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1. UvVOD

Rucna teretna kolica s podiznom platformom ubrajaju se u kategoriju tehnickih strojeva i
pomagala ¢iji je osnovni zadatak podizanje i spustanje tereta. Teret moze biti u rasponu mase od
nekoliko stotina kilograma kod pomagala kao Sto su kolica s podiznom platformom ili mehanicka
rucna autodizalica pa do nekoliko desetaka tona kod strojeva kao $to su mosna ili toranjska dizalica.
Glavna svrha rada dizalice je podizanje i1 premjeStanje tereta vece mase kako bi se olakSao rad

covjeku, a to se ostvaruje pomocu raznih mehanickih, hidrauli¢kih ili drugih principa.

KoriStenje dizalica moZe se pratiti sve do drevnih civilizacija kao Sto su Egipat, Gr¢ka 1 Rim.
Prve dizalice bile su pogonjene pretezito ljudskom snagom ili snagom Zivotinja kako bi se dizali
teski predmeti tijekom gradnje gradevina ili punjenja i praznjenja brodova. Jedna od najranijih
poznatih dizalica bila je ,,shaduf koja se koristila u starom Egiptu 2000 g. pr. Kr.. Navedena
naprava sastojala se od duge okretne drvene grede koja je bila fiksirana na nosivu konstrukciju i s
jedne strane grede bila je kanta na uzetu, a s druge protuuteg 1 sluzila je za dizanje vode iz Nila 1
navodnjavanje polja. U staroj Gr¢koj prve dizalice pokretali su ljudi okrecuéi veliko vitlo koje je
namotavalo uZe i na taj su na¢in pomicali tesko kamenje kojim su izgradeni monumenti kao $to je
Partenon u Ateni. Rimljani su dalje razvili ovu tehnologiju koriste¢i dizalice sa slozenim sustavima
kolotura 1 zup€anika za pomicanje i podizanje teskih tereta. Tijekom srednjeg vijeka dizalice su jo$
uvijek primarno pokretane ljudskim ili Zivotinjskim radom, ali razvoj koriStenja snage vjetra i vode
doveo je do stvaranja vecih i snaznijih dizalica, no primarni Su izvor snage nastavili biti ljudi ili
zivotinje. Industrijska revolucija donijela je znacajan napredak u tehnologiji dizalica uvodenjem
dizalica na parni pogon u 19. stolje¢u. Ovi strojevi bili su sposobni proizvesti vecu snagu nego su
mogli proizvesti ljudi i zivotinje. Intenzivno su koristeni u gradevinskoj i metalopreradivackoj
industriji. Danas se dizalice koriste u Sirokom rasponu primjena, od izgradnje zgrada i infrastruktura
do svake industrijske proizvodnje i logistike te dolaze u mnogo razli¢itih veli¢ina i konfiguracija. [1,
2,3,4,5]

Cilj ovog zavr$nog rada je kroz pregled stanja tehnike i analize postojecih rjeSenja doci do
konstrukcijskog rjesenja za konstrukciju ru¢nih kolica s podiznom platformom s potrebnim opisom i
proracunom. Na temelju podataka dobivenih iz proracuna slijedi analiza istih te izrada idejnih

rjesenja.



Potrebno je izraditi popis pozicija i podsklopova koji ¢e se na kraju Koristiti kod izgradnje
finalnog proizvoda 3D modeliranjem u ra¢unalnom software-u programskog paket AUTODESK
INVENTOR PROFFESIONAL 2023. Na temelju 3D modela, na kraju se vr$i izrada i priprema

dokumentacije u obliku tehnic¢kih nacrta i izvjestaja.



2. PREGLED STANJA TEHNIKE

2.1.  Pregled stanja tehnike dizalica

Za izvrSavanje posla dizanja tereta na odredenu visinu koriste se razli¢ite tehnike i principi.
Primjerice, kod ru¢ne autodizalice (Slika 1.) koristi se mehanicki princip pretvorbe kruznog gibanja
navojnog vretena u vertikalno gibanje platforme te se time sila tereta prenosi na navojno vreteno i
nosivu strukturu dizalice 1 olakSava dizanje tereta okretanjem vretena. Ovakva dizalica koristi se kao
prijenosna dizalica u automobilima jer ima tu prednost da ne ovisi o vremenskim uvjetima, ve¢ je
uvijek spremna za koristenje. Kod podiznih platformi (Slika 2.) koristi se princip pretvorbe energije
hidraulickog fluida u koristan rad. Kao hidraulicki fluid koristi se ulje pod talkom koje djeluje na
povrsinu klipa 1 time izaziva njegovo pravocrtno produljenje koje se koristi za dizanje tereta.
Dizalice koje rade pomocu hidraulickih cilindara koriste se uglavnom u radionickim uvjetima jer
viskoznost ulja ovisi o temperaturi pa tako moze utjecati na performanse cilindra. Toranjske dizalice
(Slika 3.) koriste elektri¢nu energiju i mehanicke principe za olakSavanje dizanja tereta. Koriste se
vitlo koje je pogonjeno najéeSce elektromotorom i sluzi za namotavanje CeliCnog uzeta, i niz
kolotura koji smanjuju silu na vitlo. Ovim principom moguce je podizanje tereta velikih masa na
velike visine pa se zato toranjske dizalice uglavnom koriste pri gradnji stambenih i drugih objekata.
[1, 2, 3]

Slika 1. Ruc¢na autodizalica
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Slika 3. Toranjska dizalica

2.2.  Stanje tehnike podiznih platformi

Povijest podiznih platformi sa Skarastim mehanizmom proteze se u rano 20. stolje¢e kada je
postojala o¢ita potreba za sigurnijim i uc¢inkovitijim na¢inom pristupa veéim visinama u razli¢itim
industrijama. Prvi dokumentirani patent za podiznu platformu sa Skarastim mehanizmom (Slika 4.)
podnesen je od strane Charlesa Larsona 1963. godine u SAD-u. Tijekom narednih godina razni
izumitelji 1 tvrtke nastavili su razvoj i1 usavrSavanje konstrukcije te istrazivati njene moguce
primjene. Postale su popularne u industrijskim pogonima, posebno u proizvodnji, gradevinarstvu i

odrzavanju.



