Polytechnica:Journal of Technology Education, Volume 7, Number 1 (2023)
Politehnika: Casopis za tehnic¢ki odgoj i obrazovanje, Svezak 7, Broj 1 (2023)
Sveuciliste u Rijeci

University of Rijeka

http://www.uniri.hr

Politehnika

Polytechnica
http://www.politehnika.uniri.hr
e-mail: cte@uniri.hr

DOI: https://doi.org/10.36978/cte.7.1.5 Strucni ¢lanak

Professional paper
UDK: 621.87:681

Proracun osnovnih komponenti dizala

Tomislav Mati¢ Andrea Brcic

Prirodoslovno-matematicki fakultet Sveuciliste u
Splitu Rudera Boskovica 33, 21000 Split
tmatic@pmfst.hr

Prirodoslovno-matematicki fakultet Sveuciliste u
Splitu Rudera Boskovica 33, 21000 Split
abrcic@pmfst.hr

SazZetak

U radu su opisane konstrukcijske izvedbe dizala s protuutegom te s protuutegom i odstojnom uZnicom. Dan je
pregled osnovnih komponenti dizala, kao i njihov princip rada i njihova uloga u podizanju ljudi i/ili tereta.
Izveden je proracun osnovnih komponenti dizala za zadane ulazne vrijednosti: elektricni pogon, nosivost kabine
- 750 kg (10 osoba), visinadizanja - 15 m, broj stanica - 6, brzina vozZnje - 1 m/s. IzvrSeni su proracuni pogonskog

mehanizma, uZadi, vodilica, nosivog okvira kabine i okvira protuutega te voznog okna .

Kljucne rijeci: dizalo; protuuteg; vozno okno; kabina; proracun dizala.

1. Uvod

Urbanizacijom, Sirenjemi razvojem gradova pojavila
sepotrebaizgradnje sve vecih zgrada. Samim time
dizala su dobila veci znacaj nego Sto su ga imala
ranije. Osim $to ih se danas moZe pronaci u vecini
zgrada, dizala primjenu nalaze u razli¢itim poslovnim
zgradama, trgovackim centrima, garazama,
rudnicima, industrijskim postrojenjima, brodovima,
gradilistima, itd.

Dizalo predstavlja transportni uredaj cija je
namjena vertikalni prijevoz ljudii/ili tereta. Dizala se
u upotrebu stavljaju samo ako ne ugroZavaju
sigurnost putnika i ako je upotreba u skladu s
namjenom. U slucaju bilo kakvih nepredvidenih
situacija sigurnosni mehanizam mora na sebe
preuzeti odgovornosti na taj nacin sigurnost ljudi
unutar kabine se ne smije dovoditi u pitanje.

Putnici koji se voze dizalom nalaze se unutar
kabine, zatvorene konstrukcije koja se krece
katovima i koja omogucava izlaz ili ulaz putnika.
Takoder, jo$ jedan bitan dio je protuuteg, koji se

nalazi na drugoj strani uzeta. On djeluje, odnosno
pomaze podizanju/spustanju kabine. Osim vel
navedenih, tu suivozno okno, pogonski mehanizam,
upravljacki sustav i sigurnosni mehanizmi.
Ovisno o samoj namjeni, Zeljama i prostoru
ugradnje svako dizalose razlikuje. Svakako sva dizala
sadrzavat ¢eiste komponente, ali dizalo je potrebno
prilagoditi projektnim zahtjevima. U ovome radu se
iznosi primjer proracunadizala nosivosti 750 kg, Sto
jeekvivalentno 10 osoba. Visina dizanja je odredena
na 15 metara. Sukladnodanoj nosivosti prilagodava
sei masa protuutega, obavlja proracun pogonskog
mehanizma, te ostalih osnovnih nosivih dijelova.

2. Konstrukcijska izvedba dizala

Dizalaimaju razlicite primjene i namjene, samim time
postojei razli¢ite konstrukcijskeizvedbe. U proslosti
seumjesto pogonske uznice koristiobubanj, a dizala
suimala pogonskovitlos bubnjem. Kod takvih dizala,
uzad se preko Zlijebova namotava na bubanj.
Okretanjem bubnja onaj kraj uzadi na kojem je
ovjeSenakabina se namotava, a drugi kraj na kojem
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senalazi protuuteg se odmotava. Na taj nacin kabina
se podiZe, a protuuteg spusta. Nedostatak takve
izvedbe bilaje ograni¢enavisina dizanja. Pocetkom
20. stoljec¢arazvijeno je vitlo s pogonskom uznicom
pa je tako bubanj gotovo pa istisnut iz pogonskog
dijela dizala (VjesStica, 2006). Pogonska uZnica je
element za vodenje uzadi pomoc¢u el ektromotora. Po
oboduima ugradene Zlijebove u koje se zaklinjava
nosivauzad (Penavié, 2017). Jednostavnijereceno, na
pogonskoj uZnici za svako uze je urezan Zlijeb
odredenogoblika. Na tajse nacin pogonski moment
uznicetrenjem prenosi na nosivu uzad. Protuuteg se
nalazina jednom kraju nosive uzadi, dok je kabina
ovjeSenanadrugom kraju (slika 1). Na slici 1. (desno)
prikazana je izvedba s dodanom otklonskom
uznicom. Otklonska uZnica sluZi za usmjeravanje
uzadi do toCke ovjesenja. Tako se postize veéi razmak
izmedu kabine i protuutega. Takva izvedba je
neophodna kod primjene kabina vec¢ih dimenzija.
Obuhvatni kut u ovomslucaju jesmanjen. Protuuteg
jepotreban kako bise smanjila potrebna obodnasila
na pogonskoj uznici, a koja je jednaka razlici sila
zatezanja uZadi sa strane kabine i sa strane
protuutega.Smanjenje obodnesilerezultira manjim
okretnim momentom tako da je moguca primjena
pogonskog elektromotora manje snage (Penavi¢,

2017).
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Slika 1. Shema dizala s protuutegom (Serdar, 1965)

Takoder, postoje i izvedbe dizala bez protuutega.
Takve izvedbe dovode do poveéanja snage
pogonskog elektromotora. Ovakav tip dizala koristi se
samo kadaje uporaba protuutega nemoguca, tocnije
kada je vozno okno toliko malih dimenzija da ne
postoji mogucnost ugradivanja protuutega ili ukoliko
je u pitanju teretno dizalo male nosivosti.

3. Osnovne komponente elektricnog
dizala

Sva dizala, neovisno o namjeni i sloZenosti, imaju
neke zajednicke elemente, a to su: pogonski
mehanizam, kabina, vozno okno, protuuteg,
upravljacki sustav, sigurnosni mehanizam. Prilikom
proracunakomponenti dizala, uz pomo¢ dobivenih
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vrijednosti odabiruse odgovarajudi dijel ovi potrebni
za konstrukciju dizala: elektromotor odredene snage,
tipovi vodilica potrebni za vodenje kabine i
protuutega i mnogi drugi.

