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Proracunati i konstruirati oslonac okretne dizalice izveden 1 optere¢en prema slici 1.
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Slika 1. Oslonac okretne dizalice

Oslonac je opterecen statiCkom, vertikalnom silom F, 1 horizontalnom silom Fj}, s faktorom
udara ¢ = 1,2. Sila F}, mijenja pravac djelovanja od a = - 90° do « = 90°. Optereéenje F, i
F, djeluje na broncanu lezajnu ¢ahuru (1) upresanu u glavinu oslonca (2).

Konstrukcija oslonca sastoji se iz glavine (2) zavarene zavarom debljine a, na nosac¢ (3).
Nosac (3) izraden je iz jednog komada lima debljine J; savijenog i zavarenog prema slici 1.
Nosac¢ (3) zavaren je na temeljnu plocu (4) dimenzija axcxd,. Debljina zavara koji veze

nosac (3) i temeljnu plocu (4) dimenzija je a;.



Potrebno je:

[

Proracunati i dimenzionirati stezni spoj leZzajne ¢ahure i1 glavine oslonca.

2. Dimenzionirati zavar i kontrolirati naprezanja u zavaru s kojim je nosa¢ oslonca zavaren
na temeljnu plocu.

3. Proracunati potreban promjer vijaka za pri¢vrs¢ivanje temeljne ploce.

Zadano:

- vertikalna sila

- horizontalna sila

- promjer lezajne ¢ahure
- duZina oslonca

- duzina glavine

- visina nosaca

- §irina nosaca

- debljina nosaca

- materijal nosaca i temeljne ploce
- materijal glavine

- materijal leZajne cahure

s N mAmE



1 DIMENZIONIRANIJE STEZNOG SPOJA

Stezni spoj leZzajne Cahure 1 glavine oslonca prikazan je na slici 2.
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Slika 2. Stezni spoj
1.1 Sila trenja u steznom spoju

Vertikalno opterecenje F\, prenosi se na oslonac trenjem izmedu upresane ¢ahure 1 glavine.
Trenje mora biti vece od F,, za potrebnu sigurnost spoja

F < pAu=F,, odnosno

Fs=pAu
gdje je:
F —sila trenja
A=dn/ — povrsina nalijeganja
)% — tlak na naleZnim povrSinama
U — faktor trenja

s=1,3 ... 1,8 — stupanj sigurnosti spoja



Lezajna Cahura 1 glavina tvore Cvrsti dosjed. Pri minimalnom prijeklopu dosjeda mora na
naleznim plohama vladati tlak koji omogucéava preuzimanje optereCenja F,, a pri
maksimalnom prijeklopu naprezanja, u steznim dijelovima ne smiju prije¢i dopustene
granice.

1.2 Minimalni tlak u spoju

pmin = F;S = FVS MPa
Au  drnlu

Faktor trenja ¢=0,1...0,12.
1.3 Potrebni minimalni prijeklop

Pd :pmin(KV +Ku)d+AP

gdje je:
1 (146
YE\1-82
1 (1+6;
“E\1-67 "
AP — gubitak prijeklopa zbog uglacavanja
E, E, —modul elasti¢nosti glavine i1 lezajne ¢ahure
é,=D,/D, : .
— omjer promjera
511 = du /dV
Ly, Uy — Poissonov koeficijent vanjskog i unutrasnjeg dijela

Promjer lezajne ¢ahure d, moze se odabrati d, = 1,25 d, , a promjer glavine D, = 1,6 D, ,
odnosno ¢, = 0,625, ¢, = 0,800.
Moduli elasti¢nosti 1 Poissonovi koeficijenti:

E, =210 GPa - modul elasti¢nosti ¢elika
E,=110GPa —modul elasti¢nosti bronce



v, = 0,30 — Poissonov koeficijent za Celik
v, =0,33 — Poissonov koeficijent za broncu

Na primjer za:
E,=210GPa 6,=0,625 v, = 0,30

E,=110GPa &,=0,800 v,=0,33

2
K, - 2101103 G*g’gz; +0,30J ~12,3-10° mm*N
2
K, = 1101103 G’Lg’zz —0,33j=38,4-10‘6 mm’/N

Gubitak prijeklopa AP zavisi o hrapavosti povrSina u kontaktu
AP = 1,2(sz + Rzu)

gdje je R,y , R,, srednja visina elemenata profila vanjskog 1 unutarnjeg dijela (tablica 1).

