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KATEDRA ZA MEHANIZACIJU
MASINSKI FAKULTET U BEOGRADU

Elementl mehanizama za
dizanje tereta

Koturace, koturovi i dobosi
Il deo

Profesor dr Nenad Zrnic¢, izvodi sa
predavanja



Konstrukcije za vodenje savitljivih elemenata

Za vodenije savitljivih elemenata sluze koturovi i doboSi za uze (koturovi za uze zovu se i
uznice ili uzetnjace) i lanac, kao i koturace. Prema funkciji koju oni obavljaju koturovi
mogu da budu pokretni ili nepokretni i oni su:

*Elementi koji sluze samo za promenu pravca uzeta ili lanca, sa manjim ili veéim
uglom obavijanja;

*Elementi koji, pored promene pravca, sluze i za zatezanje uzeta ili lanca;

*Elementi Cija je uloga pogonska, koji vrSe prenosenje momenta sa pogonskog
vratila na uze ili lanac.

Dakle, koturovi mogu da budu prevojni, zatezni i pogonski.

Po svojoj konstrukciji prevojni i zatezni koturi su sliCni, a razlikuju se samo prema nacinu
oslanjanja osovinice kotura. Pogonski koturovi mogu da budu specijalne konstrukcije.
Dobosi sluze za vrSenje pogona, odnosno prenos pogonskog momenta sa vratila
na uze ili lanac.

Koturace su sklop niza koturova koji sluze, svaki posebno, za promenu pravca.

Koturovi
Uzad i lanci pri prolazu preko koturova ne treba da budu izlozeni velikim
naprezanjima na savijanje, kao i opasnosti od brzog habanja. Obodi koturova treba
da obezbede nesmetano ulazenje i izlazenje uzeta, odnosno lanca, i da ne stvaraju
nepotrebne otpore. Koturovi za uzad se obic¢no izraduju od ¢eli€énog ili svog liva viseg
kvaliteta, ili mogu da budu zavarene konstrukcije. Mogu se oslanjati na klizne ili
kotrljajne lezajeve.



Koturovi od sivog liva - livenog gvozda (npr. SL200) se izraduju za manja opterecéenja,
od éeliénog liva (npr. CL 0500) za srednja i velika optereéenja sa udarima, $to vaZi i
za zavarene koturove. Zavareni koturovi (npr. C0545) se primenjuju kod veéih
koturaca, i u sluCaju pojedina€ne proizvodnje mogu biti znatno jeftiniji. Radna
povrSina oboda kotura se masinski obraduje na strugu. Obrada zleba kotura mora da se
izvede pazljivo, naroCito ako uze nailazi na kotur pod kosim uglom prema srednjoj ravni.
Uze se najvise haba pri previjanju i eventualnom savijanju po zlebu kotura, i to
utoliko viSe, ukoliko uze viSe dodiruje boCne stranice zleba. Habanje uzeta u izvesnoj
meri zavisi i od materijala kotura. Kotur se okreCe na osovinici sa kliznim naleganjem
(obi€no sa bronzanom ¢aurom, a podmazivanje se vrsi gus¢om masc¢u kroz osovinicu ili
kroz glavCinu pod pritiskom sa Staufer mazalicom), ali se radi smanjenja trenja (smanjuju
se otpori pri okretanju kotura) i u tezim uslovima rada Cesto primenjuju kotrljajni lezaiji
koji ne zahtevaju posebnog nadzora i primenjuju se kod dizalica kod tesko pristupacnih
delova. Disk kotura manjih dimenzija do 400 mm, moze da bude pun sa ili bez rebara.
Da bi se obezbedio dovoljan vek savitljivog elementa, kao i da bi se izbegla povec¢ana
naprezanja pri savijanju propisuju se najmanji prec¢nici koturova, i to:

« za kudeljnu uzad D=10d, gde je d preCnik uzeta; N'—|
- za zavarene lance D220d,, gde je d, precnik karike lanca.
Konaéno precnik kotura se bira prema odnosu D/d, prema slici
| zavisi od pogonske klase. e
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D-precnik kotura ;
! , d-precnik uzeta




Pogonska D/d Pogonska D/d
Klasa Pogonski Klasa Kotur za
JUS kotur JUS izravnanje
I 18 I 10
1T 20 1T 11
I 22 I 12
v 24 10Y 13

Treba zadovoljitiuslovdaje: (D/d)izabrano = (D/)tablicno

Ugao "d" koji zaklapa uze sa osom kotura ne sme biti veCi od: 5°
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Prema FEM minimalni precCnik kotura, odnosno dobosa, odreduje se prema sledec¢em
izrazu:

D>H,-H,-d, gde je D osnovni precnik kotura, odnosno dobosa, H, koeficijent koji
zavisi od grupe pogonskog mehanizma, H, koeficijent koji zavisi od vrste
namotavanja uzeta, dok je d precnik uzeta.

