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1. UVvOD

Tema ovog diplomskog rada je izrada projekta vertikalnog elevatora za transport paleta.
Visina dizanja/spuStanja paleta iznosi 6 metara. Ukrcavanje i iskrcavanje paleta vrsi se rucno, te
se koriste standardne euro palete dimenzija 1,2 x 0,8 metara. Prvi dio rada opcenito opisuje
transportne sustave, na¢in rada elevatora i njihovu podjelu. Nakon toga slijedi proracun, odabir
dijelova elevatora te njegovo dimenzioniranje kako bi se dobila gotova konstrukcija razumljiva

kod krajnjeg korisnika.

Za izradu proracuna koristit ¢e se program Microsoft Excel, a model elevator bit ¢e izraden u

programskom paketu Autodesk Inventor i AutoCAD.
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2. TRANSPORTNI SUSTAVI

Danasnja industrija i njoj pripadajuéi proizvodni procesi, nezamislivi su bez optimiziranog
I efikasnog transportnog sustava. Potreba da se neka vrsta tereta premjesti s jednog mjesta na
drugo, seze od pocetka same ljudske civilizacije i napreduje skladno s razvojem graditeljstva.
Razvijanjem ljudske civilizacije kroz vrijeme, postavljaju se sve veci zahtjevi nad transportnim

sustavima, kao i potreba zamjene ljudskog rada strojevima.

Prvobitno su kao pomagala koriSteni razni valjci, kosine, klinovi i poluge. Izumom koloturnika i
zavojnica dolazi do daljnjeg razvoja transportnih sustava te se tijekom srednjeg vijeka pojavljuju
prve primitivne dizalice. Transport kakav poznajemo danas, pocinje se razvijati zajedno s
primjenom parnih strojeva u 18. stolje¢u. Njihovi glavni nedostaci su veli¢ina i masa pogona, kao
1 potreba za koriStenjem prijenosnika velikih dimenzija. Uvodenjem elektromotora u Siroku
primjenu ti nedostaci su rijeSeni, te se omogucuje zamjena jednog velikog srediSnjeg pogona,
ve¢im brojem manjih pojedinac¢nih. Hidraulicki strojevi omogucili su veéu snagu i jo§ manje
dimenzije transportiranog tereta, ali su se zbog visoke cijene manje koristili u praksi. Taj problem
je rijeSen masovnom proizvodnjom te su hidraulicki strojevi danas u Sirokoj uporabi. Razvojem
racunala omoguceno je koriStenje CAD/CAM alata kojima se mogu konstruirati sve slozeniji 1

efikasniji transportni sustavi.

2.1 Podjela transportnih sustava

S obzirom na Siroku rasprostranjenost transportnih sustava, moguce ih je podijeliti prema raznim

Kriterijima [1]:

- prema svrsi (putnicki, teretni, ... )

- prema obliku transportiranog materijala (rasuti, teku¢i, u komadima, ... )
- prema nacinu radnih procesa (kontinuirani transport, povrement, . . . )

- prema nacinu pogona (elektromotor, pneumatika, hidraulilka, . . .)

- prema orijentaciji kretanja materijala (horizontalno, vertikalno, koso, . . .)

- prema duljini samog transporta
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2.2 Sustavi povremenog i neprekidnog transporta

Sustavi povremenog transporta obavljaju svoj rad u periodima koji se ve¢inom sastoje od:

- prihvacanja samog tereta
- radnog hoda (podizanje, pomicanje i spustanje)

- povratnog hoda

Udaljenost i visina na koju treba premjestiti teret su obrnuto proporcionalne kapacitetu sustava

povremenog transporta.

Sustavi neprekidnog transporta najcesce se koriste za premjestanje vecéih koli¢ina rasutog tereta.

Zbog neprekidnog transporta materijala, ukupan kapacitet sustava nije ovisan o udaljenosti.
Osnovne znacajke sustava neprekidnog transporta su:

- brzina pomicanja tereta
- geometrija samog sustava ( duzina, kut i visinska razlika)

- kapacitet

2.3 Vrste transportiranih materijala

Za optimalno dizajniranje 1 koriStenje transportnog sredstva potrebno je dobro poznavati

karakteristike materijala koji se transportira:

- TeSkim pojedinacnim komadima smatraju se dijelovi masivnih gradevinskih i1 brodskih
konstrukcija, veliki kontejneri, postolja strojeva i slicno.

- Materijalima velikog volumena smatraju se palete, sanduci, bacve, razni strojni dijelovi i
sli¢no.

- Rastresitim materijalom smatraju se cement, pijesak, razne Zitarice i sli¢no.

- Materijalom u masi smatraju se veci brojevi identi¢nih zasebnih komada koji se zbog svog

oblika mogu medusobno slagati poput odljevaka, cigli i sli¢no.
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Identi¢ni materijal moZe se transportirati raznim sustavima te je ovisnost materijala o transportnom

sredstvu prikazana u sljedecoj slici [2.1]

Transportirani
materijal i

transportno
sredstvo

Cvrsti materijali

Teski pojedinatni
komadi

Materijali velikog
volumena i
materijali u masi

>

Rastreseti
materijali i
materijali u masi

Mulj, tekucine i
plinovi

Pumpe,
kompresori, tlacni i
usisni sustavi

-

Sustavi

Sustavi

Sustavi

povremenog i povremenog i
ator:;imsplgg neprestanog neprestanog
P transporta transporta

-Prenosila

-Dizala

-Granici

-Pneumatski
tansport

-Hidrauli¢ki
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-Dizalice

/

Slika 2.1. Ovisnost materijala o transportnom sredstvu [1]
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3. ELEVATORI

Rije¢ elevator potjeCe od engleske rije¢i “elevator” i u prijevodu zna¢i podizatelj.
Svrstavamo ih u strojeve za vertikalni transport materijala koriste¢i potezne elemente, uz rijetke
izvedbe s nagibom. Kao i kod svih ostalih vrsta transportnih sustava, potrebno je poznavati njihove
prednosti i nedostatke (Tablica 3.1), kako bi znali gdje je njihova optimalna primjena.

Tablica 3.1 Prednosti i nedostaci elevatora

Prednosti Nedostatci

- relativno mala potro$nja energije - skoro isklju¢ivo ostvaruju pravocrtno

vertikalno gibanje

- zauzimanje malo prostora u tlocrtu - velik broj pomi¢nih elemenata

povecava troskove odrzavanja

- efikasno postizanje velikih kapaciteta i - osjetljivost na udarna optereéenja

visina dizanja

3.1 Podjela elevatora

Elevatori se opcenito dijele u vise kategorija, pretezito uzimajuéi u obzir mjesto i njihov
nacin rada. Osnovna podjela elevatora prikazana je u sljedecoj tablici. (Tablica 3.2)

Tablica 3.2 Osnovna podjela elevatora

Prema wvrsti transportiranog | Prema koristenim poteznim | Prema izvedbi konstrukcije

materijala elementima
- elevatori za transport - koristeci trake - iskljucivo vertikalni
sipkog materijala elevatori
- elevatori s vilicama - koristeci lance - kosi elevatori

- elevatori s ovjeSenim

nosa¢ima
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3.2 Elevator za transport sipkog materijala

Takoder poznati kao vjedreni ili koritasti elevatori (Slika 3.1). Najcesce se koriste za
vertikalni transport rasutog materijala poput ugljena, cementa, Zitarica, te kao dodatni dijelovi
transportnog sustava u kombinaciji s transportnim trakama kada njima nije moguée ostvariti

potrebnu visinu dizanja zbog geometrijskih ogranicenja.

