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ZADATAK:

Proracunati i konstruirati ruénu dizalicu, koja na principu radnog vijka podize

zadani teret te ga horizontalno pomice, prema slici:

matica

princip @ = onemogutiti
translaciju vretena i rotfaciju matice

Slika 1. Aksonometrijska skica ru¢ne dizalice

Zadano je:

teret koji se dize (tlacna sila) F
materijali vretena

hod vertikalnog vretena H,

horizontalni pomak stupa dizalice Hy .



1. Dimenzije vertikalnog vretena s normalnim trapeznim

navojem

Dimenzioniranje vretena vrsi se obzirom na izvijanje. Zadana tla¢na sila mora biti

manja od kriti¢ne sile uz stupanj sigurnosti protiv izvijanja:

Ey
F

1%

vF <F_,

- sila izvijanja,
- zadana tlac¢na sila,

- sigurnost protiv izvijanja - pretpostaviti v=5 ... 8.

(1.1)

Ne poznavajuci vitkost vretena pretpostavlja se elasti¢no izvijanje za koje se kriticna

sila pri kojoj dolazi do izvijanja racuna po Eulerovoj jednadzbi.
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modul elasti¢cnosti, E =210 GPa,
najmanji aksijalni moment inercije poprecnog
presjeka vretena,

df-n

I min
64

b

slobodna duljina izvijanja, ovisi o nac¢inu uleziStenja
vretena, za slucaj prema slici 2.:

a=2-C,
pretpostavljena duljina, mjera od sredine matice
(vodilice) do vrha vretena kada se vreteno nalazi u

najviSem gornjem polozaju.

_

Slika 2. UleziStenje vertikalnog vretena

Uvrstavanjem prethodnih izraza u izraz (1.1) te njegovim sredivanjem dobiva se

potrebni promjer jezgre vretena obzirom na izvijanje:

2
d,24/64'1’—’v-a.
J E-n°

Na osnovu izracunatog minimalnog promjera vratila vrS§i se izbor normalnog

trapeznog navoja — HRN.M.B0.062.



1.1 Kontrola naprezanja u vretenu

S obzirom da je vreteno izloZzeno slozenom naprezanju (normalno i tangencijalno),
potrebno je izvrSiti njegovu kontrolu. Ekvivalentno naprezanje mora biti manje od

dozvoljenog normalnog naprezanja:

_ 2 2
G =40, +371, < Cgop »

cev - €kvivalentno naprezanje,
ot - normalno tla¢no naprezanje,
Tt - naprezanje zbog uvijanja,

Gaop - dopusteno normalno naprezanje c,,, =0,6-R,,

R, - granica plasti¢nosti (tecenja).
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Slika 3. Opterecenje vertikalnog vretena

Tlacno naprezanje:

F
G, =—,
A
A; - poprecni presjek jezgre vretena.



Naprezanje zbog uvijanja:

W, - polarni moment otpora poprecnog presjeka jezgre vretena,

Ttdj3
W, = ,
16
T, - moment uvijanja na navoju vretena,

T, :F%tan(yﬂ)‘),

d> - srednji promjer trapeznog navoja,

Y - kut uspona navoja vretena,

P
y = arctan —&-,

o7
P, - uspon navoja,
P =P-n,
P - korak navoja,
n - vojnost vretena,
p’ - reducirani kut trenja u navoju,

p'=arctanp’,

- reducirani faktor trenja u navoju,
: n
no= )
o
cos —

— faktor trenja u navoju, za ¢elik/bronca ¢ = 0,1,

a - kut normalnog trapeznog navoja.

1.2 Kontrola samokocnosti i stupanj djelovanja vretena

Navoj vretena mora biti samokocan, da bi to bilo ispunjeno mora kut uspona navoja
vretena biti manji od reduciranog kuta trenja u navoju:

y<p'.
Stupanj djelovanja vretena:

tany
W= N
tan(y+p')

Izraz vrijedi samo uz pretpostavku zanemarivanja momenta trenja izmedu

nepomicne glave i sferno izvedenog umetka izmedu glave i vretena.



1.3 Duljina rucice za okretanje vertikalnog vretena

Duljina rucice za okretanje horizontalnog vretena odreduje se iz uvjeta da potrebna
rucna sila Fr bude manja ili jednaka 200 N. Pa je:

T

e

R
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Izraz takoder vrijedi samo uz pretpostavku zanemarivanja momenta trenja izmedu

nepomicne glave i sferno izvedenog umetka izmedu glave i vretena.

1.4 Kontrola vretena na izvijanje

Faktor vitkosti za vreteno kruznog presjeka:

_4a
d

]

A

Vitkost A, predstavlja granicu izmedu elasti¢nog i neelasticnog izvijanja, ovisi o
materijalu i iznosi:

za C0360 i C0460 = ), =105

za C0545 i C0645 =1, =89
Za slucaj A > A, postoji elasticno izvijanje i u tom slucaju se kriticno naprezanje

racuna prema Euleru:

Sigurnost prema izvijanju:

v=—"22>v =3...6.