Razredi povrSinske hrapavosti Tablica 1

Srednje odstupanje
rofila R, pm

Srednja visina

elemenata profila R, pm

Najveca visina

profila Rpmax pm

0,025/0,051 0,1 | 02|04 |08 | 1,6 |32]|63]125| 25 | 50

0,1102]04|081|16|32]63 125 25 | 50 | 100 | 200

0,161032]0,63 1,25 25| 5 10 | 20 | 40 | 80 | 160 | 320

Iz tablice 2 odabire se dosjed s minimalnim prijeklopom vec¢im ili jednakim izraCunatom
potrebnom minimalnom prijeklopu.



Tolerancije ¢vrstih dosjeda pm u

sustavu jedinstvenog provrta Tablica 2
Nazivna H7
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Nastavak Tablica 2
Nazivna HS
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1.4 Maksimalni tlak u spoju

Maksimalni prijeklop P, mjerodavan je za odredivanje maksimalnog tlaka koji se moze
pojaviti na naleznim povrSinama.

P~ AP

—=——— MPa
(K, +K,)d

pmax:

1.5 Naprezanja u steznim dijelovima

U lezajnoj ¢ahuri najvece naprezanje je na unutarnjoj strani i 1znosi:

2prnax
o-u,max = _m < 0’9 ) Rp0,2

gdje je: Ry, — tehnicka granica teCenja, za broncu P.CuSn12 R, = 130 MPa

Naprezanje u glavini oslonca

2
=P <09.R
T

v, max
\%

gdje je: R. granica teCenja, za konstrukcijske Celike vrijednosti su dane u tablici 3.

Mehanicka svojstva konstrukcijskih ¢elika

za metalne konstrukcije Tablica 3

Celik Staticka ¢vrstoca | Granica teCenja Dinamicka ¢vrstoca
R, MPa R., MPa R _;, MPa Ry, MPa

C0130 300-500 180
C0370
C0361
0362 340-470 235 120 200
C0363
C0451
C0452 410-540 275 125 210
C0453
C0561
0562 490-630 355 135 220
C0563
C0545 470-610 295 180 300
C0654 570-710 335 210 330
C0745 670-830 365 240 370




Ukoliko izraunato naprezanje prelazi dopustene granice potrebno je odabrati dosjed s
manjim maksimalnim prijeklopom ili povecati debljinu lezajne ¢ahure odnosno glavine, tj.

Oy , O, Smanjiti.
1.6 Tolerancija unutrasnjeg promjera lezajne ¢ahure
Zbog djelovanja tlaka p na leZajnu ¢ahuru unutrasnji promjer se smanjuje za 1znos

du

Adzme

mm

Odnosno minimalno i maksimalno smanjenje unutraSnjeg promjera

d

Ad, iy =2 P m mm
d

Admax = 2pmax Eu (liéﬁ) mm

Izraduje 11 se unutrasnji promjer Cahure prije upreSavanja potrebno je izraunato smanjenje
promjera uzeti u obzir na nacin da se provrt izradi u tolerancijskom polju koje se nalazi
iznad nul-linijje.

Tablica 4
d,, mm 50)-80 80)-120 d,, mm 50)-80 80)-120
w |y o e | [
wo | e | e |
b1 Soo 20 ¥ S0 o
E7 128 117027 F8 Izg Igg
Velicina tolerancijskog polja H11 190 pym 220 pm

Ukoliko se izraduje manji broj komada jednostavnije je ostaviti dodatak za obradu i provrt
na kona¢nu mjeru obraditi nakon upreSavanja u glavinu.



2 DIMENZIONIRANIJE I NAPREZANJE ZAVARA

2.1 Dimenzioniranje zavara
Debljina zavara a; uzima se
a; ~0,7 0, mm
2.2 Naprezanje zavara
Vertikalna sila F, izaziva konstantna naprezanja u zavaru 1 to u karakteristicnim tockama A

1D vlac¢na, au B 1 C tla¢na.
Sila F}, zbog promjene pravca djelovanja izaziva promjenjivo naprezanje.