Slika 3.1 Vjedreni elevator za transport Zita [2]
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Osnovni dijelovi vjedrenog elevatoru su vanjska zastitna konstrukcija, potezni lanci, povratni
lanc¢anici, vjedra oblikom prilagodena vrsti transportiranog materijala (Slika 3.2), donja glava
elevatora sa zateznim mehanizmom i gornja glava s pogonskim sustavom koji je najcesce

elektromotorni.

Slika 3.2 Vjedro oblikom prilagodeno vrsti materijala [3]

Postoje i izvedbe vjedrenog elevatora gdje se kod poteznih elemenata umjesto lanaca koriste
gumene trake zbog tiSeg ravnomjernijeg rada, vece brzine vertikalnog dizanja, te manje cijene i

ukupne mase, ali je im glavni nedostatak ograni¢enost vlaénim silama tijekom samog transporta.

Prihvat materijala dogada se u donjem dijelu elevatora, te njegova koli¢ina mora biti ujednacena s
kapacitetom elevatora kako bi se izbjeglo zaguSenje. PraZnjenje materijala preteZito ovisi o brzini
kretanja vjedara. Prilikom manjih brzina najée$ce je kontinuirano gravitacijsko praznjenje, dok

kod vec¢ih brzina prevladava centrifugalno praznjenje (Slika 3.3).

Slika 3.3 Centrifugalno praznjenje Zitarica [4]
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3.3 Elevatori s vilicama

Elevatori s vilicama postoje u vertikalnoj i kosoj varijanti, te se najcesce koriste za transport

jednakih komadnih materijala poput paleta, bacvi, kutija (Slika 3.4) 1 sli¢no.

Slika 3.4 Elevator za transport kutija [5]

Sastoje se iz dvije vertikalne zatvorene konstrukcije lanaca koje su prebacene preko gornjeg
pogonskog lancanika i donjeg na kojem se nalazi zatezni uredaj. Na lance su kruto povezane
konzolne vilice ¢ijim se odgovaraju¢im oblikovanjem mora osigurati efikasan i siguran prihvat

zadanog materijala.
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Ovakav elevator je najpogodniji za transport materijala cilindricnog oblika poput bac¢vi (Slika 3.5)
jer se one u Zeljenom trenutku mogu otkotrljati s vilica na mjestu istovara materijala. Prilikom
transporta paleta ili kutija, istovar se moze odraditi ru¢no kotrljaju¢i materijal po valjcima na

platformi ili automatski koriste¢i pneumatske/hidraulicke klipove i cilindre.

Slika 3.5 Elevator za transport materijala cilindricnog oblika [5]
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3.4 Elevatori s ovjeSenim nosa¢ima

Elevatori s ovjesenim nosacima (Slika 3.6) najceSce se koriste kod iskljucivo vertikalnog
transporta komadnog materijala u raznim dimenzijama. Materijal koji se nalazi na platformama
elevatora moze se u bilo kojem trenutku utovariti ili istovariti, nevezano za njegovu trenutnu
visinu, za razliku od ostalih vrsta elevatora koje se prazne na vrhu ili dnu. Utovar materijala na
platforme moze se vrsiti ru¢no ili automatiziranim linijama ovisno o trazenom nacéinu primjene

elevatora.

Slika 3.6 Elevator s ovjesenim nosacima [6]

10
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4. NOSIVI ELEMENTI ELEVATORA

4.1 Lanci i lanéanici

Zglobni lanci sastoje se od Celicnih lamela, koje su povezane osovinicama (Slika 4.1).
Optimalni su za primjenu kod raznih dizalica s relativno malom brzinom dizanja i potrebom za
velikom nosivoscéu. Glavni nedostatak im je Sto mogu djelovati samo unutar jedne ravnine te svako
opterecenje izvan te ravnine uzrokuje dodatno naprezanje svih lamela. Za osiguranje dostatne
trajnosti pogonskih lanaca potrebno im je osigurati podmazivanje 1 zaStitu od prasine. U odnosu
na ¢lankaste lance (Slika 4.2) koji se rijetko koriste kod elevatora, imaju vecu sigurnost jer se ne

spajaju zavarivanjem.

Slika 4.2 Clankasti lanci spojeni na vjedro elevatora [8]
11
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Lancanici za zglobne lance dobivaju se lijevanjem, te se nema razlike izmedu gonjenog i
pogonskog lanc¢anika. Pravilo struke nalaze da zbog smanjena naprezanja na osovinicama lanca,

broj zubi lanCanika mora biti minimalno 7, te da barem 3 do 4 zuba konstantno budu u zahvatu.

Do prijenosa u elevatoru dolazi zbog veze geometrijskim oblikom izmedu lanaca i lanc¢anika (Slika
4.3). Njihovo koristenje ne zahtijeva prednatezanja, §to se manifestira smanjenim opterecenjem

vratila.

Slika 4.3 Spoj lanca i dva lancanika [9]

12
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4.2 Celi¢na uzeta

Celi¢na uZeta imaju najuéestaliju primjenu kao osnovni nosivi element transportnih
uredaja i dizala, gdje se teZi mirnome hodu 1 relativno velikim brzinama rada. Masa im je nekoliko
puta manja nego kod lanaca, ali zahtijevaju i bubanj za namatanje koji je visestruko tezi od

lan¢anika. Dijele se na okrugla i plosnata uzeta (Slika 4.4).

Celiéno
u#e

| o

——  Okruglo uze Plosnato uze

>| Spiralno uze

_} Prameno uze

s

5| Kabelsko uze

e
Slika 4.4 Podjela celicnih uzeta [10]

Elementi ¢elicnog uZzeta prikazani su na sljedecoj slici (Slika 4.5)

jezgra

centralna Zica

periferna Zica
pramen

celicno uze

Slika 4.5 Elementi celicnog uzeta [10]

Sama jezgra uzeta moZze biti vlaknasta ili od cCelika. Osnovna namjena jezgre je osiguranje
pravilnog rasporeda upletenih pramenova, kako bi konaéno uze imalo Zeljeni oblik. Celi¢na uzeta

su najcesce izradena od nelegiranog Celika koji sadrzi do 0,95 % udjela ugljika.

13
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4.3 Remeni

KoriStenjem poliuretanskih remena koji su pojacani €eli€énim zicama mogu se zamijeniti
¢eli¢na uzeta. Njihove pogonske remenice imaju manje ukupne gabarite 1 time zauzimaju manje
mjesta. Smanjenje ukupne veliCine motora omogucava koriStenje elevatora u skucenim

prostorima.