3.1. Pogonski mehanizam dizala

Pogonski mehanizam dizala sluZi za njegovo
pokretanje. Pod tim pojmom podrazumijevamo dio
postrojenja koji dobivenu energiju pretvara u
mehanickuinaposljetku obavlja pokretanje dizala.
Obicno je pogon smjeSten u strojarnici, a ona se
nalazina vrhu, iznad posljednje stanice. S obzirom na
vrstu elementa za vodenje razlikuju se, kao Sto jeii
prethodno spomenuto, vitlas pogonskom uznicom i
vitla sbubnjem. Kod izvedbe s bubnjem podizanjei
spustanje je ostvareno namotavanjem tj.
odmotavanjem uzadi, a kod pogonske uznice uzad se
postavlja u zlijebove koji se nalaze na njenom obodu.
Nadalje, kod dizala na elektri¢ni pogon razlikuju se
izvedbevitlas reduktoromi bez reduktora. Elektri¢na
dizalabezreduktorase primjenjuju u zgradama kod
kojih je nazivna brzina voinje veca od 2,5 m/s i kod
velikih visina dizanja. Bezreduktorski pogon (slika 2),
sastoji se od pogonske uznice koja je spojena na
vratilo elektromotora.

Slika 2. Bezreduktorski motor, (Vjestica, 2006)

Reduktorski pogon se sastoji od elektromotora,
reduktora, kocnice i volana za ruc¢no okretanje.
Prema tipu reduktora dijeli se na reduktores puznim
prijenosom i reduktore sa zupcastim prijenosom
(Vjestica, 2006). Reduktor s puznim prijenosom
karakteriziratihirad, jednostavnaizradai moguénost
samokocenja.Zbogovih osobina spada u najcéesce
koristeni pogon kod dizala. Glavni nedostatak
reduktora sa zupcastim prijenosom je upravo
bucnost, pa se zbog toga uglavnom koristi u
teretnom prometu (VjesStica, 2006). Osim toga, veca
jei cijena te nema mogucnost samokocenja.

3.2. Kabina

Kabinaje zatvorena, rastavljiva konstrukcija, odnosno
vozilo za smjestaj ljudi i/ili tereta koje se krece
izmedu katova. Najcesce je to metalni Celi¢ni okvir
okruzen metalnim ili drvenim panelima,
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dimenzioniran takoda osim nominalnih optereéenja
moZe primitii udarna optereéenja koja sejavljaju pri
pogonu dizala. Dijelovi kabine su: nosivi okvir, pod
kabine, vozni prostor, bo¢ni paneli, strop i vrata
kabine s mehanizmom zatvaranja.

Nosivi okvirkabine, osim Sto nosi teret u dizalu,
ima funkciju prigusenja vibracija tijekom voznje
dizala. Takoder, okvir daje potrebnu ¢Evrstodu,
omogucava lako vjeSanje i sigurno vodenje po
vodilicama. Kako bi se sprijeCilo prenosenje buke i
vibracija od kabine na okvir i obrnuto, izmedu
sanduka kabinei okvira se postavljaju gumeni ulosci
odgovarajuée debljinei elasti¢nosti (slika 3). Glavni
dijelovi okvira su gornji i donji nosac.
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Slika 3. Nosivi okvir kabine (M —gumeni ulosci), (Vjestica, 2006)

Na nosivi okvir kabine pri¢vrséuju se uredaji za
vodenje (klizadi) te zaustavni uredaji. Klizaci kojima se
vodi kabina mogu biti klizni ili valjani, slika 4.
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Slika 4. Klizno i valjkasto vodenje, (Vjestica, 2006)

Uporabom klizaca isklju€uju se veliko bocno
pomicanje kabineiosigurava se potrebna zrac¢nost
pokretnihinepokretnih dijelova dizala unutar voznog
okna. NajceSée se postavljaju po dvaklizaca na dvije
stranekabine. Kod kliznog vodenja razlikujuse kruti i
elasticniklizadi. Kruti klizaci prilikom pokretanja rade
buku pa se zato ve¢inom koriste kod teretnih dizala.
Prednost kod valjanog vodenja je manji otpor
kretanju pasestoga oniprimjenjuju koddizala veéih
nosivosti i brzina (Vjestica, 2006) .

Kabinadizala mora biti u potpunosti zatvorena
panelima, podom i stropom, a jedino dopusteno
otvaranje su kabinska vrata, vrata za slu¢aj opasnosti
i ventilacijski otvori. Paneli, podi strop ne smiju biti
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izradeni od materijala koji mogu biti opasni za
putnike zbog lake zapaljivosti i stvaranja dima
(Vjestica, 2006).

Minimalnavisina kabine odredena je normama
(HRN EN 81-20, 2014) i iznosi 2 metra. Osim toga,
kako bi sesprijecilo prekomjernooptereéenje kabine
dizala definiranajei minimalna povrsina podakoja je
povezana s dopustenim brojem putnika, odnosno, s
nazivnim opterecenjem dizala. Kod osobnih liftova
nosivost se obic¢no, iz prakti¢nih razloga, izrazava
umjesto u kg, brojem osoba. Buduéi da je 75 kg
prosjeCna masa jednog putnika, broj putnika se
dobiva dijeljenjem nazivnog opterecenja sa 75,
zaokruZivanjem na najblizi cijeli broj. Mjerenje mase
tereta se obavlja pomodéu vage koja mozZe biti
ugradena ispod poda kabine. Mjerenje se obavlja
automatski u toku punjenja kabine, a ako tezZina
tereta prekoraci dozvoljenu vrijednost pokrene se
blokada upravljanja, odnosno sprje¢ava pokretanje
kabine, te se istovremeno aktivira signal
preopterecenja u kabini. Osim takvog principa,
mogucée je mjerenje mase tereta preko sustava
vjeSanja kabine (Vjestica, 2006).

3.3. Vozno okno

Vozno okno je prostor unutar kojeg se krecu kabina i
protuuteg. Pod nazivomvozno okno ubrajamo jos i
jamu voznog okna te strojarnicu, iako postojeizvedbe
bez strojarnice.Jamavoznog okna se nalazi na dnu,
ispod prve stanicei u njoj su smjesSteni odbojnici
kabinei protuutega. Strojarnica se nalazi na vrhu,
iznad posljednjestanicei u njoj se nalazi pogonski
mehanizam dizala. Materijal kojimjeizradeno vozno
okno ne smije biti zapaljiv, kako bi u visokim
zgradama u slucajupozara dizalo moglo posluZiti za
evakuaciju.