. 1 &0 (OO ot
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Slika 3. Naprezanje u zavaru
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2.2.1 Moment tromosti presjeka zavara

(b+2a)(h+2a) -bh*

I = T mm
- (h+2a, )(Z)l—;2a1 )3 —hb’® mm®

2.2.2 Naprezanje zbog vertikalne sile

a) Normalno naprezanje

w _F(L-8,)h+2q

GS(IEA) “%um T T ) MPa
, w  F(L-6,)( h+2a
O-S(J_zB) = O-s(&c) = 7 : (_ ) 1 j MPa

b) Posmicno naprezanje

MozZe se uzeti da posmicnu silu preuzimaju samo zavari paralelni s pravcem djelovanja sile,
pa je smicuca povrsina:

AY) =24, (h+2a,), odnosno naprezanje
v _ F F

== : MP
ST T e (hv2a)

2.2.3 Naprezanje zbog horizontalne sile

a) Normalno naprezanje

o) =+ 20 (IL ~%) +22“1 MPa

y

b) Posmic¢no naprezanje
Smicuca povrSina:

A = 2a,(b+2a,), odnosno naprezanje

=25\,
e

11



2.2.4 Ekstremne vrijednosti naprezanja

Najnepovoljnije naprezanje zavara je u tockama A i1 D za koje su ekstremne vrijednosti

1 koeficijent asimetrije ciklusa

2.2.5 Ekvivalentno naprezanje zavara

1 \ 2 h 2
O-ekv(A) = E(JJ_(A),max + \/GJZ_(A),max + 4|:(Ts(|| )) + (TS(” ) ) :|] < O-Dzv,dop

2.2.6 Dopusteno naprezanje dinamicki optere¢enog zavara

RD,ZV

14

GDZV, dop =

gdje je:

Obzv,dop — dopusSteno normalno naprezanje dinamicki optere¢enog zavara za neogranicenu
trajnost zavarenog spoja

V- stupanj sigurnosti zavarenog spoja, v= 1,6
Rp .y - trajna dinamicka Cvrstoca zavara; za naprezanja s asimetrijom ciklusa r = 0 i
r = -1 prema izrazu:
b, R
RD,zv =20
Py

b,, - faktor kvalitete zavara:
b,, = 1,0 za zavar visoke kvalitete — 1. 1 2. razred kvalitete (skupina B)
b,, = 0,8 za zavar srednje kvalitete — 3. razred kvalitete (skupina C)
b,, = 0,5 za zavar niske kvalitete — 4. razred kvalitete (skupina D)

12



S — efektivni faktor koncentracije naprezanja zavarenog spoja, tablica 5

Efektivni faktor koncentracije

naprezanja zavara [ Tablica 5§
Naziv zavara Puni V-zavar \r/o-\%g:/earfirsn Obraden X-zavar Kosi
— zavar pkorijenom V-zvar V-zavar
=
= : 9440, N\
% Oblik zavara a=t m @2 NN m =
s AN
g Debljina / ‘ ( p /
5 zavara
@) Vlak/tlak 1,00 2 1,43 1,09 1,43 1,25
Savijanje 1,00 1,67 1,19 1,00 1,19 1,02
Smik 1,25 2,38 1,79 1,37 1,79 1,54
Dvostruki | Dvostruki | Dvostruki Jednostrani Polovi¢ni K-zavar s
Nazi izboceni ravni udubljeni ravni kutni V-zavar s dvostrukim X-zavar
azly zavara kutni kutni kutni provarenim :
zavar L korjenom
o— zavar zavar zavar korijenom
; a a a a ; ; ¢
% Oblik zavara % : E ; g
N
= LD e 2a 2a 2a a t t t
— zavara
= Vlak/tlak 3,13 2,86 2,44 4,55 1,59 1,79 1,43
g Savijanje 1,45 1,43 1,15 2,27 1,25 1,25 1,19
M Smik 3,13 2,86 2,44 4,55 2,00 2,22 1,79
gornje vrijednosti
vrijede i za kruzne ]
kutne zavare s
debljinom zavara a
Kutni ¢eoni
Nazi Ravni kutni Dvostruki Kutni ¢eoni zavar s Kutni X-zvar
o— azly zavara zvar ravni kutni zvar zavar provarenim Y 7
?a korijenom
; a a ¢ P ¢ P a,
N Oblik zavara % %
= = =g
; iy a 2a t t 2a
zavara
M Vlak/tlak 4,55 3,33 2,22 1,67 2,86
Savijanje 2,27 1,67 1,82 133 1,43
Smik 4,55 3,33 2,70 2,00 2,36
Naziv zavara Popreéni zavari UzduzZni zavari
o
g:- 2\\\\\\ z 2\\\\\\ \= :;5::! ﬁ:: % @
5 ; Oblik zavara : , -
—_— ER B H
cl: EHY =0
b} N 1 1 =
B -
=N ekl 2a 2a 2a 2a
zavara
Vlak 4,55 4 4 2,08
Rp — dinamicka ¢vrstoca osnovnog materijala (prir =0 ili r =-1), tablica 3