Poliuretanski remeni su tihi, izdrzljivi, ne zahtijevaju odrzavanje, $tedljivi, ekoloski prihvatljivi i
zadrzavaju jednaku napetost tijekom cijelog radnog vijeka. Poprecni presjek remena s oznacenim

osnovnim elementima prikazan je na sljedecoj slici (Slika 4.6).

Tijelo remena od poliuretana

Celi¢ne zice

Zastita
radnog
dijela

remena

Slika 4.6 Elementi poliuretanskog remena [11]

14
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4.4 Pneumatika

Osnovni princip rada pneumatskog prijenosa kod elevatora temeljni se na razlici tlakova
izmedu kabine oko koje nema propusnosti zraka (Slika 4.7). Na vrhu elevatora nalazi se
vakuumska pumpa koja radi vakuum iznad kabine i time stvara podrucje niskog tlaka iznad kabine.
Otvaranjem i zatvaranjem ventila iznad kabine pomice se i sprjecava vertikalno pomicanje kabine.
Kabina se spusta pod vlastitom tezinom polaganim otvaranjem ventila. Zbog sigurnosti samog

sustava koristi se ko¢nica pomocu klipa i cilindra.

e\ akuum pumpa
C )
=]
Zona niskog tlaka
=]
g =% Kabiﬂ.a
[« D
q D
g D
ﬁ :>
Atmosferski tlak
=

Slika 4.7 Pneumatski lift [12]

15
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45 Hidraulika

U svom jednostavnom obliku, hidraulicki pogon elevatora sastoji se od cilindra koji podize
zeljenu platformu 1 pumpe gonjene elektromotorom (Slika 4.8). Rad pumpe tlaci radni fluid u
cilindar i time se postize dizanje platforme, dok se za njezino spustanje koristi sila teza i
kontrolirano ispustanje fluida iz cilindra kroz posebne ventile. Zbog ovakvog sistema rada nije

potreban protuuteg, jer cilindar uz teret podize i vlastitu tezinu klipa.

Slika 4.8 Princip rada hidraulike [13]

16
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5. OPCENITO O PALETAMA

Palete su jednostavna nosiva postolja kojima se olakSava transport, skladiStenje i baratanje
materijala koriStenjem drugih mehanickih sredstava. Njihova ravna gornja povrSina drzi teret
stabilnim dok se on pomice strojem poput vili¢ara. Radi dodatne stabilizacije, teret na paleti moze
palete je drvo, ali one mogu takoder biti i od plastike, metala ili kartona, ovisno gdje i u kakvim
uvjetima se primjenjuju. Palete se izraduju u unaprijed dogovorenim medunarodnim dimenzijama,
koriste¢i standardizirane materijale i jasno definirane nosivosti. Paleta koja ¢e se koristiti za
transport u ovome radu je standardizirana EUROPALETA 800 x 1200 mm c¢ije su dimenzije

prikazane na sljedecoj slici. (Slika 5.1).

~
~
: ;2 - 1_I 1_I 1_I 1 I
< F &
3} N R L
)i 4
»
~
N 00 L 00 145']L 227.,5 1100 145 382,5 145 382,5 145
145 | 40
: 800 1200

PALETTE EUR-EPAL © ' L1 |

1200

800

Slika 5.1 Dimenzije EUROPALETE [14]

S obzirom na to da i sama paleta utjece na ukupne troskove transporta, razlikujemo cetiri nacina

njihove primjene :

- jednokratne palete,
- povratne palete
- palete iskljucivo za internu uporabu

- razmjenjive palete za viSestruko koriStenje
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Neke od prednosti koristenja paleta prilikom transporta su :

- manji troSkovi skladistenja i optimalno iskoriStenje prostora u skladiStu
- manji rizik od oStecenja 1 gubitka robe

- olakSanje kontrole i1 evidencije

- smanjenje potrebnog broja radnika i moguénost automatizacije

- lakse koriStenja strojeva za manipulacijom robom

- veca brzina istovara 1 utovara robe
Prednosti koriStenja drva Slika (5.2) u odnose na ostale materijale paleta su :

- lagana obradivost
- manja masa same palete
- relativno dug vijek trajanja

- ekonomicna cijena izrade same palete

Slika 5.2 Naslagane palete od drva [15]
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6. PRIMJER MODERNE I1ZVEDBE ELEVATORA

Nizozemska tvrtka “Qimarox” je vodeci proizvodac elevatora za namjenu u transportnoj
industriji. Kako bi dobili idejno rjeSenje za temu ovoga rada, s njihove web stranice proucene su
glavne karakteristike svih elevatora koji oni proizvode. Najsli¢niji elevator s obzirom na trazenu

visinu dizanja i dimenzije tereta je elevator paleta “Prorunner mk9” (Slika 6.1)

Slika 6.1 Elevator paleta “Prorunner mk9” [16]

“Prorunner mk9” je robustan elevator euro paleta s malim dimenzijama u tlocrtu i jednostavnom

instalacijom, odrzavanjem i koriStenjem.
Karakteristike ovog elevatora su:

- maksimalna visina dizanja 10 m
- maksimalna ukupna masa tereta 1000 kg
- dimenzije palete za koriStenje 1200x800 mm

- kapacitet do 60 paleta po satu
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Za prihvat paleta mogu biti koristene pokretne trake ili valjci koji se montiraju na konzolni nosa¢

(Slika 6.2).

Slika 6.2 Konzolni nosac [16]

Kako bi se omogucio ukrcaj 1 iskrcaj paleta na lijevu 1 desnu stranu elevatora na konzolni nosac je

postavljena platforma s valjcima (Slika 6.3).

Slika 6.3 Platforma s valjcima [16]

Glavna razlika izmedu elevatora paleta konstruiranog u ovome radu i “Prorunner mk9” je $to su u

ovome radu kao potezni elementi koristeni lanci umjesto remena.
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7. KONSTRUKCIJA ELEVATORA ZA TRANSPORT PALETA

Potrebno je konstruirati elevator za vertikalan transport paleta u iznosu podizanja od 6
metara. Na 3 metra visine je osigurana medustanica na kojoj je takoder omogucen ukrcaj 1 iskrcaj
paleta. Brzina spustanja i dizanja elevatora prilagodena je ru¢nim baratanjem paletama. 3D model

konstruiranog elevatora prikazan je na sljedecoj slici (Slika 7.1).

%

Pogonsko vratilo s lan¢anicima

Elektromotor

-
o

Reduktor

Nosiva konstrukcija

Lanac

Nosiva konzola

Vodilica nosive konzole

Platforma s valjcima
Gonjeno vratilo s lanfanicima

Natezni uredaj

Slika 7.1 Glavni dijelovi elevatora paleta

Kao potezni elementi odabrani su lanci. Lanci su spojeni na lan¢anike koji su spojeni na
dva vratila. Za pogon elevatora koristen je elektromotor koji je radi dobivanja Zeljenog broj

okretaja spojen na reduktor.
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Pogonsko vratilo je fiksirano u konstrukciju elevatora, dok je gonjeno vratilo ulezi$teno na
natezni uredaj. Prema pravilima struke pogonska jedinica postavljena je na gornjem vratilu

elevatora kako ne bi doslo do “guzvanja” lanaca.