Tijekom godina postale su sve vise prilagodljive i sigurnije s modelima koji imaju mogucnost
produljenja i vertikalno i horizontalno, sto im je omogucilo dostizanje tesko dostupnih podrucja.
Podizne platforme sa skarastim mehanizmom 1 danas imaju Sirok spektar primjene u razlicitim
industrijskim i drugim podru¢jima. S obzirom na primjenu koriste se razliCite tehnicke izvedbe
podiznih platformi, a uglavnom se razlikuju po svrsi primjene (npr. podizanje ljudi ili tereta),
potrebnoj visini podizanja i vrsti okoline primjene. Koriste se za poslove kao §to su odrzavanje
ulicne rasvjete, ¢iS¢enje prozora na visini, transport i skladiStenje robe u skladistu, podizni radni

stolovi, drvna industrija... [1, 2, 6]

April 19, 1966 €. L. LARSON 3,246,876

SGLSS0R-LIFT MECHANISM
Filed Dec. 25, 1963

[
b s
CharlesL Larson

INVENTOR.

ookl Mo

f;: L. N
- Arts.

Slika 4. Prvi patent za podiznu platformu s Skarastim mehanizmom Charlesa Larsona
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3. ANALIZA POSTOJECIH RJESENJA

Nakon vise od jednog stoljeca razvoja danas postoje mnogobrojne izvedbe podiznih platformi sa
Skarastim mehanizmom. Fokus analize u ovom radu biti ¢e na podiznim platformama koje se koriste
u industrijskim uvjetima, a razmatrat ¢e se s obzirom na funkciju osnovnih dijelova konstrukcije
(Slika 5.).

Slika 5. Osnovni dijelovi podizne platforme s Skarastim mehanizmom

3.1.  Osnovni dijelovi podiznih platformi

Podizne platforme mogu se izvesti na viSe razli¢itih nacina s obzirom na svrhu i okolinu u kojoj
¢e se koristiti, no bez obzira na to mogu se uociti slicnosti i glavni dijelovi koji su svima zajednicki.

Kao glavni dijelovi podizne platforme (Slika 5.) s obzirom na koristenje navode se:

1. Platforma

2. Skarasti mehanizam
3. Podizni mehanizam
4

Postolje



3.1.1. Platforma

Platforma se nalazi na vrhu podiznog mehanizma i ona je primarno koristeni dio konstrukcije.
Ovisno o svrsi uporabe platforme mogu imati razli¢ite izvedbe. Jedan od Cesto koriStenih izvedbi
platforme je izvedba s kosarom (Slika 6.) u svrhu podizanja ¢ovjeka na visinu, pri ¢emu kosara sluzi
kao zastitna od pada s visine. Drugi je nain izvedbe platforme bez koSare koja sluzi za podizanje
tereta na odredenu visinu. Cesto se koristi u skladistima kako bi se radnicima olak3alo podizanje
predmeta na police. Izvedba koja ¢e biti u ovom radu biti ¢e platforma u obliku radnog stola (Slika
7.). Ovakav oblik izvedbe primarno sluzi za podizanje i spustanje te rad na predmetu koji se nalazi

na stolu.

Slika 6. Platforma s zastitnom koSarom

X ELEVATION

f

Slika 7. Platforma u obliku radnog stola



3.1.2. Skarasti mehanizam

Skarasti mehanizam sluzi za vertikalni pomak i stabilnost konstrukcije na visini. Vertikalni
pomak platforme postize se suzavanjem poluga mehanizma medusobno povezanih svornjacima.
Konstrukcijska izvedba poluga isto tako i osigurava stabilnost samih kolica na visini. lIzvedba s
obzirom na svrhu koristenja dijeli se u jednostruki (Slika 8.) 1 viSestruki Skarasti mehanizam (Slika
9.). Jednostruki mehanizam koristi samo dvije poluge medusobno spojene u sredini, dok viSestruki
mehanizam predstavlja dva ili viSe jednostrukih mehanizma spojenih u seriji. Jednostruki
mehanizam koristi se najées¢e kod podizanja veéih tereta na manje visine jer se, Smanjenjem visine i
pluga, povecava stabilnost konstrukcije, dok se viSestruki mehanizmi koriste za dizanje manjih
tereta na vece visine. U ovom radu koristit ¢e se dvostruki Skarasti mehanizam jer je svrha
konstrukcije dizanje tereta na visinu maksimalnu dostupnu ¢ovjeku, a pozeljna je Sto veca stabilnost
kako bi se zastitilo radnika. Naziv za mehanizam dolazi od slicnosti sa Skarama, iako je svrha

koristenja drugacija.

Slika 8. Jednostruki skarasti mehanizam s dva cilindra i elektricnom pumpom



Slika 9. Visestruki Skarasti mehanizam

3.1.3. Podizni mehanizam

Podizni mehanizam sastoji se od aktivatora koji upravlja mehanizmom (pumpa) te izvr$nog
dijela koji vrsi silu podizanja (cilindar i Klip). Izvedba podiznog mehanizma kod ovakvih kolica
uglavnom je hidrauli¢ka ili pneumatska te se sastoji od cilindra i mehanizma upravljanja. Aktivator
moze biti elektricna pumpa (Slika 10.) koja se aktivira gumbom ili ruéica/nozica koja mehanicki
pumpa hidraulicko fluid u cilindar (Slika 11.). Koristenje ovih mehanizama ovisno je o svrsi
uporabe kolica. Kod podizanja vecih tereta ili podizanja tereta na vece visine koriste se elektricne
pumpe jer bi mehanicko pumpanje za Covjeka bilo prenaporno ili predugo. Za svrhu podizanja
manjih tereta na manje visine koristi se mehanizam s ru¢icom/nozicom zbog jednostavnosti 1 ustede
prostora, mase i novaca kod izvedbe. Takoder, pozicija, orijentacija i broj cilindara nije strogo
definiran, ve¢ ovisi o svrsi uporabe pa tako razlikuju izvedbe s jednim cilindrom montiranim za
postolje ili viSe paralelno montiranih cilindara, izvedbe s dva ili viSe para vertikalno rasporedenih

cilindara montiranih direktno na Skarasti mehanizam (Slika 12.)
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Slika 12. Podizni mehanizam s dva para vertikalno rasporedenih cilindara

10



3.1.4. Postolje

Postolje kolica sluzi za pri¢vr§¢ivanje i nosivost svih dijelova konstrukcije. Na postolje se
montiraju rucica za upravljanje kolicima, podizni mehanizam, Skarasti mehanizam te kotaci.
Postolje mora izdrzati silu upiranja cilindra u nju kod dizanja, kao i silu koju prouzrokuje teret na

platformi.

3.2.  Princip rada podizne platforme

Princip rada hidraulicke podizne platforme, kao $to ¢e se koristiti u ovom radu, temelji se na
koristenju hidrauli¢kog sustava kako bi se omogucilo podizanje i1 spuStanje platforme. Hidraulicki
sustav koristi teku¢inu pod tlakom (hidraulicko ulje) kako bi prenosio silu i pokretao cilindar koji

podizu ili spustaju platformu. Osnovni koraci rada hidraulicke podizne platforme su:

e Hidraulicka pumpa stvara pritisak potiskuju¢i hidraulicko ulje kroz sustav cijevi. Ovisno o
izvoru energije pumpa moze biti pogonjena elektricnim motorom ili mehani¢kim sustavom
pomocu rucice/nozice. Za izracun potrebnog pritiska u cilindru koristi se Pascalov zakon

(Slika 13.) koji navodi da je pritisak jednak omjeru sile i povrsine na koju djeluje.