Trajna dinamicka ¢vrstofa zavara za proizvoljnu asimetriju ciklusa izracunava se prema
1Zrazu:
2b

v

Ry, = R,
“ B 2-k,(1+7)]

13



R, - trajna dinamicka ¢vrsto¢a osnovnog materijala za » = -1, tablica 3
ks - nagib linjje trajne dinamicke c¢vrsto¢e u Smithovom dijagramu. Za krte
materijale, ili opéenito za konzervativni pristup moze se uzeti:
R
k,=1-—
R

m

Ukoliko ekvivalentno naprezanje nije manje od dopusStenog naprezanja zavara potrebno je
povecati debljinu zavara a, i debljinu lima nosaca.
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3 PRORACUN VIJAKA

Prema dimenzijama nosaca (bxh) odabiru se dimenzije temeljne ploce.

Npr. a=b+120 mm
c=h+60 mm

Proracunavaju se najoptereceniji vijci, a u ovom slucaju su to vijci (1).

Fu 1 1

|
I
|
T
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
|
(v)

1

Fr2 {} >
I .+.
=I$/ Fn

N

Slika 4. Sile u vijcima

3.1 Sile u vijcima

Smatraju¢i da je temeljna plo€a znatno kruca od vijka moZze se pretpostaviti da normalna
sila F}, izmedu podloge i temeljne ploce djeluje na rubu temeljne ploce.

Radna sila u vijku (1) moze se napisati u obliku

v h
Fl :EI1I+EI1I

r?

gdje je:
F{Y- sila u vijku zbog djelovanja sile F,

FrIf )_silau vijku zbog djelovanja sile ¢ Fj,

15



[z uvjeta ravnoteze:

FL=2F -4 +2FY) -4
pF,L=2F 4" +2F) 4

[z uvjeta da je temeljna plo¢a znatno kruca od vijka proizlazi:

, , /)
Fr(z) :Fr(,l) 2(V)
4
/)
FY =FY —a
4

Uvrstavanjem prethodnih jednadzbi u uvjet ravnoteze dobivaju se izrazi za izraCunavanje

radne sile u vijcima (1):

(v) _ 1 F L

1 2

2 (v)

/I(V) n (Z2 )

/l(V)

(h) _ l ¢FhL

1,1 2

’ 2 (h)
/I(h) n (ZZ )

h

/1( )

Zbog sile pritezanja maksimalna sila u vijku je

F. = (2,6..4]1)F,

3.2 Dopusteno naprezanje vijka
Za pri¢vrscenje temeljne ploce preporucuju se vijci klase ¢vrstoce 8.8 ili 10.9 sa

O op = 0,7- RPO,2

gdje je:
R, - granica teCenja materijala vijka, tablica 6



Karakteristike ¢vrstoce vijka Tablica 6
Klasa ¢vrsto¢e | Staticka ¢vrstoca | Granica tecenja, Tehnologija 'Amp.lvltud?
viika R... MPa R MPa . dinamicke ¢v.
] ms p0.25 ] R, oo, MPa
%8 800 640 valj an'-vpoboljs'an 52
poboljSan-valjan 95
10.9 1000 900 valjan-poboljsan 55
poboljSan-valjan 115
3.3 Potreban presjek jezgre vijaka
O-dop

Odabire se standardni vijak.

3.4 Sigurnost vijka protiv loma uslijed zamora materijala

Stupanj sigurnosti protiv loma vijka uslijed zamora materijala za amplitudna naprezanja:

R
s, =—2>1,4
Gﬁ
gdje je:
Ra - amplituda trajne dinamicke ¢vrstoce vijka:
1-k
R,=R, , ——=0O
A A,tabl 2 _ kc pr
Rawbn-  amplituda trajne dinamicke Cvrstoce ispitivanog vijka, tablica 6
ks - nagib linije trajne dinamicke ¢vrstoce u Smithovom dijagramu:
k _ Rm _RO
o2 R 3 &
"2
Ry - trajna dinamicka Cvrstoca ispitivanog vijka za ciklus » = 0:

Ro = 2RA,tab

17



r,1(max)?

staticko prednaprezanje vijka:
O = Opax — 20

a

amplitudno naprezanje vijka:

amplitudna sila:

a r,1(max) - r,1(min)

#,1(min)

- maksimalna 1 minimalna radna sila u vijku (1).
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