— T potr
Gt

Ako je A<, izvijanje je neelastiCno, pa se kriticno naprezanje racuna prema
eksperimentalnim Tetmajerovim izrazima:

za C0360 ili C0460iA <105 = o, =310-1,14A
za C0545ili C0645iA <89 = o, =335-0,621 '

Sigurnost prema izvijanju:



2. Dimenzioniranje matice (vodilice)

Visina matice m odreduje se iz uvjeta da pritisak na navoju matice bude manji od

dozvoljenog:
p < pdop * (2' 1)
p - pritisak na navoju matice,
_F
p A’
i - broj navoja u matici,
m
i=—,
P
An - nosiva povrsina jednog navoja,
A, =nd,H,.
H, - aktivna dubina navoja (za trapezni navoj H, = 0,5P)

Uvrstavanjem prethodnih izraza u izraz (2.1) dobiva se:

FP
m>——
ndQHlpdop

Pdop - dozvoljeni povrsinski pritisak, za bronca/celik ocitava se iz tablice 1.

Tablica 1. Dozvoljeni povrSinski pritisak

Dozvoljeni povrsinski pritisak paop, MPa
Trajnost sivi lijev bronca bronca
pomicanja selik selik celik, kvaljen i
bruSen
Neprekidno 2 5 15
Povremeno S5 7,5




2.1 Veza matice i stupa

Moment trenja izmedu matice i stupa mora biti veci od momenta na navoju vretena
T, >T,-s,, (2.2)

Sk - stupanj sigurnosti protiv klizanja (sx = 1,2).
\_/|—\

TTR

Slika 4. Moment na navoju vretena i moment trenja izmedu matice i stupa

Moment trenja:

T, = uFR,
n - faktor trenja izmedu matice i stupa, za bronca/sivi lijev = 0,12,
Rsr - srednji polumjer ,

R, - D,+D, .

4

Unutras$nji promjer moze se procijeniti:

D,=d+20 mm.
UvrsStavanjem prethodnih izraza u izraz (2.2) proizlazi da vanjski promjer matice

mora biti:

D >48% _p

v u '’

u

Staviti dva zatika &5 ili dva imbus vijka M5 za osiguranje.



3. Dimenzije horizontalnog vretena s normalnim trapeznim

navojem

Ovo vreteno sluzi za horizantalno pomicanje vertikalnog stupa na postolju dizalice.
Potreban promjer jezgre vretena proracunava se prethodno po Euleru za izvijanje u
elasticnom podrucju. Vreteno je uleziSteno u postolju na dva mjesta. Kao najveca
duljina izvijanja uzima se najveca udaljenost izmedu aksijalnog uleziStenja u
postolju i sredine matice u stupu, kada je
stup u krajnjem desnom polozaju. Tijek

proracuna kao kod vertikalnog vretena s tim

da je: e

Slobodna duljina izvijanja za uleziStenje

7

vretena kao na slici 5.:

a=1¢72.

Slika 5. UleziStenje horizontalnog vretena
Tlacna sila:
}?tr = HF ’

T - faktor trenja izmedu vertikalnog stupa i postolja dizalice, za sivi lijev/ sivi

lijev (suho trenje) n=0,15.
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Slika 6. Opterecenje horizontalnog vretena



Potrebni promjer jezgre vretena obzirom na izvijanje:

d,24M.
Ty E.-7°

Na osnovu izracdunatog minimalnog promjera vratila vrS§i se izbor normalnog

trapeznog navoja — HRN.M.B0.062.

3.1 Kontrola naprezanja u vretenu

U horizontalnom vretenu je takoder potrebno kontrolirati naprezanje. Vreteno je
izlozeno slozenom naprezanju (normalno i tangencijalno). Ekvivalentno naprezanje

mora biti manje od dozvoljenog normalnog naprezanja:

_ [2 2
Ouw =0 +37,° <0y, -

Normalno naprezanje:

Fy
A

J

O =

Naprezanje zbog uvijanja:

‘ dll
di.
f

N /

Slika 7. Greben horizontalnog vretena

Ukupni moment uvijanja:
T=T, +T,.

Moment uvijanja na navoju vretena za savladavanje sile trenja Fi:

T, =Ftr%tan(v+p')-



Moment uvijanja uslijed trenja grebena vretena o podlogu:

d, +d,
Tp = l’l}?tr 4 ’
du - moze se uzeti jednak nazivnom promjeru vretena.

Iz uvjeta da je povrsSinski pritisak na grebenu manji ili jednak dozvoljenom odreduje

se vanjski promjer d.:

p:%gpdop = de ﬂ'Fdi
TC(dV _du) npdop

Dozvoljeni povrsSinski pritisak za sivi lijev/celik oc¢itava se iz tablice 1.

3.2 Duljina rucice za okretanje horizontalnog vretena

Duljina poluge za okretanje horizontalnog vretena odreduje se iz uvjeta da potrebna

rucna sila Fr bude manja od 200 N. Pa je:

T
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3.3 Kontrola vretena na izvijanje

Potrebno je odrediti faktor vitkosti i utvrditi da 1i je izvijanje u elasticnom ili u

neelasticnom podrucju te izvr§iti kontrolu na potrebnu sigurnost.

4. Odredivanje potrebne duljine matice u donjem dijelu stupa

Iz uvjeta da povrSinski pritisak na navoju bude manji ili jednak dozvoljenom
izracunava se potrebna duljina matice:

F.P

mz———
7.CdQ‘[_Illgdop

Dozvoljeni povrsinski pritisak za sivi lijev/celik oc¢itava se iz tablice 1.
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