Vozna okna se razlikuju prema konstrukciji te
mogu biti izvedena kao: vozno okno Cvrste
konstrukecije, poluotvorenovoznookno, tefasadnoili
samostojeée vozno okno. Kod voznog okna ¢vrste
konstrukcije najéeséi materijal izrade je beton. Dizala
s poluotvorenim voznim oknom se ugraduju u
udubljenjazgrada na vanjskim zidovima, dokse dizala
s fasadnim voznim oknom primjenjuju u starijim
zgradama kod kojih u nacrtnom planu nije bilo
predvideno ugradivanje dizala. Konstrukcije kod
takvih voznih okna su uglavhom metalne. U
komponente voznog okna ubrajaju se: vodilice kabine
i protuutega, protuuteg, ovjesna uzad, vrata voznog
okna i odbojnici.

Vodilice su diodizala koji sluZe za vodenje kabine i
protuutega, za njihovo zaustavljanje u slucaju
djelovanja zahvatne naprave, te za preuzimanje
optereéenja koja nastaju radom dizala (slika 5).
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Slika 5. Vodilica dizala, ("Elbak — Haublin katalog", 2023)

U slucaju kvara dizala vodilice na sebe preuzimajusva
udarnaoptereéenja i sluze kao oslonac kabine sve
dok dizalo ponovno ne bude osposobljeno za rad.
Kako bi voZnja bila ugodna za putnike vodilice se
postavljaju u vertikalan poloZaj, na jednaku
udaljenost. Uslucajunetocno postavljenih vodilica
dolazido podrhtavanja kabinei neugodnog osjecaja
samih putnika prilikom voznje.

Nosiva celi¢na uzad povezuje kabinu dizala s
protuutegom. Ve¢inom se koristi od 3 do 6 uzadi,
razlicitih promjera od 6 do 12 mm, ovisno o tipu
dizala i nosivosti ("Electrical know how", 2023).
Prema konstrukcijiuZzad mozZe biti: zavojna, obi¢na i
specijalna uzad. Specijala uzad se, s obzirom na veliku
otpornostna trenje, najcesée koriste. Takva uzad se
dijelina:Seale konstrukciju, Warrington konstrukciju
i Fullerkonstrukciju(sazZicanom ispunom) (slika 6).

Seale

Warrington

Slika 6. Seale i Warrington uze (6x19), ("Lanac doo - Celi¢na uzad
katalog", 2023)

Vrata voznog okna su vrata koja su vidljiva na svakom
katu.Cesto senazivajui vanjska vrata. Otvaraju se
djelovanjemkabinskih vrata kada dizalo stigne na
Zeljeni kat. Osnovnarazlikaizmedu kabinskih vrata i
vrata voznog okna je Sto se kabinska vrata voze uz
kabinu, a vratavoznog okna susmjestena nasvakom
katu tj. fiksirana su. Razlikuju se Cetiri tipa vrata:
automatska vrata, poluautomatska vrata, tel eskopska
vrata i resSetkasta vrata ("Electrical know how", 2023).

3.4. Protuteg

Protuutegjedio dizala koji svojom teZinom djeluje
suprotnood teZine kabinei tereta kojise nalaz u njoj
i na taj nacin radi ravnoteZu i omoguduje
ravnomjernije opterecenje pogona. Uporabom

49

protuutega smanjujese potrebna snaga pogonskog
elektromotora. Najmanja potrebna snaga
elektromotora se postiZe kada je tezina protuutega
ista kao sumatezinekabinei polovine tereta u njoj.
Protuuteg jeizraden od lijevanog Zeljezaili betona od
viSeelemenataitako jeucvrséenu nosivi okvir. Masa
svakog elementa najcescée iznosi 25 kg kako bi se
omogucilo lako dizanje i montaza samo uz pomo¢
radnika. Visina protuutega ne smije biti ve¢a od
visinekabine. Vodenje protuutega odvija se na isti
nacin kao i vodenje kabine, pomocu kliznih ili
kotrljajucih uredaja za vodenje (Vjestica, 2006).
Osim prethodno opisanih komponenti dizala, ona su
opremljenai upravljackim sustavom te sigurnosnim
mehanizmima (grani¢nik brzine, zaustavni uredaj,
odbojnici kabinei protutega). Njihovopis i proracun
(odabir) u ovom radu jeizostavljen.

4. Proracun osnovnih komponenti
dizala

Prijesamog proracunadizala potrebno je poznavati
zahtjeve koje dizalo treba ispuniti. U ovom proracunu
odabrane su sljedeée vrijednosti: vrsta pogona:
elektri¢ni; nosivost: 750 kg (10 osoba); visina dizanja:
15 m; broj stanica: 6; brzina voinje: 1.0 m/s;
dimenzije kabine (VxSxD): 2200 x 1400 x 1300 mm.

4.1. Proracun pogonskog mehanizma

Na pocetku proracuna dizala, odnosno njegovog
pogonskog mehanizma, potrebno je odrediti teZzinu
protuutega. Kako bise postigla S$to manja potrebna
snaga pogonskog elektromotora, teZina protuutega
odabire se iz uvjeta da maksimalna potrebna
pogonskasila na obodu uZnice bude Sto manja, tj.
treba odrediti minimum najveée razlike sila na uznici
FiiF;(slika 7):

Q
G, =G+ > (D)
gdjeje:
Gu —teZina protuutega,
Gk —teZina kabine,
Q —teZina tereta.
F, F=Ggr Q
F,
F,=3G, HH M
G| ¥
21 &
2
0 teret o

Slika 7. Odredivanje teZine protuutega, (S¢ap, 2004)
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U praksi se uzima:

G, = G, +(0,45..0,5)- Q. )
Masa kabine ukljucuje masukabine s njenim nosivim
okviromiprate¢om opremom, a dobivena je pomocu
izraza:

m, =(1,25...1,30) - m,, 3)
my = 1,3-750 = 975 kg.
Masa protuutega moZe se odrediti iz izraza

analognomizrazu (1):

750
m, = 975 + T

1350 kg.

Kod ovakvog odabira teZine protuutega, potrebna
obodna sila na pogonskoj uznici pri dizanju tereta
tezine Q/2, odnosno polovine putnika u kabini,
teorijskijejednakanuli. Motor u tom slucaju treba
savladati samo otpore gibanja (Penavi¢, 2017).

Primjenom pogonske uZnice na vitlu dizala
povedava se sigurnost putnika jer je kabina u tom
slu¢ajuovjeSenana vise paralelnih uzadi. Takoder,
parametrivitlaneoviseovisinidizanja. Razlika sila
zatezanja uzadikabinena jednoj strani i protuutega
na drugojstrani predstavlja optereéenje pogonske
uznice. Ta serazika moZe uravnoteziti djelovanjem
sileadhezijeizmeduuzadii Zljebova uznice. Ovisno o
obuhvatnom kutu uzadi na uZnici i geometriji
poprecnog presjeka zlijeba uznice mijenja sei iznos
sileadhezije. Kako bi se sprijeCilo proklizavanje uzadi
potrebno je koristiti specijalne profilirane Zlijebove:
klinastiili kruzni Zlijeb. Naj¢es¢i materijal od kojeg se
izradujupogonske uznicesu sivi lijevi Celi¢ni lijev.