1

Slika 13. Prikaz Pascalovog zakona

e U hidraulickom cilindru (Slika 14.) ulje potiskuje Klip koji izlazi iz cilindra i stvara silu koja

djeluje na skarasti mehanizam i uzrokuje linearno gibanje platforme.

11



Slika 14. Gibanje hidraulickog klipa

o Skarasti mehanizam ekspandira (Slika 15.) i podize platformu do Zeljene visine ili do visine

gornjih grani¢nika.

a===

Slika 15. Ekspandirani skarasti mehanizam
e Kod spustanja platforme (Slika 16.) pumpa mijenja smjer gibnja hidraulickog ulja i ovisno o
cilindru i cijevima platforma se spusta odredenom brzinom i zaustavlja na donjim

grani¢nicima.

Slika 16. Skupljeni Skarasti mehanizam

12



4. PROCES KONSTRUIRANJA

Konstruiranje je misaoni proces tijekom kojega se oblikuje ideja o tehnickom proizvodu —
konstrukciji za koju se potom izraduje tehnicka dokumentacija kako bi se moglo pristupiti
proizvodnji i koriStenju gotovog proizvoda. Pod tehnickom se dokumentacijom podrazumijevaju
skice, proraCuni i crtezi te upute za proizvodnju, montazu, kontrolu, transport, skladiStenje,
upotrebu, odrzavanje i recikliranje. Bitna zadaca inzenjera je da uz pomo¢ znanja iz prirodnih i
tehnickih znanosti nade rjeSenje za tehnicke probleme te da ih uz zadana ograniCenja materijalne,
tehnoloske 1 ekonomske prirode ostvari na optimalan nacin. Konstruiranje je stvaralacka inzenjerska

djelatnost koja se sastoji od Cetiri faze i moze se prikazati u obliku dijagrama toka, Slika 17. [7]:

C Konstrukeijski zadatak )

y
1. Razjasnjavanje zadatka
Izrada liste zahtjeva

>
>
y
| 2. Koncipiranje |

b
>
y
| 3. Projektiranje |

A

»
Lt

| 4. Konstrukcijska razrada |

A 4

C Proizvodnja )

Slika 17. Faze procesa konstruiranja
Zadatak ovog zavrSnog rada je proracun i modeliranje dvostupanjskog Skarastog podiznog
mehanizma ruénih teretnih kolica. Analizom postojecih rjeSenja u prijasnjem poglavlju odabrana je

izvedba koja odgovara postavljenim zahtjevima. Zahtjevi za konstrukciju su:
e Nosivost kolica: 250 kg
e Visina dizanja: 2 m

Iz analize postojecih rjesenja i zadanih zahtjeva bira se Zeljena izvedba konstrukcije. Prema

zahtjevima se odabiru osnovni dijelovi konstrukcije. S obzirom na trazenu funkciju kolica bira se
13



platforma bez ograde u obliku radnog stola. Zbog zahtjeva za minimalnu visinu podizanja platforme
odabran je dvostruki $karasti mehanizam koji osigurava vecu visinu platforme i vecu stabilnost
pojedinih nosaca. Maksimalni kut nosaca u odnosu na podlogu odabire se proizvoljno. Kolica ¢e
morati biti pokretna i fleksibilna s obzirom na brzo podizanje i spusStanje platforme. Stoga je kao
podizni mehanizam odabran hidraulic¢ki cilindar s ru¢icom/nozicom za dizanje i spustanje platforme.
Zbog istog ¢e se razloga na podlogu kolica montirati kotac¢i s koénim mehanizmom. Na slici (Slika
18.) je prikazana jedna od mogucih izvedbi kolica s podiznom platformom koja zadovoljava
postavljene zahtjeve. Toc¢ne dimenzije pojedinih dijelova i ostali detalji konstrukcije biti ¢e

definirani kroz proracun.

froopexl 350k 4 g8 (¢

Slika 18. 1zvedba podizne platforme u obliku kolica s radnim stolom
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5. PRORACUN GLAVNIH DIJELOVA KONSTRUKCIJE

5.1. Proracun sila u nosa¢ima

U maksimalno ekspandiranom stanju (Slika 19.) nosaci stoje pod kutom od 90° jedni u odnosu

na druge te na cijeli sklop djeluje vanjska sila podizanja F.

Slika 19. Shematski prikaz mehanizma (lijevo) i dijagram slobodnog tijela (desno)

Prema zahtjevima za konstrukciju slijede zadani podaci:
Masa tereta —m = 250 kg
Minimalna visina podizanja — hpy;, = 2000 mm

Kut nosa¢a u odnosu na podlogu —a = 45°
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Slika 20. Osnovne dimenzije mehanizma

Minimalna duljina nosaca L,;, rauna se prema slici 20.:

hmin
Lo >—

L - 2000
min = 5« sin(45°)

Lin = 1414.2 mm

Odabiremo L,,;, = 1500 mm

16



Sila kojom teret djeluje na podlogu racuna se prema izrazu:

G=m=g|[N]
Gdje je:
g — gravitacijska konstanta
G =250%10
G = 2500N

Prema zakonima statike sile u nosaima racunaju se izjednacavanjem zbroja svih sila na
pojedinim osima i momenta oko nosive tocke s nulom. Rezultat izjednaCavanja biti ¢e 3 jednadZzbe s
tri nepoznanice koje mozemo rijesiti. U slucaju da teret jednako djeluje na sve 4 dodirne tocke
platforme s nosafima, raspored sila koje djeluju na svaki pojedini nosa¢ bio bi jednak G/4, no
pretpostavka je da je u ekstremnom slucaju cijela tezina rasporedena na 2 nosaca te slijedi raspored

sila na pojedini par nosaca kao na slici 21.

G/2 G2

Slika 21. Dijagram slobodnog tijela pojedinih nosaca
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Prema slici 21. (lijevo) sile u nosa¢u A raCunaju se prema izrazima:

ZFy=O[N]

G
FAY + FBY - (511)

2
ZFX=O[N]

FAX = FBX (512)

Z M, = 0 [Nm]

G L _ L
—o* cos(a) *x L + Fgy * cos(a) * 5 + Fgy * sin(a) * 3= 0 (5.1.3.)