Kako bi se osiguralo lagano ruc¢no iskrcavanje i ukrcavanje paleta na lijevu i desnhu stranu
elevatora, na nosivu konzolu postavljena je platforma s valjcima. Rubovi platforme su podignuti
kako bi se osiguralo da paleta na ispadne prilikom transporta. Nosiva konzola je vijcima spojena
na lance koji na sebi imaju odgovarajuci priklju¢ak. Pocetna visina konzole postavljena je tako da

je u visini ispruzenih ruku radnika koji stoji kako bi se olaksalo ergonomsko koristenje elevatora.

Elevator je konstruiran tako da je omoguéeno nesmetano iskrcavanje paleta duz svih 6 metara
njihovog podizanja, tako da je medustanica na visini od 3 metra samo pozicija u kojoj se nosiva
konzola zaustavlja upravljaju¢i PLC kontrolerom. U prikazanom 3D modelu radi jednostavnosti

prikaza lanc¢anici i lanci su zamijenjeni valjcima i trakom.

Konstrukcija elevatora je izradena od zavarenih ¢eli¢nih profila s dodatnom platformom na vrhu
za pogonsku jedinicu. Sama konstrukcija je modularna s ponavljaju¢im segmentima i moze biti

prilagodena zeljenoj visini dizanja.
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Natezni uredaj (Slika 7.2) radi na principu vretena s trapeznim navojem ¢ijim se rotiranjem
gonjeno vratilo spusta prema dolje do zeljene razine napetosti lanaca i potrebnog razmaka izmedu
vratila. Na nosivoj konstrukciji zavarena je celi¢na plocica s rupom kroz koju prolazi vreteno. S
gornje strane plocice je zavarena matica, dok je s druge stranice matica s kontra navojem kako bi
se fiksiralo vreteno u Zeljenoj poziciji. Na gornjem kraju vretena oblikovan je dio za lako pritezanje
vretena standardnim klju¢em broj “19”. Na donjem kraju vretena je istokarena polukugla koja
dodiruje vodilicu lezaja gonjenog vretena. Vodilica lezaja sastoji se od dva dijela i vijcima je

spojena za leZaj. Na ovaj nacin omogucena je laka montaza i demontaza radi zamjene leZaja.

Slika 7.2 Natezni uredaj
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Nosiva konzola (Slika 7.3) izradena je od zavarenih standardnih ¢eli¢nih profila kako bi
imala §to manju masu. Na njezinim vanjskim rubovima su vijcima spojene vodilice koje imaju
umetak od Nylatrona na dodirnoj povrsini s fiksnim tra¢nicama zavarenim na nosivu konstrukciju.
Sistem vodilica/tra¢nica je kori$ten kako ne bi doslo do prevrtanja nosaca uslijed tezine podizanih
paleta. AKko se zele koristiti palete ve¢ih dimenzija od standardnih euro paleta, moguce je koristiti

vecéu platformu veéih dimenzija zajedno s valjcima vece duzine.

Slika 7.3 Nosiva konzola bez platforme s valjcima
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8. PRORACUN ELEVATORA

Ulazni podaci :

Visina podizanja tereta : H=6 [m]

Visina medustanice za ukrcaj : H/2 = 3 [m]

Brzina podizanja tereta : v = 0,3 [m/s] — vrijednost usvojena prema preporuci za elevatore
Masa tereta : mi = 25 [kg]

Masa konzole : mz =100 [kg]

Vrsta transportiranog tereta : EURO paleta, dimenzije prikazane u (Tablica 8.1)

Tablica 8.1 Karakteristicne vrijednosti drvene euro palete

Karakteristicne vrijednosti drvene euro palete
Naziv Oznaka Vrijednost Mjerna jedinica
Duljina a 800 [mm]
Sirina b 1200 [mm]
Visina h 140 [mm]
Masa mi1 25 [ka]

8.1 Kapacitet elevatora

S obzirom ne to da se kod ovog elevatora ne podize veci broj paleta istovremeno, za korak

materijala ap uzeta je ujedno i zadana visina podizanja tereta.

Maseni kapacitet Q racunamo kako bi priblizno predo¢ili koliki kapacitet tereta moze biti postignut

u jednom satu i odreduje se prema izrazu :

mj-v 25-0,3
Q=36——=36 ~
ap 6000 -10

(8.1.1)

=4,5[t/h]
gdje je:

m1 — masa tereta

ap — korak materijala

v — brzina podizanja tereta
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Masa tereta po duznom metru q’ rauna se prema izrazu :

s_mr_ 25 _ (8.1.2)
4= a, 6000107 4,166 [kg/m]

Vremenski kapacitet Z racuna se prema izrazu :

3600 - v_ 3600 - 0,3

= ~ = 180 [komada/h] (8.1.3)
a, 600010

z

8.2 Odabir lanca, lancanika i proracun naprezanja

Lanac i lancanici prvo se preliminarno odabiru iz kataloga proizvodaca “TSUBAKI ”, te se
nad njima vr$i analiza sila 1 naprezanja koja ona uzrokuju. Ukoliko odabrani dijelovi zadovoljavaju
sigurnosne faktore koje preporucuje sam proizvodaé, onda su oni dostatni za koriStenje u uvjetima

rada zadanog elevatora.

Proizvoda¢ “TSUBAKI” ima specifican nacin oznafavanja lanaca i lancanika, te je potrebno

obratiti pozornost na podudaranje duljine karika, vrsti prikljuc¢aka i udaljenosti izmedu prikljucaka.

S obzirom na relativno malu ukupnu masu podizanu elevatorom, iz kategorije “General-use,
Heavy Duty Conveyor Chain” preliminarno je odabran lanac RFO5100R-DT-K2. 1z naziva lanca
vidljivo je da se radi o lancu tipa “R” (Slika 8.1) i vrsti prikljucaka “K2” (Slika 8.2).

)mi C < 1 |

‘N : | S— I ]

ol +— Ly | ! ::*,I
2 | w

m‘m = -

| & ¢ u ’ |
1_1_1;5 $40

Slika 8.1 lzgled i dimenzije R Roller vrsta lanca [17]

K2 Attachment

O O o O
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|

I
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L N | UseM8bols

Slika 8.2 Izgled i dimenzije K2 vrste spoja [17]
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Karakteristike lanca prikazane su u (Tablica 8.2).