Ovisno o obliku Zlijeba koji se primjenjuje
potrebno je napraviti korekciju faktora trenja p. U
proracunu je odabranklinasti zlijeb (slika 8), s kutom
jlijeba y =40°, te za njega, prema (S¢ap, 2004),
vrijedi korekcija:

u
h=—y, @)
2

sins
pri ¢emu je:
o = 0,09 nekorigirani faktor trenja (S¢ap, 2004).

Slika 8. Klinasti zlijeb: y =35"... 50°, (S¢ap, 2004)

Uvrstavanjem vrijednosti u izraz (4) dobiva se:

u= W = 0,263.
sin 7
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Sada jepotrebnoizvrsiti analizu sila u pogonskom
sustavu dizala, kod ustaljenog gibanja i kod
dinamickog stanja.

Staticko stanje: brzina gibanja dizala je
konstantna, tesilena uznici iznose: F1 = G + Q + Gg;
Fz = Gu.

Kako ne bi doslo do proklizavanja, mora bitiispunjen

uvjet:
Fl

)
gdjeje:
o =145°=2,531 rad — obuhvatni kut na pogonskoj
uznici,
Q=m,-g=750-9,81=7357,5N- teZina tereta
dizala,
G;s —teZina nosive uzadi.

Tezina nosive uZzadi se racuna pomodu izraza:
Gi=z-mg-(H+3..4)-g,

_QtGitG,

pa
e
G

: ©)

stat u

6)
gdjeje:

z=4 —odabrani broj uzadi,

H =15 m—visina dizanja,

ms —masa uzeta po metru duljine.

Masa uzeta po metru duljine odreduje seizrazom:

d\2
m, = (0,34 ..0,36) - (E) ke/m, (7
pri ¢emu je:
d =12 mm —odabrani promjer uzeta,
12
mg = 0,36-(E) = 0,5kg/m.
Uvrstavanjem vrijednosti uizraz (6) dobiva se teZina
nosive uzadi:
Gy =4-0,5-(15+3)-9,81 353 N.
Potom, uvrStavanjem vrijednosti u izraz (5),
provjerava se dolazi li do proklizavanja:
(Fl) _ 7357,5+9564,75 + 353
F,/_

13243,5
= 1,304 < 1,946.

< e0,263'2,531,

stat
1

27 stat

Dinamicko stanje:ako se kabina dizala ubrzava

akceleracijom a, sile na uZnici iznose:
Gy +Q+GSa

Fldin:Gk+Q+Gs+ ) (8)
G G
Fodin = Gu - Eua = Eu (g—a), (9)
(ﬂ) =Gk+Q+GSg+a=
F2 din Gu g—a
F +a F
-(7) =m(F) e o
2/ stat8 T2 27 stat
gdjeje:
g+a

Pl @ —koeficijent ubrzanja,
a —ubrzanje kabine dizala.
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Za provjeru vuéne sposobnosti u dinamickom stanju,
odnosno izbjegavanje proklizavanja, potrebno je
zadovoljiti uvjet:

F
(F—l) L < et (11)
27 stat

Prema tablici 1, ubrzanjei koeficijent ubrzanja za
brzinuvoinjev=1,0m/siznose:a = 0,71 m/s?,¢ =
1,16.

Nakon uvrstavanja vrijednosti uizraz (11) dobiva se:

F, 9,81+0,71

— =1,304-——— = 1,507,

F2/ din 9,81—-10,71

Fl

(—) = 1,507 < e"* = 1,946.

FZ din

Uvjet da ne dode do proklizavanja je zadovoljen.

v, do
ms | 063 | 8 1 | 125( 16
s 1,12 | 1,14 | 1,16 | 1,18 1,2
% lose|o63|071]| 08 | 09
m/s
v, 2 | 25|32 4063
m/s
0 1,23 | 1,26 | 1,29 | 1,31 1,33
&1 10 |12 125 1,32] 1,4
m/s

Tablica 1. Brzine voznje dizala s pripadnim ¢ ia, (S¢ap, 2004)
Izracun potrebne snage elektromotora

Maksimalnaobodna sila na uznici iznosi (slika 9):
F,=F, —F, =Q+ G+ G, — G, (12)

Gs

a ‘
G+Q
Slika 9. Prikaz sila na pogonskoj uznici, (S¢ap, 2004)
Primjenomizraza (1) za teZinu protuutega dobiva se:
)

Fo=35+Gy=——"+353= 403175 N,

Potrebna snaga elektromotora se racuna pomocu
izraza:

Fo-v

(13)

Vrijednost stupnja korisnog djelovanja uzima se
ovisnoovrstidizala, a za osobna dizala ono iznosi

By =
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n=0,55..0,65. Odabrani stupanj korisnog
djelovanjajen = 0,65i pomocuizraza(13)dobiva se
potrebna snaga elektromotora:
4031,75-1,0
=——— =6,2KkW.

EM ™ 0,65
4.2. Proracun uzadi

Nosiva uZad se dimenzionira prema racunskojlomnoj

sili F_(staticka sila kidanja) iz uvjeta:
FL=S-F, (14)

gdjeje:

S —faktor sigurnosti,

Fu—sila zatezanja uZeta.

Najmanjipotrebni promjer uzadi na dizalimaiznosi 8
mm, dok najmanji broj uzadi iznosi 2, a najmanji
potrebni faktor sigurnosti, Spetr, kod osobnih dizala s
pogonskom uZnicomiznosi 12 (u slucaju tri ili visSe
nosivih uzadi), ili 16 (u slu¢aju dva nosiva uzZeta).

Faktor sigurnosti je definiran kao omjer
minimalnelomnesile uzeta i maksimalnesile u uZetu
kada sekabinanalazi u donjem radnom poloZaju s
punim optereéenjem (HRN EN 81-20, 2014). Na
osobnim dizalima nosivosti od 630 do 1000 kg obi¢no
se primjenjuje 4 do 7 uzadi, pa je stoga potrebni
faktor sigurnosti Spotr = 12.

Sila zatezanja uZeta Fu pri podizanju kabines
teretomizra¢unava seizrazom:

F, = (Q+Gk+GS)-1, (15)
Mk z
gdjeje:
Q - tezina tereta dizala,
Gy =m-g=975-9,81=9564,75N - teZina

kabine dizala,

Nk = 0,96 - stupanj korisnog djelovanja vodenja
kabine (S¢ap, 2004),

z—broj uzadi,

G —tezina uzadi.