Prema slici 18 (desno) sile u nosacu C ra¢unaju se prema izrazima:

ZFX=0[N]

FCX + FBX = 0 (515)

ZMC — 0 [Nm]

G L L
5 * cos(a) * L—Fgy * cos(a) * > + Fpy * sin(a) * 5= 0 (5.1.6.)

Nepoznate sile su: Fay, Fax, Fgx, Fey, Fcx, Fey

Iz jednadzbe (5.1.6.) slijedi:

% x cos(a) * L  Fgx * sin(a) * %

Fgy =
cos(a) = % cos(a) = %

FBY = G + FBX * tan(a) (517)
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1z jednadzbe (5.1.3.) slijedi:

%* cos(a) x L  Fgy * cos(a) *%

sin(a) * % sin(a) * %

Fgx =

"~ tan(a) tan(a)

Fgx (5.1.8.)

Izjednacavanjem jednadzba (5.1.7.) i (5.1.8.) dobivamo:

G *tan(a) Fgy * tan(a)

Fay =G -
BY + tan(a) tan(a)

FBY =G = 2500 N
Uvrstavanjem Fgy u jednadzbu (5.1.8.):

G G
“tan(a) tan(a)

Fpx
Fgx = 0N
1z Cega slijedi:
Fax = Fcx =0N

Iz jednadzbe (5.1.1.) slijedi:

G
Fay = E — Fgy
G
FAY = —E = —1250 N
Iz jednadzbe (5.1.4.) slijedi:
G
Fey = E — Fgy
G
FCY = —E = —1250 N
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5.2.  Proracun sile cilindra

Uz pomo¢ dosad poznatih podataka moze Se napraviti graficka analiza nosaca te otprilike
odrediti kutove nosaca i cilindra u maksimalno spustenom polozaju konstrukcije. Cilindar ¢e se
postaviti na istu os kao i donji nosa¢ (U — uporiste cilindra u podlogu), a prihvat ¢e mu biti na L/4

drugog nosaca.

Slika 22. Prikaz kutova djelovanja sile F na konstrukciju

Sila potrebna za dizanje mehanizma biti ¢e najveca kod slucaja kada je mehanizam spusten
jer sila djeluje pod najmanjim kutom u odnosu na nosa¢. 1z grafi¢ke analize (Slika 22.) vidljivo je da

u tom slucaju vrijedi:
Kut nosa¢a u odnosu na podlogu — a = 6°

Kut cilindra u odnosu na optereceni nosa¢ — § = 15.9°
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Slika 23. Dijagram slobodnog tijela nosaca C u najnizem polozaju

Iz dijagrama sila (Slika 23.) koje djeluju na nosa¢ moze se izracunati sila potrebna za dizanje

mehanizma pomoc¢u momenta oko tocke C:

ZMC — 0 [Nm]

L L

Rastavljanjem sila F i % na komponente po x i y osi dobiveno je:
Fx = F *sin(f)
Gx = G * cos(a)

Uvrstavanjem u jednadzbu (5.2.1.) dobivena je formula za izracun sile potrebne za dizanje

platforme pod najmanjim kutom:

G * cos(a) *%

F = (5.2.2.)
sin(B) * 7
2500 * cos(6) * 15200
F= 1500

sin(15.9) *

4

F =1815091N
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Uvrstavanjem kutova « i § za pojedina stanja od 1 — 9 (Slika 22.) u jednadzbu (5.2.2.), dobiven je

dijagram ovisnosti sile F o kutu nosaca a:

Tablica 1. Ovisnost sile F o kutu nosaca o

1 2 3 4 5 6 7 8 9
alpha [°] 6 10 15 20 25 30 35 40 45
beta [°] 159 | 262 | 382 | 49.4 | 595 | 688 | 77.2 | 8 | 92.2
Sila F [N] | 18150.9 | 11152.8 | 7809.8 | 6188.1 | 5259.3 | 4644.4 | 4200.1 | 3844.9 | 3538.1

Ovisnost sile o nagibu nosaca
20000
18000
16000
14000
12000
10000
8000

6000

Sila hidraulickog cilindra F [N]

4000

2000

6 10 15 20 25 30 35 40 45
Kut nosaca Alpha [°]

Slika 24. Dijagram ovisnosti sile o nagibu nosaca

1z dijagrama ovisnosti sile o nagibu nosaca (Slika 24.) potvrdena je tvrdnja da ce sila biti najveca
kod najmanjeg kuta @, odnosno zakljucuje se da ¢e hidrauli¢ki cilindar morati mo¢i savladati

minimalno silu od F = 18150.91 N.
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5.3.  Proracun izvijanja nosa¢a C

Nosa¢ C ¢e u slucaju statickog opterecenja najvise biti opterecen silama izvijanja i savijanja te
moze biti mjerodavan i za ostale nosace konstrukcije zbog razloga da na njega djeluje najveca sila.

Izvijanje nosaca prema Strojarskom priru¢niku rac¢una se sa zadanim podacima [8, 9]:
Staticko opterec¢enje Fy = 18150.91 N

Koeficijent sigurnosti: S = 2

Granica tedenja materijala: C.4520: Rpo 2, = 800 N/mm?

Modul elasti¢nosti: E = 210 GPa

Duljina nosaca: L = 1500 mm

Kriti¢no naprezanje gy nosaca C raCuna Se prema izrazu:

_h < 0gop [N/mm?]  (5.3.1.)

k
O'k—z

Dopusteno naprezanje materijala o4, racuna se prema izrazu:

_ Rpo

Odop = T
800

%a0p =5

Odop = 400 N/mm?

Kriti¢na sila izvijanja F, koja djeluje na nosa¢ C racuna se s proizvoljno odabranim koeficijentom

sigurnosti S = 2, zbog sigurnosti osoba koje ¢e rukovati s kolicima i prema izrazu:
F, = Fy * S [N]
F, = 18150.91 % 2

F, =36301.82N
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Iz jednadzbe (5.3.1.) slijedi da se minimalni potrebni poprecni presjek A nosaca C racuna prema

izrazu:

F
A>—=

[mm?]
Odop

36301.82
Az ———
400

A >90.75 mm?
Minimalni popreéni presjek nosa¢a mora biti veéi od 90.75 mm?.
Sila i naprezanje izvijanja ovise 0 vitkosti nosaca A koja se racuna prema izrazu:

ly
/1 = T (532)

Gdje je:
l, — Slobodna duljina izvijanja nosaca
i — Polumjer tromosti nosaca

Slobodna duljina izvijanja [, odreduje se prema slici:

fﬂ=f

Slika 25. Slobodna duljina izvijanja za razlicite slucajeve optereéenja
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Nosac¢ C uklijesten je kao u slu¢aju 2 na slici 25., te vrijedi:
lo = l
lo = 1500 mm

Polumjer tromosti i racuna se prema izrazu:

Imin
) [mm] (5.3.3.)

