i dinamic-
ke karakteristike. Presjek za koji se trazi postojeca sigurnost opterecen je na savijanje i uvijanje. Moment
torzije je moment obodne sile tarnog prijenosa na srednjem polumjeru tarenice TN;. Komponente momenta
savijanja racunamo odvojeno za horizontalnu i vertikalnu ravninu u skladu sa skicama iz prethodnog zadat-
ka te poznate Sirine stupnja za lezaj u osloncu B. Faktor o, odredujemo na temelju poznavanja karakteristi-
ka materijala, a faktore fy; i B, na temelju geometrije vratila. Nakon odredivanja reduciranog momenta oko
trazenog presjeka, te momenta otpora, ostaje samo za odrediti kolika je postojeca sigurnost.
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Postupak:
Odrediti vla¢nu ¢vrstocu za izmjerene podatke o tvrdoci:

Za o=3,6 HB dobije se vlacna ¢vrstoca 3,6-103=370,8 N/mm? pa odabiremo op¢i konstrukeijski
gelik C 0361, R,,=370 N/mm” (vidi npr. program Vratilo, tablica 1., str. 34.). Za odabrani materijal
ocitavamo i sljedec¢e vrijednosti za opy 1 Topr:

R, =370 N/mm”
O px =190 N/mm?,

7oy =140 N/mm”.

Moment torzije na vratilu uslijed obodne sile na tarenicama za koju uzimamo da djeluje na srednjem prom-
jeru tarenice TN;:
d
T,=Fyy 2= 1500-%= 60000 Nmm.
Momente savijanja u horizontalnoj i vertikalnoj ravnini odredujemo na temelju geometrije vratila i pretho-

dno odredenih sila. Za zadani kuglicni lezaj 6211 (55BC02) moZemo (npr. iz Strojarskog prirucnika,
1982. g., str. 562) ocitati sljede¢e dimenzije:

R - ¥ -

d=55 mm, ] T ) e |

. & N6/ |

D=100 mm, - - 2 < |
-1 e —— ,,,,I L_ D S P B

b, =21 mm, | C IH —

' ] 6 | '

r=2,5 mm. Lgef _[{;, 8

Od svih podataka za ovaj je slucaj znacajna samo Sirina lezaja
budu¢i je zadano da ona upravo odgovara §irini stupnja vratila za lezajno mjesto B.

Moment savijanja u horizontalnoj ravnini (prema dispoziciji sila i $irini stupnja na mjestu lezaja B):
M, =F 130,5—F, -10,5=1500-130,5—2500-10,5=169500 Nmm.
Moment savijanja u vertikalnoj ravnini:

d
M, =(ETN+GTN1).13075_F;TN'%_FBV.H)’S:

— + . . d— D . 5 =~ mm.
1949+40)-130,5—1125 820 3754-10,5=175148 N

Moment savijanja:

M, = M2 +M2 =+/169500 +175148% ~ 243736 Nmm.
Faktor a:

__ %oy __ 190
,73-t 4, 1,73-140

a, ~0,784.

Faktor veliine strojnog dijela b; oc¢itavamo iz dijagrama (predlozak Vratilo, dijagram 2, str. 35) za
d=55 mm:

b, = 0,82.
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Za odredivanje faktora kvalitete povrSinske obrade potrebno je prvo odrediti najvecu visinu neravnina R
za propisani stupanj hrapavosti N6 (npr. vezu mozemo pronaci u skripti Tehnic¢ko crtanje, str. 26).

Rinax (N6)=5 pum.

Potrebno je obratiti paznju na trazenu veli¢inu! Naime, ne trazi se srednje odstupanje profila R, , vec
najveca visina neravnina Ry.

Sada mozemo o€itati vrijednost faktora b, za vla¢nu ¢vrsto¢u od 370 N/mm? i nadeni R, (predlozak Vrati-
lo, dijagram 3, str. 35):

b,=0,97.

Faktor zareznog djelovanja By kod savijanja odreduje se iz dijagrama 4, str. 36 (predlozak Vratilo) na teme-
lju odnosa D/d 1 p/d, te vlacne ¢vrstoce.

D/d=75/55=1,36
pld=1,65/55=0,03.

Za navedene odnose ocitane su priblizne vrijednosti:

¢1=0,66
ﬂkﬂzz

pa je faktor zareznog djelovanja Sy
Bu=1+ci (Bip—1)=140,66-(2—1)=1,66.

Faktor zareznog djelovanja Sy, kod uvijanja odreduje se analognim postupkom kao za prethodni faktor sa-
mo iz dijagrama 5:

c,=0,98
Bra1.4=1,65

pa je faktor zareznog djelovanja Sy
Bre=1+c2* (Braa—1)=1+40,98-(1,65—1)=1,64.

Sada mozemo izracunati reducirani moment za trazeni presjek:

M, = \/(MI B +0,75-(ay T, B)* = \/(243736-1,66)2 +0,75-(0,784-60000-1,64)* =
M., ~410081 Nmm.

Moment otpora promatranog presjeka iznosi
W =0,1-d>=0,1-55"=16637,5 mm’
pa je reducirano naprezanje

— MredI — 410081

Oreat = =24,7 N/mm”.
W 166375

Postojeci faktor sigurnosti na promatranom presjeku je stoga

_biby oy _0,82-0,97-190 _

S =
P 00y 1,2:24,7

5,1.
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