Uvrstavanjem vrijednosti u prethodni izraz, sila

zatezanja uzeta iznosi:

B <7357,5 +9564,75 . 353) 1 495 N
uT 0,96 4" '

Racunska lomna sila uZeta dobije seizizraza:
2

dem
FL=ARp=f——Rp, (16)

pri ¢emu je:

A—povrSina metalnog presjeka uZeta,

f —faktor ispune uZeta,

d —promjer uzeta,

Rm=1570 N/mm?2 —vlaéna ¢vrstoda Zice uZeta.
Vrijednosti faktoraispune ovisi o konstrukciji uzeta. U
ovom proracunuza nosivouze dizala odabrano je uze
Warrington ispleteno od 6 pramenova s 19 Zica u
svakom pramenu (6x19). Za ovaj tip uzZeta faktor
ispuneiznosif=0,49 (S¢ap, 2004). Odabrani promjer
uZeta jed =12 mm.
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Nakon odabira nosivog uZeta i uvrsStavajuci
vrijednostiuizraz (16) racunska lomna sila iznosi:
2

12°m
F, =0,49- T- 1570 = 87006 N.

Dobivenevrijednosti uvrstavaju se u pocetni uvjet
(14) te se provjerava jeli on ispunjen.

F, =87006 > 12 - 4495

F, = 87006 > 53940

Uvjet je zadovoljen.

Stvarni stupanj sigurnosti uzeta iznosi:
F, 87006

L= =1
F, 4495

stv — ’

Silu u jednom uzetu moZe se odrediti izizraza:
m; + my +m
F=g-——— X = (17)

)

z
pri ¢emu je:

m,—masa tereta,

m,; —masa kabine,

Gs _ 353 . T
=—===— =36 kg—masa nosive uzadi.
g 981

Izizraza (17) dobijesevrijednostsile u jednom uZetu:
750+ 975+ 36
F= 931'# =4318 N.
Potrebno je izvrsiti kontrolu uZadi na savijanje,
provjeravanjem ispunjenosti uvjeta:
D

— =40,
d

S

(18)
gdjeje:
D =500 mm — promjer pogonske uznice,
d =12 mm —promjer nosive uzadi.
Uvrstavanjem vrijednostiuizraz (18)vidljivo je da je
zadovoljen uvjet:

41,67 = 40.

4.3. Proracun vodilica

Vodilice osiguravaju vertikalno kretanje kabine i
protuutega bezljuljanjai ostvaruju zra¢nost izmedu
elemenata uvoznom oknu u horizontalnoj ravnini.
Osim toga, pri incidentnom prekoracenju nazivne
brzinedizalaza 15%, vodilice su element preko kojeg
sevrsi zaustavljanjei zadrzavanje kabine. Izraduju se
od hladno vucenih celi¢nih profila duljine4 do 5
metara (radijednostavnijegtransporta). Za vodilice
kabineodabran je normirani specijalni vuceni T —
profil, dimenzijaT90 x 75 x 16, slika 10, izraden od
Celika S235JR, dok je za vodilice protuutega odabran
specijalni T-profil dimenzija T75 x 55 x 9. Tehnicke
karakteristike profila vodilica prikazane su naslici 11.

Y oo

ib
76 to0s f
- 3
I

X —— 74 I -—TX
I K

U o"

y 4|1

b1 —_—

Slika 10. Dimenzije specijalnog profila T90, (S¢ap, 2004)

Vodilice se prora¢unavaju za dva rezima rada: za
normalni rezim rada uz 15% preoptereéenja, s
teretom u kabini pomaknutim u odnosu na tocku
zavjeSenja, te za slucaj zaustavljanja kabine
aktiviranjem  zaustavnog uredaja s 15%
preopterecenja.

Najveciiznos usporenja kabine kod aktiviranja
zaustavnihuredaja s postupnimkocenjem iznosi 1g,
odnosno 10 m/s2. Prema tome, sila koja djeluje na
vodilice kabine pri aktivaciji zaustavnog uredaja
iznosi:

Fr=10-g- (1,15 - m+ my), (19)
Fr =1,0-9,81-(1,15- 750+ 975) = 18025,88 N.

el L I b | Won | i | by | Wy | by
B-mag.obradena | cm® | kg/m | cm cm* cm® | cm cm* cm® | cm
T 45/A 4.25 3.34 1.31 8.08 2.53 1.38 3.84 1.71 | 0.95

T SO/A 4.75 3.73 1.43 11.24 3.15 1.54 5.25 2.10 1.05
T 70-1/A 9.51 7.47 | 2.04 41.3 9.24 | 2.09 18.65 5.35 1.40

T 70-2/A 10.52 | 826 | 2.02 | 47.43 9.63 | 2.12 | 23.13 6.61 1.48

T 70-3/A° 11.23 | 8.82 | 2.10 | 52.53 10.73 | 2.16 | 23.63 6.75 1.45
T 75-1/A 7.98 6.26 1.76 | 24.60 6.58 1.76 15.60 4.17 1.40

T 75-2/A 10.12 | 7.95 1.81 37.32 8.49 1.92 | 26.12 6.97 1.61

T 75-3/A-B 10.99 | 8.63 1.86 | 40.35 9.29 1.92 | 26.49 7.06 1.55
T 82/A-B 10.90 | 8.55 1.98 494 10.20 | 2.13 | 30.50 7.40 | 1.67

T 89/A-B 15.70 | 12.30 | 2.09 | 59.60 14.50 | 1.95 52.50 11.80 | 1.83
T 90-1 /A 14.69 | 11.53 | 2.08 | 62.35 14.10 | 2.08 | -52.63 11.69 | 1.89

T 90/A-B 17.00 | 13.30 | 2.65 | 101.20 | 20.80 | 2.44 | 51.50 11,40 | 1.74
T 125/A-B 22.9 18.00 | 2.43 | 151.10 | 26.20 | 2.57 | 156.50 | 25.10 | 2.52
T 127-1/B 22.50 | 17.80 | 2.70 | 187.00 | 30.00 | 2.86 | 151.00 | 24.00 | 2.65
T 127-2A-B | 289 | 22.70 | 2.46 | 200.00 | 31.00 | 2.63 | 234.00 | 36.80 | 2.85
Slika 11. Tehnicke karakteristike vodilica, (Tosi¢, 2004)

Proralun vodilica za normalni reZim rada
Proracunski model vodilice predstavljagreda na vise
oslonaca koja je optereéena poprecnim silama i
uzduznom silom kocenja zaustavnog uredaja (slika
12). Razmak izmedu oslonaca odgovara razmaku
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izmedu konzola vodilica na stvarnoj konstrukciji
dizala, aiznosi | =3000 mm.

Poprecne sile Fy i Fp izradunavaju se iz uvjeta
ravnoteZe sila koje djeluju na kabinu, odnosno
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uredaje za klizno vodenje, u dvije ravnine, pri
pomaku tereta u kabini (slika 13).