1=

a* h3

Imin = T [mm4]

Proizvoljno se odabire nosa¢ dimenzija a = 20 mm i h = 80 mm, pa slijedi:

20 %803

I
min 12
I. = 85333333 mm?

Iz jednadzbe (5.3.3.) slijedi:

 [85333333
b= 400
i =46.19 mm

Uvrstavanjem polumjera tromosti u jednadzbu (5.3.2.) slijedi da je vitkost nosaca jednaka:

_ 1500
T 46.19

A =32.47

U slucaju da je 4 > 4, vrijedi Eulerov izraz za kriti¢no naprezanje izvijanja, a ako je A < A, vrijedi

Tetmayerov izraz za kritiéno naprezanje izvijanja.

A, — Grani¢na vitkost Stapa




) 210 % 10°

=T * |—

=" 1200« 106
A, =71.98

U ovom slucaju vrijedi da je 4 < 4, te vrijedi Tetmayerov izraz za kriticno naprezanje izvijanja koji

glasi:
o, = (310 — 1,14 * 1) [MPa]
o, = (310 — 1,14 % 32.47)
o, = 272.98 MPa

Mozemo zakljuciti da je o, < 0y, I Vrijedi da ¢e nosac izdrzati naprezanje na izvijanje.

5.4.  Proracun savijanja nosaca cilindra

Nosac¢ C opterecen je na savijanje kao Sto je prikazano na slici 26.:

1500

375

Fex

Slika 26. Dijagram djelovanja sile savijanja

1z slike 26. vidljivo je da se sile Fpx i Fgx medusobno ponistavaju, odnosno vrijedi da je:

FAX:FBXZON
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Moze se zakljuciti da sila F najviSe utjeCe na savijanje u nosacu. Maksimalno naprezanje na
savijanje o max pojavljuje se u tocki koja je najudaljenija od neutralne osi n, kao $to je prikazano na

slici 27., i ako je presjek s obzirom na os n simetri¢an, on0 iznosi:

M xe 2
Osmax = 7 < Osdop [N/mm] (5.4.1.)

Gdje je:

M — Moment savijanja u kriticnom presjeku

e — Udaljenost najudaljenije tocke od neutralne osin
I — Moment tromosti presjeka S s obzirom na os n

0Os dop — Dopusteno naprezanje na savijanje

* 0'm(1k5

_quks

Slika 27. Prikaz djelovanja savijanja na nosac

Dopusteno naprezanje racuna se prema izrazu:

RPO,Z
Os dop S

800
Os dop = T

O dop = 400 N/mm?
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Moment savijanja u kriticnom presjeku M racuna se prema izrazu:
L
M = Fx * 7 [Nmm)]
Fx = F * sin(@)

Fy = 18150.91  sin(15.9)

Fy = 4972.61N

1500
M = 4972.61 *

M = 1864728.75 Nmm = 1864.73 Nm
Moment tromosti presjeka nosaca s obzirom na neutralnu os n rauna se prema izrazu:

a* h3
12

Za nosac¢ dimenzija a = 20 mm i h = 80 mm slijedi:

20 = 803
12

I = 853333,33 mm*
Za nosa¢ dimenzije h = 80 mm slijedi da je e = 40 mm
Iz jednadzbe (5.4.1.) slijedi:

_ 1864728.75 * 40
Osmax = T g5333333

Os max = 8741 N/mm? < 0 40p

MozZe se zakljucCiti da je 05 max < 05 qop t€ vrijedi da ¢e nosac izdrzati opterecenje savijanja.
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5.5.  Proracun poprecnog nosaca cilindra

Nosac cilindra optereen je samo na savijanje u jednom smjeru pa Se kao poprecni presjek
profila nosaca odabire I — profil jer zbog svog oblika ima veliki moment inercije i malu masu s
obzirom na poprecni presjek drugih profila. Maksimalno naprezanje na savijanje g max POjavljuje
na sredini popre¢nog nosaca cilindra i u to¢ki koja je najudaljenija od neutralne osi x i ako je presjek

s obzirom na 0s X simetri¢an iznosi:

Mo )l (55
Usmax_T—O-sdop [N/mm] ( . -1-)

Gdje je:

M — Moment savijanja u kriticnom presjeku

e — Udaljenost najudaljenije tocke od neutralne osin
I — Moment tromosti presjeka S s obzirom

05 4op — DOpusteno naprezanje na savijanje

Dopusteno naprezanje o 4o, racuna se prema izrazu:

_ Rpop

O dop — S
800

O dop = 2

05 dop = 400 N/mm?

Moment savijanja u kriticnom presjeku M racuna se prema izrazu:

Ly
M= F*? [Nmm]

Gdje je:
F —Maksimalna sila koja djeluje na nosac

L; — Duljina | — profila
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690
M = 18150.91 * >

M = 6262063.95 Nmm = 6262.06 Nm

. . : o : . T h
Za | — profil nosac¢ sa slike 28. simetri¢nog presjeka, s obzirom na os x, vrijedi da je e = >

Slika 28. Poprecni presjek | - nosaca

Moment tromosti ili moment inercije | — profila duljine 690 mm prema tablici generiranoj u

programu Autodesk Inventor 2024 (slika 29.) iznosi:

General Properties

Center of Gravity
Mass 16,030 kg (Relative X 60,000 mm (Relativ

Area 430849,225 mm~2 Y 40,000 mm (Relativ

Volume 2073701,882mm~ @B  z 345,000 mm Relati

Inertial Properties

Principal Center of Gravity

Mass Moments

Ixx 2586336,030 k¢ Calculated using negative integral.

Ixy -38471,317kg: Iyy 2617011448 k¢

Ixz -331815,112kc  Iyz -221210,075kc Izz  115515,764kg

Slika 29. Tablica vrijednosti momenta inercije oko osi x
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Iz tablice je vidljiv moment inercije oko osi x:
I = 2586336.03 mm*
1z jednadzbe (5.5.1.) slijedi:

_ 62620639540 _
Osmax = "Hrg033603  — Osdop

Os max = 96.85 N/rnrn2 < 05 dop

Moze se zakljuCiti da je 05 max < 05 4op t€ vrijedi da ¢e nosac izdrzati opterecenje savijanja.