Tablica 8.2 Karakteristike lanca RF05100R-DT-K3

Karakteristike lanca RF05100R-DT-K3

Naziv Oznaka Vrijednost Mjerna jedinica
Duljina karike P 100 [mm]
Minimalna vla¢na Fmin 9,8 [kN]
sila
Maksimalna vla¢na Fmax 67,6 [kN]
sila
Masa prikljucaka Mpr 0,14 [kg/m]
Masa lanca po q 52 [kg/m]
duznom metru
Radna temperatura tmin ~ tmax -20 ~ 120 [°C]

Prosjecna vlacna sila Fpr racuna se prema izrazu :

Fpr =

Fmin + Fmax _ 9a8 + 6796

2

=387 [kN]

(8.2.1)

Iz kataloga istog proizvodaca odabran je odgovaraju¢i lan¢anik “ RFO5100R 12T-CW N” ¢ije su

karakteristike prikazane u (Tablica 8.3).

Tablica 8.3 Karakteristike lancanika RF05100R 12T-CW N

Karakteristike lan¢anika RFO5100R 12T-CW N
Naziv Oznaka Vrijednost Mijerna jedinica

Broj zubi lan¢anika N 12 -
Diobeni promjer Dp 386,4 [mm]
lancanika

Vanjski promjer Do 405 [mm]
lancanika

Sirina zuba lan¢anika T 18,0 [mm]
Masa lanc¢anika M 24,4 [ka]
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Karakteristi¢éne dimenzije lan¢anika prikazane su na sljedecoj slici (Slika 8.3).

10452

18 -g.s

{ 43 ‘II Zam - e 43 /_';1)
M //

e -
— | b—

Do 405
_$127 _

(62]) 52

P s

Slika 8.3 Karakteristicne dimenzije lancanika [17]

Specifi¢an nac¢in oznacavanja lancanika proizvoda¢a TSUBAKI prikazan je na sljedecoj slici
(Slika 8.4).

RF05100 R 6T - CW N

| |
Velicina Nacin spoja Nacin obrade

|
] |
Vrstalanaca  Broj zubi

Slika 8.4 Nacin oznacavanja lancanika proizvodaca [18]

Broj karika lanca n odreduje se prema izrazu :

n=2- (3 +N) =2 (F5" +12) = 304 karika (8.2.2)

100

Opterecenje uslijed tezine tereta T1 odreduje se prema izrazu :

_my-g _25-981
1000 1000

T, = 0,245 [kN] (8.2.3)
gdje je:
m1 - masa tereta

g - ubrzanje sile teze
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Djelovanje smjera tezine tereta prikazano je na sljedecoj slici (Slika 8.5).

Slika 8.5 Smjer tezine tereta
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Opterecenje uslijed tezine konzole T2 odreduje se prema izrazu :

_my-g_100-981
2777000 1000

= 0,081 [kN] (8.2.4)
gdje je:

m> - masa konzole

Djelovanje smjera tezine konzole T prikazano je na sljedecoj slici (Slika 8.6).

Slika 8.6 Djelovanje smjera teZine konzole

Opterecenje uslijed tezine lanaca T3 odreduje se prema izrazu :

_qH g 2 52-7-981-2 (8.2.5)

Ts 00 7000 = 0,714 [kN]

gdje je:

q; - masa lanca po duznom metru

H - razmak izmedu lan¢anika
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Djelovanje smjera tezine lanaca T3 prikazano je na sljedecoj slici (Slika 8.7).

Ta/l2

lT3/ 2

Slika 8.7 Djelovanje smjera teZine lanaca

Zbroj svih opterecenja koja djeluju na lanac je maksimalno optere¢enje Tmax 1 odreduje se

izrazom :

Tmax= T1+ Ta+ Ta= 0,245 + 0,981 + 0,714 = 1,94 [kN] (8.2.6)

Faktor sigurnosti S¢ odreduje se prema izrazu dobivenim od proizvodaca :
Fy 2 3872 2.
Se=—+—==—"—=39,86 827
Tooe 1,94
gdje je:
Fpr - prosjecna vlacna sila

39,86 > 10

Minimalni faktor sigurnosti preporucen od strane proizvodaca iznosi 10, tako da odabrani lanci 1

lancanici zadovoljavaju provjeru naprezanja.

31



Diplomski rad: Elevator za transport paleta Marin Separovié

8.3 Odabir elektromotora

S obzirom na to da se djelovanje tezine lanaca medusobno poniStava njihovim okretanjem
oko lancanika, potrebna snaga P odreduje se pojednostavljenom formulom za izracun snage
elektromotora dizala :

_(my+my)-g-v _(100+25)-9,81-0,3
et 08-095

p (8.3.1)

= 564,56 [W] = 0,564 [kW]
gdje je:

P - snaga na vratilu

mz - masa tereta

m2 - masa konzole

g - ubrzanje slobodnog pada

Vv - brzina podizanja tereta

&p - gubitak prijenosa

eL - gubitak lezaja

Za odabir elektromotora elevatora paleta, koristen je katalog proizvodaca “Bonfiglioli” (Slika 8.8).
Prema izraCunatoj snazi odabran je elektromotor BN71C (Slika 8.9), ¢ije su karakteristike

prikazane u (Tablica 8.4).

Tablica 8.4 Karakteristike elektromotora BN71C

Karakteristike elektromotora BN71C
Naziv Oznaka Vrijednost Mjerna jedinica
Snaga Pem 0,75 [kw]
Broj okretaja Nem 2810 [o/min]
Broj polova - 2 -
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| 2P 3000 min-' - S1 50 Hz
d.c. brake a.c. brake
P, N EEEERE n fcose| W [ o [ s | ma | Jm |MBS| Mod | o z, Jy |mBs| mea | mv | z, [ 4, [mes
{EI:D (00%) | st | (50 oV | T | Mn | W | xi0t .ﬁ ih 2104 .ﬁ i | 0t ﬁ
o mint | Nm % | % | % A Kgm? Nm | NB | sB | kgme Nm Kgm?
018 [BNes 2130 | 083 | o | see | sse |19 | om | ose | 30 | 21 | 20 | 2o | 35 [ez | 175 | s00 | 400 [ 26 | s2 |rAe2 175 | 4e00 | 26 | s0
025 [sNe® 2140 | 087 | o | ea0 | e4s | ees | 078 | 072 | a3 | 23 | 23 | 23 | 39 [ez | 175 | 300 | 400 [ 20 | 58 |rAc2 175 | 4p00 | 20 | 54
037 [BNesc 2000 | 126 | o [ear | ess | 668 | o |0 | 39 | 26 | 26 | 33 | 51 [rom 35 | 00 | 4500 | 39 | 68 |FAc2 35 | 4800 | 38 | 68
037 [BNTIA 20 | 125 | o | 738 | 730 | 706 | o6 | 0es | a8 | 28 | 26 | 35 | s4 [rom 35 |00 [ 4100 | 45 | 81 |FAc 35 | 420 | a6 | 78
055 |BNTIB 220 | 186 | o | 760 | 758 [ a8 | o [ 137 | s0 | 29 | 28 | a1 | 62 [rom 5 | 2000 | 200 | 53 | 89 |racs 5 |40 | 53 | a8
I 075 |BNTIC 2810 26 [s] 76.6 76.2 76.2 0.78 186 51 31 28 50 73 |FDO3 5 1900 | 3300 B.1 100 [FAD3 5 3600 6.1 97

Slika 8.8 Katalog proizvodaca

2

“Bonfiglioli” s oznacenim odabranim elektromotorom [18]

Slika 8.9 3D model odabranog elektromotora [18]
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8.4 Odabir reduktora

Uslijed razlike brzine vrtnje elektromotora i trazene brzine pogonskog vratila, potrebno je
odabrati odgovarajuci reduktor. Reduktor je biran iz kataloga proizvodac¢a “Bonfiglioli” koriste¢i

prijenosni omjer.