Iz uvjetravnoteZze momenata oko tocke O, slika 13.
(lijevo), moZe se odrediti sila Fn (uzimajuci u obzir
preopterecenje kabine za 15%):

b
FN-hV=1,15-mt-g-g, (20)
pri ¢emu je:
hy=3100 mm—vertikalni razmak uredaja za klizno
vodenje,

b =1400 mm —Sirina kabine.
Uvrstavanjem vrijednosti uizraz (20)dobiva se iznos
poprecnesile Fy:

Fy=115"- ‘98l —— = ,86 N.
N 5-750-9,8 63100 636,86

IzuvjetravnoteZze momenata oko tocke O, slika 13.
(desno), moZe se odrediti sila Fp:

1
Fp-hv=1,15-mt-g-gk, (21)

pri cemu je:

Ik =1300 mm —duljina kabine.
UvrsStavanjemvrijednosti uizraz (21)dobiva se iznos
poprecne sile Fp:

Fp =1,15-750-9,81- ————= 591,37 N.
p=115:750+9,81 —— = 5913
T Ee | k

M i M
i o 1 I

[

Slika 12. Proracunski model vodilica za normalni rezim rada,
(Penavi¢, 2017)
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Slika 13. Poprecne sile u dvije ravnine uslijed pomaka tereta,
(Penavi¢, 2017)
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Nakon dobivenihiznosa poprecnih sila odreduju se
momenti savijanja, koji djeluju na vodilice u
medusobno okomitim ravninama. Pri izraCunu
momenata savijanja, razmak izmeduoslonaca grede |
zamjenjujese ekvivalentnim prora¢unskim razmakom
I+, koji, prema (TosSi¢, 2004), iznosi:

(22)

5
1, i 3000 = 2500 mm.

Time je uzet u obzir utjecaj krutosti susjednih
podrucja grede s viSe oslonaca.
Moment savijanja oko osix vodilice (uslijed sile Fy)

iznosi:
FN . lI‘

N~ ’
636,86+ 2,5

(23)

= 398 Nm.

Momentsavijanja oko osiy vodilice (uslijed sile Fp)
iznosi:

N:

Fp-l
Mp=——F, (24)
591,37- 2,5
p=———=2367 Nm.
Naprezanja uslijed savijanja iznose:
ON = _N’ (25)
Wy
_398- 103 1913
NT208-100 2
Mp
=—, 26
Op W; (26)
Mp, 367-103
op=—=——"—-=32,19 ,
Wp 11,4-103 2
pri ¢emu je:

Wy = W, = 20,8 cm?® — aksijalni moment otpora
profila u odnosu na os x, iz slike 11,

Wp = Wy, = 11,4 cm?® — aksijalni moment otpora

profila uodnosu na osy, izslike 11.
Najvece normalno naprezanjeiznosi:

27)

_ 2 2
0. = [Oy +0P,

o, =+/19132 432,192 = 37,45 >
mm

Faktor sigurnosti (u odnosu na granicu tecenja
materijalaS235RJ kojaiznosi 235 N/mm?) treba biti
veci od potrebnog faktora sigurnosti za normalni
rezimrada Spotr = 1,5 (ToSi¢, 2004):

Re
=6,28>S

o, 37,45
Uvjet je zadovoljen.

=1,5.

potr

Proracun vodilica za havarijski reZim rada
Havarijski reZimradase odnosi na slucaj aktivacije
zaustavnihuredaja prilikom spustanja kabine. U tom
slucajuse uzimau obzir djelovanje normalnesile Fy i
sile ko€enja zaustavnog uredaja Fg (slika 14).

Sila kocenja zaustavnog uredaja djeluje
ekscentri¢no u odnosu na teziste presjeka vodilice.
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Ova sila iznosi 18026 N (prethodno izrac¢unata
izrazom (19).
Iznos ekscentriciteta hvatiSta ove sile u odnosuna
teziSte presjeka vodilice moze se odrediti iz slike 15:
e, =75—26,5—25= 23,5 mm.

05!

£

A
A
m%

Slika 14. Proracunski model vodilica na havarijski rezim rada,
(Penavi¢, 2017)

(¢
b
T a0
- /A y
T
xf“-

Slika 15. Ekscentricno djelovanije sile kocenja, (Tosi¢, 2004)

Prema (To$i¢, 2004) moment savijanja na sredini
razmaka izmedu oslonaca vodilice iznosi:

Fr-e, Fy-l
M= % % (28)
18026 -0,0235 636,86+ 2,5
= > = 609,84 Nm.
Rezultiraju¢e normalnonaprezanjeu vodilici iznosi:
Fr
=—+—, 29
=W A, (29)
_ 609,84~ 103 N 18026 3992 N
°T7208-10° ' 1700 7 “mm?’
pri ¢emu je:

Av =1700 mm?—povrsina popre¢nog presjeka, slika
11.
Faktor sigurnosti treba biti veci od potrebnog faktora
sigurnosti za reZzim havarijskog kocenja kabine Spotr =
1,1 (Tosi¢, 2004):

R, 235

o, 39,92
Uvjet je zadovoljen.

=5,89 > Spor = 1,1
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Kontrola vodilica na izvijanje
Kako bi se provela kontrolana izvijanje potrebno je
prethodno odrediti njezinu vitkost prema izrazu:

A=—, (30)
Imin

gdjeje:
lo—slobodna duljina izvijanja,
imn— Minimalni polumjer inercije.
Slobodna duljina izvijanja jednaka je udaljenosti
izmedu oslonaca tj. 1, =1=3000 mm. Minimalni
polumjerinercije oitavaseizslike 11 i iznosi iy, =
iyy =17,4 mm.
UvrsStavanjemovih vrijednosti uizraz (30) dobiva se

vitkost vodilice:
3000

17,4
Za materijal vodilice S235JR grani¢na vitkost iznosi
Ap =105 (Kranjcevi¢, 2014).
KakojeA > 2Ap,vodilica je vitka pa se kontrola vrsi
prema Euleru. Kriti¢no naprezanje se racuna kao:

Em?
GkI‘ =?, (31)

=172,41.

pri ¢emu je:

E = 210000 N/mm? — modul elastiénosti celika
S235JR.

Uvrstavanjem vrijednosti dobiva se:

210000 - 2 6973 N
O T 72412 0 me
Tla¢no naprezanje u vodilici iznosi:
_ Fp 18026 N

o= = = 10,6 .
Ay 1700 mm?
Faktor sigurnosti treba biti veci od potrebnog faktora
sigurnostiza izvggn;e?)spotr =3..6 (Kranjcevi¢, 2014):

()
== = 6,58 > Spour = 5.

~ 5 10,6
Uvjet je zadovoljen.