5.6.  Odabir hidraulickog cilindra

Na temelju svih proracunatih elemenata konstrukcije moze se odabrati hidraulicki cilindar iz

postojeceg kataloga (Tablica 2.). Podaci koji su potrebni za odabir hidraulickog cilindra:

e Maksimalno potrebno produljenje cilindra

e Sila koju je potrebno ostvariti za podizanje platforme

Tablica 2. Katalog hidraulickih cilindara proizvodaca ROSI Teh

¥ i AP
1 Eim : —
-l ek mHe-——— ®-[HE

LFJ ‘ D

50/30-100 50 60 30 25 320 100 3/8" 70 43 50 25 50 17 62 30 35
50/30-150 50 60 30 25 370 150 3/8" 70 43 50 25 50 17 62 30 35
50/30-200 50 60 30 25 420 200 3/8" 70 43 50 25 50 17 62 30 35
50/30-250 50 60 30 25 470 250 3/8" 70 43 50 25 50 17 62 30 35
50/30-300 50 60 30 25 520 300 3/8" 70 43 50 25 50 17 62 30 35
50/30-350 50 60 30 25 570 350 3/8" 70 43 50 25 50 17 62 30 35
50/30-400 50 60 30 25 620 400 3/8" 70 43 50 25 50 17 62 30 35
50/30-450 50 60 30 25 670 450 3/8" 70 43 50 25 50 17 62 30 35
50/30-500 50 60 30 25 720 500 3/8" 70 43 50 25 50 17 62 30 35
50/30-550 50 60 30 25 770 550 3/8" 70 43 50 25 50 17 62 30 35
50/30-600 50 60 30 25 820 600 3/8" 70 43 50 25 50 17 62 30 35
50/30-700 50 60 30 25 920 700 3/8" 70 43 50 25 50 17 62 30 35
50/30-800 50 60 30 25 1020 800 3/8" 70 43 50 25 50 17 62 30 35
50/30-900 50 60 30 25 1120 900 3/8" , 70 43 50 25 50 17 62 30 35
50/30-1000 50 60 30 25 1220 1000 3/8" [ 70 43 50 25 50 17 62 30 35

FORK 50/30-xxx

Iz grani¢nog slucaja visine platforme iz graficke analize mehanizma (Slika 22. — Slucaj 9.) mozZe se
o¢itati maksimalna duljina cilindra (Slika 30.)
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Slika 30. Duljina cilindra kod maksimalnog produljenja

Maksimalna potrebna duljina hidraulickog cilindra biti ¢e 1810 mm te prema njoj odabiremo
cilindar iz kataloga (Tablica 2.) FORK 50/30 — 800 kojem je maksimalno produljenje 1820 mm. Sila
koju je potrebno ostvariti za podizanje platforme je sila kod najmanjeg kuta nosaca u odnosu na
podlogu i izraunata je jednadzbom (5.2.2.) te iznosi F = 18150.91 N. Potrebni pritisak koji

cilindar mora ostvariti raCuna se prema Pascalovom zakonu:

< Dmax [MPa]  (5.6.1.)

=
Il
|

Gdje je:
F — maksimalna sila
A — povrS$ina poprecnog presjeka cilindra
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PovrSina poprecnog presjeka cilindra racuna se prema izrazu za povrSinu kruga:

d? *m
4

A= [mm?] (5.6.2.)

Iz kataloga slijedi da je unutarnji promjer hidrauli¢kog cilindra d = 50 mm pa iz jednadzbe (5.6.2.)
slijedi:

_502*7'[
4

A =1963.50 mm?
1z jednadzbe (5.6.1.) slijedi:

1815091

P = 7963.50
p = 9.25 MPa = 92.5 bar

Iz kataloga za hidraulicki cilindar 50/30 — 800 (Tablica 3.) uzimaju se vrijednosti za maksimalni

pritisak p,.x = 250 bar $to zadovoljava potrebe proracuna.

Tablica 3. Tablica maksimalnih pritisaka za hidraulicki cilindar 50/30 - 800

Snaga skupljanja cilindra (kod 250 bar) 3.14 t
Minimalni pritisak 250 bar
Snaga razvlacenja cilindra (kod 250 bar) 491t
Maksimalna brzina 0.5 m/s
Snaga skupljanja cilindra (kod 180 bar) 2.26 t
Snaga razvlacenja cilindra (kod 180 bar) 3.53t

33



5.7.  Proracun opterecenja svornjaka cilindra na smik

Na svornjak cilindra djeluje sila smicanja na smi¢nim povrSinama kao §to je prikazano na slici
31. (Desno gore i dolje). Svornjaci su istih dimenzija na spoju cilindra s I — profilom (Slika 31. —
Lijevo dolje) kao i na spoju cilindra s podlogom (Slika 31. — Lijevo gore), a spoj s podlogom ima 4

smi¢ne povrsine pa se taj sluaj uzima kao mjerodavan. Materijal svornjaka je C.0545.

Slika 31. Svornjaci kod spoja hidraulickog cilindra s mehanizmom

Zadano specifikacije materijala su:
Dopusteno tangencijalno naprezanje: T 4o, = 54 N/mm?
Dopusteni pritisak na povrsinu: py,, = 30 N/mm?

Naprezanje na smik rauna se prema izrazu:

F
2y < Ty gop [N/mm’]  (5.7.1.)

[mm?]  (5.7.2.)



Gdje je:

T, — Smi¢no naprezanje

Fy — Smicna sila

A, — Smic¢na povrSina

m — Broj rezova po svornjaku
n — Broj svornjaka

d — Promjer osovine

Promjer svornjaka iz jednadzbi (5.7.1.) i (5.7.2.):

F, x4
d > Y
Tydop XM * N * T

18150.91 * 4
d> |————
54«4 %1%

d > 10.34 mm

Promjer rupe prihvata cilindra mora biti ve¢i od svornjaka cilindra koji iznosi d = 10.34 mm. |z
kataloga (Tablica 2.) se vidi da je promjer rupe za prihvat cilindra H = 25 mm $to zadovoljava

potrebe proracuna.
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5.8.  Proracun zavarenih dijelova konstrukcije

Kod konstruiranja ru¢nih kolica s podiznom platformom neke dijelove konstrukcije potrebno je
permanentno spojiti kako bi se mogla sila prenositi na Skarasti mehanizam. Time se podrazumijeva
zavarivanje poprec¢nog nosaca cilindra na nosace konstrukcije (Slika 32. - Desno) te zavarivanje
ploc¢ica za prihvat cilindra na popreéni nosa¢ (Slika 32. - Lijevo). Na slici 32. crvenom su bojom

prikazani pojedini zavari.

Slika 32. Zavareni dijelovi konstrukcije

Sa slike 32. moze se uociti da ¢e poprecni nosac biti zavaren s dva V — Sava i dva kutna Sava na
svakoj strani konstrukcije dok ¢e plocice biti zavarene kutnim Savom. Djelovanje sile F uzrokuje

naprezanje Savova na savijanje. [8, 9]
Naprezanje zavarenih spojeva na savijanje oy ,,, ratuna se prema izrazu (Slika 33.):

6« M )
= 73] S Oszdop [N/mm?] (5.8.1)

Os zav
Gdje je:
M — Moment koji djeluje na zavareni spoj
a — Dubina zavara

[ — Duljina zavara

Osz dop — Dopusteno naprezanje zavara na savijanje

36



Moment koji djeluje na zavareni spoj rezultat je djelovanja sile cilindra F. Posto sila djeluje na 8

!