Broj okretaja pogonskog lancanika n se odreduje prema izrazu :

60 - 60 -0,3 _
~= 3 = 14,835 [o/min] (8.4.1)
D,-m 3863107 -3,14

n =
gdje je:

Dy - diobeni promjer lancanika

Prijenosni omjer reduktora u odreduje se prema izrazu :

=t 2819 10941 (8.4.2)
n, 14,835

gdje je:

Nem - broj okretaja elektromotora

Iz kataloga proizvodaca (Slika 8.10) odabran je reduktor VFR 150 192 (Slika 8.11), s

karakteristikama prikazanim u (Tablica 8.5)

Tablica 8.5 Karakteristike reduktora VFR 150-192

Karakteristike reduktora VFR 150-192

Naziv Oznaka Vrijednost Mjerna jedinica
Prijenosni omjer [ 192 -
Izlazni broj okretaja n2 4.8 [o/min]
Moment na M2 882 [Nm]
izlaznom vratilu
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0.75 kW

nz Mz 8 I Rnz
min-1 N N

A @@~» |a
VFVF 130/210_3200 PS50 BMN3056 170
VFVF 130/250_3200 PS50 BNS056 176
VFVF 130/210_2560 P30 BMN3056 170
VFNVF 130/250_2560 P30 BMNS056 176
WIVF BBMES 3200 P30 BMS30B4 162
WIVF BEMB5_1840 PS50 BN305S6 162
VFNVF 130/210_1840 PS50 BMN3056 170
VFVF 130/250_1840 P30 BMN3056 176
WIVF BE/1B5_2560 PB0 BMN30B4 162
WIVF BEMB5 1840 P30 BMB0B4 162
WIVF BBMB5_1600 P20 BN30B4 162
WIVF BEMB5_320 P30 BNS056 162
WIVF 63130_1200 P30 BMN30B4 148

0,29 4583 1.3 3200 34500
028 4733 1.8 3200 52000
036 4783 1.4 2560 34500
0,36 4584 20 2560 52000
0.44 3520 1.1 3200 19500
0.50 4584 1.0 1B40 19500
0.50 4011 1.8 1840 34500
0.50 4154 2.2 1840 52000
0.55 3748 1.1 2560 19500
0.76 3201 1.3 1B40 19500
0.88 2865 1.5 1600 12500
10 2722 18 920 19500
12 2087 0.9 1200 13800

1.2 2087 20 1200 19500 WIVF BBMES 1200 PB0 BNE0B4 162
13 2535 1.1 680 18000 WIVF B&150_ 630 P80 BMNS0S6 154
15 1817 10 960 13B0OD WIVF 62130 _560 PE0 BMB0E4 146
1.5 218 1.2 820 18000 WIVF BBMS0_320 P80 BMNE0E4 154
1.5 1877 21 820 19500 WIVF BEMBS5_520 PE0 BMNE0B4 162
1T 2142 13 529 16000 WIVF BEM50_525 P30 BMS05E 154
1.8 1760 24 BOO 19500 WIVF BEMES 800 P80 BMEOE4 162
18 1516 1.2 TED 13800 WIVF 63130_T60 PE0 BMNE0B4 146
20 1765 1.5 690 168000 WIVF BEMS0_B50 PE0 BMB0B4 154

23 1228 1.5 600 13800
23 13 30 B00 19500
26 1480 1.7 520 18000
30 1284 20

WIVF 62120_800 PE0 BMNZ0E4 146
WIVF BEMES_G00 FE0 BMB0B4 162
WIVF BE150 525 PE0__ BMBOE4 154
WIVF BBMS0_460 PE0 BMNE0E4 154

4.7 EET 1.4
4.7 200 2.8
[ a8 82 22 182 168000
50 T16 25 280 13800

460
31 1144 0.8 300 13800 VFR 130_300 P80 BN3056 144
ER| &7 1.2 300 18000 VFR 150_300 P30 BMNS056 162
R 1168 21 300 19500 VFR 185_300 P30 BMS0S6 180
35 921 1.1 400 8000 VEMNW 48/110_400 PE0___BME0B4 141
is5 200 20 400 13800 WIVF 62130_400 PE0 BMB0E4 146
s 1009 1.2 240 13800 VFR 130_240 P30 BMS0S6 144
38 1008 1.7 240 16000 VFR 150_240 P80 BNS056 152
s 1009 28 240 19500 VFR 185_240 P30 BMNS056 1680
4.1 1024 25 345 168000 WIVF BEMSD 345 P80 BMEOB4 154
4.7 213 11 300 13800 VFR 130_300 PE0 BMNE0B4 144

300

300

VFW 487110_300 PE0 BMB0B4 141
WIVF BEM50_300 P80 BMB0B4 154
VFR 150 182 P30 BNS0S6 152
WIVF 63130 280 PB0__BMB0E4 146

-

Slika 8.10 Katalog proizvodaca “Bonfiglioli” s oznacenim odabranim reduktorom [18]

Slika 8.11 3D model odabranog reduktora s jednim dodatnim stupnjem redukcije [18]
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8.5 Proracun vratila elevatora

Za izradu pogonskog vratila odabran je ¢elik C 4321 s trajnom dinami¢kom &vrsto¢om

Rato = 340 N/mm?. Kroz proracun ¢e se dobiti minimalni potrebni promjer vratila koje podnosi

opterecenja uzrokovana radom elevatora.

Dopusteno torzijsko naprezanje tdop odreduje se prema izrazu :

R 340
Tdop = % == = 34 [N/mm?]

gdje je:

S - faktor sigurnosti za vratila opterecena savijanjem, i usvaja se iz raspona S =10 ...

Za ovaj proracun usvojen je faktor sigurnosti S = 10

Okretni moment T, pogonskog lan¢anika odreduje se izrazom :

T; D, 02453864107

T, =
' 2 2

= 0,047 [kNm]

Trazeni minimalni potrebni promjer vratila dy odreduje se prema izrazu :

s[16-7. 316 0,047 - 10°
dv > - > >19,15 [mm]
Tdop " T 34 -7

(8.5.1)

15.

(8.5.2)

(8.5.3)

Usvojen je minimalni potrebni promjer vratila dy = 30 mm. Dimenzija vratila prikazana je na

sljedecoj slici (Slika 8.12).