Provjera krutosti vodilica
Krutost vodilica kontrolira se u dvije ravnine: u
ravnini sile Fyi u ravnini sile Fp.
Progib vodilice u ravnini u kojoj djelujesila Fyiznosi:

(32)

gdjeje:
E = 210000 N/mm? — modul elasti¢nosti Celika
S235JR,
I« =101,2 cm*—aksijalni momentinercije vodilice
oko osi x,
[r=2500 mm —udaljenost izmedu oslonaca.
636,86 - 25003

WN = 287210000~ 101,2- 10° _ > 8 mm

Progib vodilice nle smije biti veéi od (Tosi¢, 2004):

T e T — 3 .
Waor = 7000~ 1000 °

Bududi da je:
wy = 0,98 mm < wy,, =3 mm.

uvjet je zadovoljen.
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Progib vodilice u ravnini sile Fp iznosi:
Fp'lg

= (33)
48-E- 1,

Wp

gdjeje:
lyy = 51,5 cm* —aksijalni moment inercije vodilice
oko osi y.

_ 591,37 25003

WP = 48-210000- 51,5- 10*

Bududi da je:

wp = 1,78 mm< Wyop = 3 mm.
uvjet je zadovoljen.

=1,78 mm.

4.4. Proracun nosivog okvira kabine

Nosivi okvir kabine proracunava se uzimajudi
dvostruku vrijednost nazivne nosivosti kabine dizala.
Proracunsko optereéenje u tom slucaju iznosi:
For =@ -m¢tmy)-g (34)
Fox = (2-750+975)-9,81 = 24279 N.

Proracun grede nosivog okvira kabine

Momenti savijanja u to¢kamaspoja gornje grede sa
stupovima, tocke 2 i 4 na slici 16, prema (Tosi¢, 2004)
iznose:

(35)

gdjeje:
Kp = % + 2 —koeficijent utjecaja krutosti spojenih
st

elemenata okvira i njihovih dimenzija,
lg-—aksijalni moment inercije poprecnog presjeka
grede nosivog okvira,

Is«—aksijalni momentinercije poprecnog presjeka
stupa nosivog okvira,

h =2300 mm —odabrana visina nosivog okvira,

b = 1500 mm — odabrana Sirina nosivog okvira
sukladno dimenzijama kabine.

Slika 16. Shema nosivog okvira kabine, (Brci¢, 2021)

Gornjagreda nosivog okvira sastoji se od dva UPE
160 profila (karakteristike prema ("Cross-Section
properties", 2023)), vijcima spojena sa stupovima.
Povrsina poprecnog presjeka, moment inercije i
moment otpora grede oko osi y iznose:

Agr = 2+ Aypg = 2- 2170 = 4340 mm?,

55

Igr = 21, ypg = 2+ 9,11+ 10 = 18,22+ 10° mm*,
W,y = 2 W,y yps =2 - 1,14 10° = 2,28 105 mm®.

Stup jeizraden od savijenog lima debljine 8 mm.
Momentinercije je izraCunat pomocu ("Moment of
Inertia Calculator", 2023) i iznosi: Is = 1,y =387000
mm?*, a povrsina poprecnog presjekaiznosi As =2080
mm? (slika 17).

Vrijednost koeficijenta utjecaja krutosti spojenih

elemenata okvira, uvrStavanjem vrijednosti u

prethodni izraz, iznosi:
18,22+ 10°- 2300

P 387000 - 1500
A momenti savijanja u tockama spoja gornjegredesa

stupovima:

M,=M, =

+2=74,19,

24279-1,5

4-74,19
Moment savijanja nasredini gornje gredetj. tocka 3,
prema (ToSi¢, 2004) iznosi:

= 122,72 Nm.

F . b
M3 = O']Z — Mz, (36)
24279-1,5
M, = — 122,72 = 8981,91 Nm.
=4 = =B mm

d=

&
o

+
I q I O(l/‘\\

b=50 mm

Slika 17. Poprecni presjek stupa nosivog okvira kabine,
("ClearCalc", 2023)

Normalnoi tangencijalnonaprezanje na sredini grede
iznose:

_M; _B9B1910 __ . N
W, 22810° 7 mm?
_Fo_24279_ N
Ay 4340 7 mm?’

te ekvivalentno naprezanje:
Oery = V 0% + 372,
39,392+ 3-5,6% = 40,57 -
mm
Faktor sigurnosti treba biti veci od potrebnog faktora
sigurnosti Spotr = 1,55 (ToSi¢, 2004):
R 5

e _ 23 =579>S_...=1,55
Oey 40,57 7 potr = =

Uvjet je zadovoljen.

(37)

Ockv =
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Proracun stupa nosivog okvira kabine
Stup nosivog okvira kabine proracunava se uzimajuci
u obzir djelovanje momenta savijanja na spojus
gredom (tocke 2 i 4), te vlacnesile.
Naprezanje uslijed savijanja i aksijalno naprezanje
iznose:

M, 122720 N
% W, 10200  mm?’
For 24279 N
o = For _

v = = =584——.
2-A, 2-2080 mm?
Tada je ukupno normalno naprezanje::

0, =0 +0, =12+ 584=17,84

mm?’
Faktor sigurnosti treba biti veci od potrebnog faktora
sigurnosti Seotr = 1,55 (Tosi¢, 2004):
S—Re— 235 =13,17 > S, oer = 1,55
T o, 1784 7 potr = e

Uvjet je zadovoljen.
4.5. Proracun nosivog okvira protuutega

Nosivi okvir protuutega se sastoji od gornjei donje

horizontalne grede, koje supomocu vijaka povezane

s vertikalnim nosacima slika 18.

Vec prethodnoizraunata masa protuutega iz iznosi

1350 kg. Sukladno masi odabiru se potrebne

dimenzije nosivog okvira protuutega: h = 1800 mm —

visina nosivog okvira, b =820 mm —Sirina nosivog

okvira.

Prema (ToSi¢, 2004) optereéenje okvira protuutega,

za slucaj dizanja kabine s aktiviranim zaustavnim

uredajima, uz 10% preopterecenja iznosi:
Fop.=(M1-m+my)-g-K,, (38)

gdjeje:

K, = et® = 02632531 = 1 946 - koeficijent vuéne

sposobnosti pogonske uznice.

Izizraza (38) dobiva se:

Fop. = (1,1-750+975)-9,81- 1,946 = 34362 N.

L

Slika 18. Shema nosivog okvira protuutega, (Brci¢, 2021)

Momenti savijanja u karakteristi¢cnim tockama
racunaju se kao i kod proracuna nosivog okvira
kabine pa slijedi:

F,,-b 1

M,=M, = 0.2 .K_P’ (39)
Fo,'b b

M, =M, — °"£ 5 (40)

gdjeje:
Kp = IIfL: + 2 —koeficijent utjecaja krutosti spojenih
st’

elemenata okvira i njihovih dimenzija,
lgr—aksijalni moment inercije poprecnog presjeka
grede nosivog okvira,

Is«—aksijalni momentinercije popre¢nog presjeka
stupa nosivog okvira.

Horizontalna greda nosivog okvira protuutega
izgradena je od SHS 120x8 profila. Karakteristike
popreénog presjeka, prema ("Cross-Section
properties"”, 2023), su:

Agr =3520 mm?2—povrsina poprec¢nog presjeka grede,
lgr = lyy =l,,=7,26-106 mm*—aksijalni momentinercije
grede,

Wer =Wy, =W, =1,21-105 mm3 —aksijalni moment
otpora.