M

Slika 33. Djelovanje sile i momenta na zavarene spojeve

jednakih zavara, moment se ra¢una prema izrazu:

Gdje je:

L

F
M=§*— [Nmm]

2

F — Maksimalna sila koja djeluje na nosac

L; — Duljina I — profila

18150.91 690
= *

8

2

M = 782757.99 Nmm

Dopusteno naprezanje zavara na savijanje raCuna se prema izrazu i tablici 4.:

Oszdop = Osdop * &

Tablica 4. Tablica koeficijenta smanjenja dopustenog naprezanja a

Vlak (Tlak) Savijanje Smik
Staticko Suoceni spoj 0.7...1.0 0.8...1.0 0.65
opterecenje T — spoj 0.6...0.7 0.6...0.7 0.65
Dinamicko Suqéepi Spoj _|a= 0.5...0.9 0.6...0.9 0.6
opteredenie T — spoj - jednostram 0.2...0.6 0.1...0.3 0.4
T — spoj - dvostrani 0.3...0.7 0.6...0.8 0.6
Odabire se:

a=1

Osz dop = 400 % 1

Oszdop = 400 N/mm?
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1z jednadzbe (5.8.1) slijedi:

Moze se zakljuciti da ¢e svi zavari biti dubine a = 10 mm.

a

6xM

Osz dop * [

[mm]

6 x 782757.99

400 %120

a = 9.89 mm

5.9.  Odabir kotaca ruc¢nih kolica s podiznom platformom

Zbog mobilnosti ru¢nih kolica s podiznom platformom potrebno je odabrati kotace iz postojeceg

kataloga koji ¢e se montirati na podlogu konstrukcije. Zbog svrhe 1 uvjeta u kojima ¢e se koristiti,

kolica moraju imati mehanizam koc¢enja na kota¢ima. Ukupna nosivost kotaca mora biti ve¢a od

mase konstrukcije i tereta. Masa konstrukcije moze se aproksimirati na 200 kg dok je maksimalna
masa tereta 250 kg. 1z kataloga proizvodaca KIN ALUMINIUM PROFILE (Slika 34.) odabiru se

dva kotaca s ko¢nim mehanizmom i dva bez ko¢nog mehanizma (Tablica 5.). Nosivost svakog

kotaca iznosi 300 kg Sto znaci da ¢e biti pouzdani za konstrukciju pa se prema tome odabiru kotaci

KJN 125-50S i KIN 125-50B

Tablica 5. Izvadak iz kataloga kotaca proizvodaca KJN ALUMINIUM PROFILE

Broj artikla Pkrgg éir 1?32%2 L{/l?;%r;a Dimenzije plogice R\Ljﬂi;kz 4 | Nosivost I\/ll(&:)tg éjjl Kocivost
KJN 125 -50F | 125mm | 50 mm | 164 mm 140 x 110 mm M8 300 kg Guma Fiksna
KJIN 125-50S | 125mm | 50 mm | 164 mm 140 x 110 mm M8 300 kg Guma Ne
KIN 125-50B | 125mm | 50 mm | 164 mm 140 x 110 mm M8 300 kg Guma Da
KIN 125-50D | 125mm | 50 mm | 164 mm 140 x 110 mm M8 300 kg Guma Smjerna
KJN 125-50L | 125mm | 50 mm | 164 mm 140 x 110 mm M8 300 kg Guma Vodena
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Slika 34. 3D model kotaca iz kataloga proizvodaca KIN ALUMINIUM PROFILE
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6. 3D MODELIRANJE RUCNIH KOLICA S PODIZNOM PLATFORMOM

3D model rucnih kolica izraduje se na temelju podataka dobivenih proracunom glavnih dijelova
konstrukcije te se njima prilagodavaju ostali dijelovi. U vidu modeliranja je i tehnologic¢nost
proizvoda te mogucénost proizvodnje konstrukcije. Program koji je koristen za izradu 3D modela i
pojedinih sklopnih i radionickih nacrta je AutoDesk Inventor Professional 2024. Kako bi se olaksalo
modeliranje pojedinih dijelova, potrebno je poceti od crtanja i sklapanja proracunatih dijelova kao

Sto su Skarasti mehanizam i cilindar te naknadno crtati ostale dijelove kao $to su postolje i radni stol.

6.1. Modeliranje nosac¢a Skarastog mehanizma

Za modeliranje pojedinih nosaca Skarastog mehanizma (Slika 35.) proracunate su dimenzije
popre¢nog presjeka a * b = 20 * 80 mm, ukupna udaljenost osi spajanja nosaca L = 1500 mm |
zbog medusobnog spajanja nosaca postavljene su rupe d = 20 mm na pocetku, sredini i kraju
nosaca. 1z estetskih razloga 1 uklanjanja ostrih bridova, nosa¢ je na krajevima skoSen 1 ima radijus.

Svih 8 nosaca izradeno je od &elika C.4520.

Slika 35. Nosac Skarastog mehanizma (1/8)

Spajanjem svih 8 nosaca pomoc¢u svornjaka koji prolaze kroz cijelu konstrukciju dobije se
funkcionalni Skarasti mehanizam za podizanje i spustanje (Slika 36.). Na pomicne oslonce
mehanizma postavljeni su PVC klizaci pri¢vrséeni M18 vijcima.
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Slika 36. Skiopljeni Skarasti mehanizam u maksimalno podignutom i spustenom stanju

6.2. Modeliranje poprec¢nog I — profila

Sve dimenzije popre¢nog I — profila (nosaca cilindra) (Slika 37. - Lijevo) zadane su u prora¢unu
u poglavlju 5.5. Proracun popre¢nog nosaca cilindra. Kao $to je prikazano na slici 31. (lijevo gore) i
proracunato, na I — Profil se zavaruju ploc€ice koje sluZe za prihvat i rotaciju hidraulickog cilindra. |

— profil zavaruje se na $karasti mehanizam na gornjem nosacu na udaljenosti od osi L/4 = 375 mm

kao Sto je prikazano na slici 37. (desno).