@40

o
IS
Q

Slika 8.12 Dimenzija pogonskog vratila
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8.6 Odabir lezajeva
Opterecenja su veca na pogonskom vratilu elevatora te se zbog toga na njima vrsi proracun
lezajeva.
Broj okretaja pogonskog lancanika izra¢unat je prema izrazu (8.4.1) te iznosi :
n = 14,835 [o/min]
Za odredivanje staticke nosivosti kugli¢nih leZajeva koristi se izraz :

Co = Fr (8.6.1)
gdje je:

Co - staticka nosivost leZajeva dobivena od strane proizvodaca
Fr - radijalna sila na lezaju dobivena zbrojem vanjskih opterecenja
Radijalna sila na leZaju Fr odreduje se izrazom :

Fr=Ti+ T2+ T3 = 0,245 + 0,981 + 0,714 = 1,94 [kN] (8.6.2)

Reakcije u lezajevima pogonskog vratila odreduju se statickim jednadzbama (Slika 8.13).

0,25 m 0.9m 0,25 m

Fa Fb

I I

Slika 8.13 Sile na pogonskom vratilu
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ZFyZO
Fa+Fg-2Fr=0
XM, =0

Fr-0,25+Fg-115-Fg-14=0

Fs

_Fp-025+Fp-1,15 1,94-0,25+1,94 -1,15

1,4 1.4

Fa=2 Fr-Fs=2-1,94-1,94=1094[kN]

= 1,94 [kN]

(8.6.3)

(8.6.4)

Iz kataloga proizvodaca “SKF” uzimajuéi u obzir odabran minimalni promjer pogonskog vratila

dv =30 mm, odabran je kruti radijalni kugli¢ni lezaj YAR 206-2F (Slika 8.15) .

Iznosi dopustenih statickih Co 1 dinamickih C izracunati od strane proizvodaca ocitani su sa slike

(Slika 8.14).
Za odabrani lezaj YAR 206-2F:
Co=11,2 [kN]
iz izraza (8.6.1), Co = Fr(8.6.1), slijedi :
11,2 > 1,94 [kN]
Staticki uvjet nosivosti za lezaj pogonskog vratila je zadovoljen.

Dinamicka nosivost odreduje se izrazom :

gdje je:
C - dinamicka nosivost lezajeva dobivena od strane proizvodaca

19,5 > 1,94 [kN]

Dinamicki uvjet nosivosti za leZaj pogonskog vratila je zadovoljen.

(8.6.5)
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Basic dynamic load rating C

Basic static load rating Co
Fatigue load limit Py
Limiting speec::

Calculation factor fo

19.5 kN

11.2 kN

0.475 kN
& 300 r/min

14

Slika 8.14 Dinamicki i staticki uvjeti nosivost za lezaj YAR 206-2F [19]

Slika 8.15 Izgled krutog radijalnog kuglicnog lezaja YAR 206-2F [19]

Dimenzije lezaja preuzete su sa stranice proizvodaca (Slika 8.16)

*B-*‘* G Dimensions
—Gp|= i
d 30 mm
. “ |
i 2 D 62 mm
B
d dy D B 381 mm
— 5y
[ C 18 mm
dq =39.7 mm
By 5 mm
min. 0.6 mm
s1 22.2mm

Bare diameter

Outside diameter

Width of inner ring

Width of outer ring

Outside diameter of inner ring

Distance face to thread centre

Chamfer dimension of inner ring

Distance from locking device side face to bearing centre

Slika 8.16 Dimenzije lezaja YAR 206-2F [19]

Kruti radijalni lezajevi su najcesce koristena vrsta lezajeva zbog jednostavne konstrukcije i

jednostavnosti odrzavanja i montaze. Imaju mogucénost rada na velikim brzinama, te mogu

podnijeti radijalne i aksijalne sile. Zbog relativno malog trenja nisu buc¢ni pri radu.
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Na pogonskom vratilu radi jednostavnosti montaze, lezaj YAR 206-2F koriSten je u varijanti s

kucistem “SY 30 TF” takozvani “Pillow block” (Slika 8.17).

Slika 8.17 Lezaj s kucistem SY 30 TF [19]

Na gonjenom vratilu radi spoja leZzaja s vodilicom nateznog uredaja koriStena je varijanta s
ku¢istem “ FYJ 30 TF” (Slika 8.18).

Slika 8.18 Lezaj s kucistem FYJ 30 TF [19]
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8.7 Proracun pera pogonskog vratila

Dimenzije pera odabrane su prema DIN 6885.

Za vratilo promjera izmedu 30 do 38 mm, usvojeno je pero dimenzija b x h =10 x 8 mm.

Obodna sila Ft koja djeluje na pero odreduje se izrazom :

2-M, 2-882
d 003

Fi= = 58800 [N]
gdje je:
Mz - okretni moment na pogonskom vratilu [Nm]

d - usvojeni minimalni potrebni promjer vratila [m]

Boc¢ni pritisak na pero odreduje se izrazom :

Ly

P~
0,45 -h " -

< Pdop

p=——0 537,03 [N/mm?]
0,45-8-30 -1 1

gdje je:

I’ - nosiva duljina pera [mm]

np - broj pera

@ - faktor za nejednoliko noSenja jednog pera

Dopusteno naprezanje odreduje se izrazom :

900
Pdop = Re = E =600 [N/mmz]

1,5

gdje je:

Re - granica teCenja lan¢anika izradenog od 5S0CrM04
P = Pdop

537,03 <600

Odabrano pero zadovoljava zadane uvjete.

(8.7.1)

(8.7.2)

(8.7.3)
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8.6 Odabir valjaka nosive konzole

Da bi se omogucilo kretanje palete po nosivoj konzoli potrebno je odabrati valjke po kojoj
¢e se ona neometano kotrljati. Valjci se u elevator ugraduju kao u potpunosti zaseban dio. Firma
“Eurotim” (Slika 8.17) u ponudi ima Sirok asortiman potrebnih dijelova za elevatore. Odabrani su
valjci vanjskog promjera @50 mm, duzine 900 mm. Ovi valjci se isticu svojim sistemom brtvljena
1 kvalitetnim leZajevima koji im omogucuju izrazitu otpornost na prasinu i Sirok raspon radne

temperature.

Slika 8.17 Izgled odabranog valjka [20]
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9. UPRAVLJANJE ELEVATOROM

Za upravljanje elevatorom koristi se PLC kontroler (Slika 9.1). PLC je digitalno ra¢unalo
za industrijsku primjenu. Sastoji se od glavnog procesora, radne memorije, te ulaznih i izlaznih
dijelova. Na krajnjoj donjoj i gornjoj poziciji nosive konzole elevatora postavljene su grani¢ne
sklopke. One $alju ulaznu informaciju u kontroler kako bi se zaustavilo njegovo kretanje i time
Stite elevator da prikljuéci na lancima ne bi dosli u dodir s lan¢anicima. Na vrhu, dnu i srednjoj
poziciji elevatora postavljene su jednostavne sklopke kojima korisnik elevatora njime upravlja i
kontrolira smjer njegova kretanja. Sam PLC kontroler upravlja smjerom okretanja elektromotora,

ovisno o tome da li korisnik Zeli podizati ili spustati palete.