Za stup nosivog okvira protuutega odabran je profil
UPE 180 profila. Karakteristike ovog profila, prema
("Cross-Section properties", 2023), iznose:

Ast =3520 mm? — povrsina poprecnog presjeka,
ls¢=lzz= 1,44-106 mm*—aksijalni momentinercije
stupa,

W =W, =2,86:104 mm3—aksijalnimoment otpora.

UvrStavanjem vrijednosti dobiva se:
B 7,26-10° - 1800

= " 4+2=13,07,
P 1,44-10%- 820 +
Moo= M - 34362-0,82 1 53806 N
2= Ta ™ 4 13,07 °o0Nm
34362 0,82
M, = — 538,96 = 6505,25 Nm.

Normalno i tangecijalno naprezanje na sredini
grede iznose:

_ M, _6505250 _ N
% TW, 121105 77 mm?
_Fop_34362_ N
BT A, 3520 ) Vmm?

Upotrebom izraza (32) moZe se izraCunati i
ekvivalentno naprezanje:

Oy = 4/53,762 + 3-9,76% = 56,36mm2.

Faktor sigurnosti treba biti veci od potrebnog faktora
sigurnosti Spotr = 1,55 (Tosi¢, 2004):
5

= 4,17 > Spor = 1,55.

e

Oury 56,36

Uvjet je zadovoljen.
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4.6. Proracun voznog okna

Vozno okno je metalne konstrukcije s gornjim
polozajem strojarnice. Nosiva konstrukcija sastoji se
od vertikalnih nosaca izradenih od SHS 140x10
profila, popreéno povezanih ukrutama od RHS
120x80x8 profila, koji su zavareni za vertikalne
nosace.

Proracun ¢vrstoce uzduzZnog nosaca poda strojarnice
Pod strojarnice sastoji se od poprecnih greda iz
profila RHS 160x80x8 koji su povezani s uzduznim
nosac¢ima od UPE 160 profila, na nacin da se
opterec¢enje prenosi oblikom. UzduZni nosaci
zavareni su za vertikalne nosace voznog okna.
Opterecenje koje djeluje na pod strojarnice voznog
okna odreduje se pomocu izraza:
Foo =@ -mi+my+my) Ky, g+
+(mv+ mp+mr) g,

(41)

gdjeje:

m, =350 kg — priblizna masa vitla,

m,, =95 kg — pribliZzna masa postolja vitla,
m, =300 kg —masa radnika,

K4in=1,1 —dinamicki koeficijent, odabrano.

Upotrebomizraza (41) dobiva se:

F,, = (2-750+975+ 1350)-1,1-9,81+
+(350+95+ 300)- 9,81 = 48584 N.
Karakteristike UPE 160 profila, prema ("Cross-Section

properties", 2023), iznose:

A =2170 mm? —povrSina poprecnog presjeka,

| =1,y=9,11-106 mm* —aksijalni momentinercije
presjeka,

W =W,,=1,14-105 mm?3—-aksijalni moment otpora
presjeka.

Najveci momentsavijanja se racuna, prema (Kraut,
2009), na sredini nosacai na ukljestenim krajevima (

slika 19):
F-1

8 )

max —

M (42)

pri ¢emu je:
F = =2 -sila koja optereéuje gredu.

2

Funl 2

Slika 19. Model uzduznog nosaca, (Br¢i¢, 2021)

UvrStavanjem se dobije:
B 48584 -3

max

= 9109,5 Nm.

Najvece naprezanje na savijanje i tangencijalno
naprezanje iznose:

max 9109500 N
o, = = =79,91—,
W,, 1,14-10° mm?
F,, 48584 N
=0 = =11, .
2-A 2-2170 mm?
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Upotrebom izraza (32) moZe se izraCunati i
ekvivalentno naprezanje:

Oekv = \/79;912 + 3 11,22 = 82,23

mm?’
Faktor sigurnosti treba biti veci od potrebnog faktora
sigurnosti Spotr = 1,55 (ToSi¢, 2004):

R _ 235 =2,86>S =155
Ockv 82,23 potr = T
Uvjet je zadovoljen.

5. Zakljucak

Dizalo jeizrazito kompleksan proizvod koji se sastoji
od mehanickih, elektronickih i elektri¢nih
komponenti. Sigurnost dizala jejako vaznate su zato
odredeni faktori sigurnosti svih bitnih elemenata.

Proracun dizala je dio tehnicke dokumentacije
dizalakojije reguliran zakonski i pravilnicima. Dizalo
mora biti proracunato prema vaze¢im normama.
Oprema dizalai materijali trebaju odgovarati svim
propisima. Sve proracunate komponente, odnosno
sva mehanicka naprezanja izravno utjecu na sam
oblik konstrukcije dizala. Vazeca hrvatska norma koja
seodnosinaliftogradnjuje HRNEN 81-20 i u njoj su
definirana sigurnosna pravila za konstrukciju i
ugradnju.

U raduje prikazan princip rada elektricnog dizala i
navedene su njegove osnovne komponente.
Napravljen je proracun osnovnih konstrukcijskih
komponenti, za slucaj dizala sa 6 stanica, visinom
dizanjaod 15metara uz nazivnubrzinu voznje od 1.0
m/s. Ovaj primjer ujedno je odabran kako bi bio
koristan edukatorima u tehni¢kom podrucju, kao
nacinkojim se mogu povezati sadrzaji iz podrucja
tehni¢cke mehanike i strojarstva, ali i ostalih
povezanih podrucja koja u ovom radunisu uklju¢ena.

Kaostojeveciuuvodureceno, dizala su danas
sveviSerasprostranjena. Bez dizala izgled svihvelikih
gradova bi biou potpunosti drugaciji. Visina zgrada
bilabi ograni¢enana mnogo manje visine, a zgrade
preko 8 katova zasigurno ne bi ni postojale.

Na samom kraju, moZe se re¢i da je moderan
Zivot bez upotrebe dizala jednostavno nezamisliv.
Preostaje nam samo vidjeti kako ¢e dalje napredovati
razvoj dizala te koji noviteti slijede.
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Elevator Basic Components Calculation
Abstract

The paper presents the elevator design with a
counterweight and with a counterweight and a
spacer. An overview of the basic components of the
elevator is given, as well as their principle of
operation and theirrole in lifting people and/or loads.
The calculation of the basic components of the
elevator was performed for the following input
values: electric drive, load capacity of the cabin - 750
kg (10 persons), lifting height: - 15 m, number of
stations: - 6, travel speed - 1 m/s. The calculations of
the drive mechanism, wire ropes, guide rails,
supporting frame of the cabin, supporting frame of
the counterweight and elevator shaft were carried
out.

Keywords: elevator; counterweight; drive shaft;
elevator car; elevator calculation.