41



Slika 37. Poprecni I - profil zasebno (lijevo) i u sklopu s skarastim mehanizmom (desno)

6.3.  Modeliranje i izbor standardnih dijelova sklopa

Kao standardni dijelovi podrazumijevaju se dijelovi koji su uzeti iz postoje¢ih kataloga od
razli¢itih proizvodaca, a to su hidraulicki cilindar i kotaci. Proracunom je odredena potrebna potisna
sila, pritisak i duljina hidraulickog cilindra, te se odabire cilindar FORK 50/30 — 800 proizvodaca
ROSI Teh i modelira prema dimenzijama zadanim u katalogu. Odabrani su kotaci model KJN 125-
50S (Slika 39. - Lijevo) i KIN 125-50B (Slika 39. - Desno) iz kataloga proizvodaca KIJN
ALUMINIUM PROFILE i pri¢vrsc¢eni su za podlogu, svaki s 4 M8 vijka.

Slika 38. 3D model cilindra FORK 50/30 - 800
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Slika 39. Kotaci s kocnim (lijevo) i bez kocnog mehanizma (desno)

6.4. Modeliranje radnog stola i postolja

Radni stol (Slika 40.) i postolje dimenzijski su sli¢ni dijelovi, no razlikuju se u funkciji za
konstrukciju. Izradeni su u obliku savinute limene konstrukcije debljine lima 10 mm. I radni stol i
postolje imaju savijene rubove koji slize kao vodilice za klizace na pomic¢nim osloncima Skarastog
mehanizma 1 zavarene plocice u tim kanalima koje sluze kao granicnici. Na straznji dio radnog stola
zavaruju se ojaCanja kako bi stol i pod utjecajem maksimalne sile tereta ostao stabilan u svim
dijelovima. Postolje sluzi za montiranje donjeg dijela $karastog mehanizma, prihvata hidraulickog
cilindra, kotaca, mehanizma noZica/rucica i ru¢ke za manipulaciju. Kako bi se smanjila masa

konstrukcije, postolje na sredini ima veliki izrez.

Slika 40. Radni stol s ojacanjima i granic¢nicima
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Slika 41. Postolje konstrukcije s mehanizmom noZica/rucica, ruckom i granic¢nicima

6.5.  Sastavljanje sklopa

Nakon 3D modeliranja svih proracunatih, standardnih i proizvoljnih dijelova, sastavlja se sklop
od svih dijelova i podsklopova u cjelinu pomocu vijaka ili postupkom zavarivanja (Slika 42.). Kod
modeliranja dijelova pazilo se na sklopivost konstrukcije kako bi se osigurala laka montaza ru¢nih

teretnih kolica s podiznom platformom.
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Slika 42. Skiop rucnih kolica s podiznom platformom
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7. ZAKLJUCAK

Cilj ovog zavrSnog rada bio je proracun i modeliranje dvostupanjskog Skarastog podiznog
mehanizma ruénih teretnih kolica s hidraulickim pogonom. Proces konstruiranja predstavljen je u
nekoliko poglavlja, a prikazuje izradu proizvoda od pocetne ideje, kroz pojedine faze procesa, do

gotovog proizvoda.

Pocetna faza procesa bila je pregled stanja tehnike i analiza postoje¢ih rjeSenja. Kroz pregled
stanja tehnike uocile su se moguce izvedbe konstrukcije, dok su se kroz analizu postojec¢ih rjeSenja
razjasnili glavni dijelovi te princip rada konstrukcije. Analizom konstrukcije uocavaju se dijelovi za
koje je potreban proracun kako bi se ostvarili zahtjevi za nosivost, stabilnost 1 funkcionalnost
sklopa. Pomoc¢u knjiga ,,Strojarski priru¢nik™ B. Krauta i ,,Elementi strojeva” K.H. Deckera izvele
su se formule potrebne za proracun te se dobile sve potrebne dimenzije pojedinih dijelova. Pomoc¢u
dobivenih dimenzija, pocelo je 3D modeliranje, prvo glavnih dijelova, a prilagodbom prema
glavnim dijelovima i ostalih dijelova konstrukcije. Nakon $to su svi dijelovi bili nacrtani, pocinje
sastavljanje svih pojedinih dijelova i podsklopova u cjelinu te se time dobiva gotov proizvod —

Rucna teretna kolica s podiznom platformom.

Zaklju¢no, izradom ovog zavrSnog rada prikazan je proces konstruiranja jednostavne naprave za
podizanje tereta te je prikazana sama kompleksnost procesa ¢ak i za jednostavnu konstrukciju dok
konstruiranje kompliciranijih proizvoda zahtjeva jo$ detaljnije pojedine faze procesa 1 cjelokupnu

razradu.
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11.SAZETAK I KLJUCNE RIJECI

U ovom je zavrSnom radu prikazan proces konstruiranja i modeliranje dvostupanjskog Skarastog
podiznog mehanizma ruénih teretnih kolica. Kroz fazu pregleda stanja tehnike razjasnile su se
moguce izvedbe podizne konstrukcije, dok se je kroz analizu postoje¢ih rjeSenja razjasnio zadatak
kojim su postavljeni osnovni zahtjevi da mehanizam mora podici teret od 250 kg na visinu do 2 m te
su se pojasnili glavni dijelovi konstrukcije za koje ¢e biti potreban proracun nosivosti i stabilnosti.
Prora¢unom su se izvele glavne dimenzije konstrukcije kao $to su npr. dimenzije pojedinih nosaca,
potrebna ostvarena sila hidraulickog cilindra te nosivost kota¢a. Na temelju svih dobivenih
dimenzija iz proracuna, izraden je 3D model pojedinih dijelova i sklapanjem tih dijelova izraden je

sklop rucnih teretnih kolica s podiznom platformom.

Kljucne rijeci: podizna platforma, dvostupanjski Skarasti mehanizam, hidraulicki cilindar, 3D model
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12. SUMMARY AND KEY WORDS

In this final paper, the process of constructing and modeling a two-stage scissor lifting
mechanism of a manual cargo cart is presented. Through the phase of reviewing the state of the art,
the possible versions of the lifting structure were clarified, while through the analysis of the existing
solutions, the task was clarified, which set the basic requirements that the mechanism must lift a
load of 250 kg to a height of up to 2 m, and the main parts of the structure for which the load
capacity and stability calculations will be required. The main dimensions of the structure were
calculated, such as the dimensions of individual supports, the necessary realized force of the
hydraulic cylinder and the load capacity of the wheels. Based on all the obtained dimensions from
the calculation, a 3D model of the individual parts was created and by assembling these parts, an

assembly of a manual cargo cart with a lifting platform was created.

Keywords: lifting platform, two-stage scissor mechanism, hydraulic cylinder, 3D model
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13. PRILOZI

Sklopni nacrt rucnih teretnih kolica
Radionicki nacrt nosaca Skarastog mehanizma
Radionicki nacrt popre¢nog nosaca

Radionicki nacrt radnog stola

o ~ w nhoE

Radionicki nacrt postolja
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