11 12 13 14 15 16 1

L+ M 17 18 19 1A
090000000000000

DC12~24V

OUTPUT 4xRelay 104
-DA-R
PR-14DC-DA 9
U A J LA Al E
ow 99 2 /
v T e
iz 53

01

Slika 9.1 Primjer jednostavnog PLC kontrolera [21]
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10. PRIKAZ ELEVATORA

Kompletan prikan konstruiranog elevatora zajedno s euro paletom i radnikom prosje¢ne

visine koji vrsi ruéno ukrcavanje paleta prikazan je na sljedecoj slici (Slika 10.1).

Slika 10.1 Kompletan prikaz elevatora
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Pogonska jedinica elevatora paleta prikazana je na sljedecoj slici (Slika 10.2).

Slika 10.2 Pogonska jedinica elevatora paleta

Postoji i mogucénost istovremenog podizanja veceg broja paleta (Slika 10.3).

Slika 10.3 Podizanje veéeg broja paleta
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Prikaz elevatora u donjoj i gornjoj krajnjoj poziciji s visinom dizanja od 6 metara prikazana je na
sljedecoj slici (Slika 10.3).

Slika 10.3 Prikaz rada elevatora u gornjoj i donjoj poziciji
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11. ZAKLJUCAK

Zadatak ovoga diplomskog rada bio je projektirati elevator koji ¢e podizati standarde palete
na 6 metara visine. Svi dijelovi potrebni da bi elevator ispunjavao zadanu funkciju detaljno su
objasnjeni u radu. Proracun je napravljen koristeé¢i stru¢nu literaturu i preporuke proizvodaca od
kojih su odabrani pojedini dijelovi elevatora. Za nosive elemente koriSteni su lanci, dok je

jednostavan ru¢ni utovar i istovar paleta omogucen koristenjem platforme s valjcima.

Zavrsni dio rada prikazuje gotov sklop elevatora i prikaz njegovog koristenja.
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UPOTREBLJENE OZNAKE I NJIHOVE JEDINICE

Simbol : Oznaka : Naziv :

ap [mm] korak materijala

C [kN] dinamicka nosivost lezajeva
Co [kN] staticka nosivost leZajeva

Do [mm] vanjski promjer lan¢anika

Dp [mm] diobeni promjer lan¢anika

dv [mm] minimalni potrebni promjer vratila
eL [-] gubitak lezaja

&p [-] gubitak prijenosa

Fa [kN] sila u prvom leZaju

Fs [kN] sila u drugom lezaju

Frmax [kN] maksimalna vla¢na sila lanca
Fmin [kN] minimalna vla¢na sila lanca
For [kN] prosjecna vlacna sila lanca
Fr [kN] radijalna sila na lezaju

Ft [N] obodna sila na pero

g [m/s?] ubrzanje sile teze

H [m] razmak izmedu lan¢anika

i [-] prijenosni omjer reduktora

I’ [mm] nosiva duljina pera

m [ka] masa tereta

ma [ka] masa konzole

M2 [Nm] moment na izlaznom vratilu
Ma [kNm] okretni moment u prvom lezaju
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Mpr [kg/m] masa prikljucaka

M [ka] masa lancanika

N [-] broj zubi lan¢anika

n [-] broj karika lanca

N2 [o/min] izlazni broj okretaja reduktora
Nem [o/min] broj okretaja elektromotora

ni [o/min] broj okretaja pogonskog lan¢anika
Np [-] broj pera

P [kw] snaga na vratilu

p [N/mm?] bo¢ni pritisak na pero

Pdop [N/mm?] dopusteno naprezanje pera

Pem [kw] snaga elektromotora

P [mm] duljina karike lanca

Q [t/h] maseni kapacitet

q [kg/m] masa tereta po duznom metru

q’ [kg/m] masa lanca po duznom metru

Rato [N/mm?] trajna dinamicka évrstoéa

Re [N/mm?] granica tecenja

S [-] faktor sigurnosti za vratila (savijanje)
Sc [-] faktor sigurnosti

T [mm] Sirina zuba lancanika

T1 [kN] opterecenje uslijed tezine tereta
T2 [kN] opterecenje uslijed tezine konzole
T3 [kN] opterecenje uslijed tezine lanaca
Tmax [kN] zbroj svih opterecenja

tmin ~ tmax [°C] radna temperatura
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Tr [kNm] okretni moment pogonskog lancanika

Vv [m/s] brzina podizanja tereta

VA [komada/h] vremenski kapacitet

Tdop [N/mm?] dopusteno torzijsko naprezanje

0 [-] faktor za nejednoliko noSenja jednog pera
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SAZETAK

U ovome diplomskom radu detaljno je prikazan proces konstruiranja vertikalnog elevatora
paleta. Nakon odabira dimenzija transportiranog tereta, napravljen je pocetni koncept rada
elevatora. Za nosive elemente odabrani su lanci, te je preliminarno definiran izgled nosive konzole.
Prilikom izrade prora¢una u programskom paketu “Excel”” odabrani su elementi pogonske jedinice,

dimenzije vratila, potrebni lezajevi, lanci, lan¢anici i ostali glavni dijelovi elevatora.

Posebna paznja posvecena je jednostavnosti montaze i demontaZze konstrukcije, kao i
ergonomicnosti koriStenja elevatora kod krajnjeg korisnika. U programskom paketu Autodesk

“Inventor” i “Autocad” izraden je 3D model elevatora, kao i sva pripadna tehnicka dokumentacija.

Klju¢ne rijeci: lan¢ani elevator, vertikalni transporter, palete
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SUMMARY

In this master's thesis, the process of constructing a vertical pallet elevator is presented in
detail. After choosing the dimensions of the transported cargo, the initial concept of the elevator
operation was created. Chains were selected for the load-bearing elements, and the appearance of
the load-bearing console was preliminarily defined. During calculations in the software package
"Excel”, the elements of the drive unit, shaft dimensions, bearings, chains, sprockets and other

main parts of the elevator were selected.

Special attention is paid to the ease of assembly and disassembly of the elevator, as well as
the ergonomics of using the elevator for the end user. In the software package Autodesk "Inventor"
and "Autocad" a 3D model of the elevator was created, as well as all related technical
documentation.

Keywords: chain elevator, vertical conveyor, pallets

S7



Diplomski rad: Elevator za transport paleta

Marin Separovié

POPIS PRILOGA

Prilog 1: Sklopni nacrt elevatora paleta

Prilog 2: Radionicki nacrt nosive konstrukcije elevatora
Prilog 3: Radionicki nacrt pogonskog vratila elevatora
Prilog 4: Radionicki nacrt nosive konzole

Prilog 5: Radionicki nacrt vodilice nosive konzole

Prilog 6: Radionicki nacrt vodilice leZaja gonjenog vratila
Prilog 7: Radionicki nacrt tra¢nice lezaja gonjenog vratila

Prilog 8: Radionicki nacrt lanca

58