Grupa
pogonskog Dobosi Koturovi | Koturovi za izravnavanje
mehanizma
1Bm 14,0 16,0 12,5
1Am 16,0 18,0 14,0
2m 18,0 20,0 14,0
3m 20,0 22,4 16,0
4m 22,4 25,0 16,0
Sm 25 28,0 18,0

Tabela za koeficijenat H,

Za koturove za izravnavanje i za dobose H, = 1. Za koturove koeficijenat H, zavisi od
toga preko koliko koturova se uze previja i koliko ima suprotnih savijanja. Ako se
uvedu oznake W = 0 za koturove za izravnhavanje, W = 1 za dobose, W = 2 za koturove
pri istosmernom savijanju, W = 4 za koturove pri suprotnosmernom savijanju, tada se
vrednost koeficijenta H, bira prema ukupnom broju savijanja W+ a prema tabeli datoj na
sledecem slajdu.



Opis

Primeri uZnog pogona.
Dobosi su dati duplim linjjama

H, za
uZne
koture

Zi¢ano uZe se
namotava na dobos,
pri tome se Koriste
dva kotura sa
istosmernim
savijanjem

do 5

Ziéano uZe se
namotava na dobo$
preko najvise &etiri
uZna kotura sa
istosmernim
savijanjem ili dva
kotura sa istosmernim
i jednog kotura sa
suprotnosmernim
savijanjem ili dva
kotura sa
suprotnosmernim
savijanjem

6do 9

1.12

Zi¢ano uZe namotava
se na dobo$ pomocu

| najmanje pet kotura
sa istosmernim
savijanjem ili tri kotura
sa istosmernim i
jednog kotura sa
suprotnosmernim
savijanjem ili jednog
sa istosmernim i dva
sa suprotnosmernim
savijanjem ili tri kotura
sa suprotnosmernim
savijanjem

do 10

1.25
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Liveni koturovi (SL i CL) i oblici Zlebova
Klizni lezajevi, bronzana Caura
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Zavareni koturovi
Klizni lezaievi

I
1
| |
!
|1
.J',"
Ll |
|
|
! s
", Loy
—— e l— g
- -
L\

~N
s

/
' —————
— FaaTid:
\
\ 4
) / 1= e /
\\ // [ \ /
l .
|
\‘_\ ”// .

Kotur sa kotrljajnim lezajevima
u sklopu koturace




Koturovi za nekalibri i A1l i
oturovi za nekalibrisane zavarene lance sa Lanc&anik (zvezda, SL, CL, ili kovani

glatldm (levo) i profilisanim obodom (desno). $0545) za lamelaste lance, uglavnom
Sluze uglavnom za vodenje lanca, a retko sluzi za pogon.

za pogon zavarenih lanaca.

Nazubljeni venac lanCanika za kalibrisane ) A £

v T )
zavarene lance, sluze uglavnom za pogon o 90
a rede za vodenje lanca. Materijal SL ili 2
rede CL. . Gde su:

t — korak lanca;
Z — broj zuba lanCanika.
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Koturac€e - vrste i konstrukciona izvodenja

KoturaCe se uvode u mehanizme za dizanje tereta da bi se smanijila sila u uzetu, a
time i momenat tereta na dobosu, te da bi se smanjio prenosni odnos.

Donji sklop koturac€e, ili donja koturaca, sluzi kao veza izmedu kuke i same koturace,
i visi na sistemu od dva ili vise uzeta, odnosno u donjem sklopu koturacCe ima jedan ili
viSe koturova. Donji sklop moze da pripada sistemu dvojne ili proste koturace.

—

A ~
Donje koturacCe -primeri

Kod prostih koturaca jedan krak uzeta vezan je za oslonac, a drugi se namotava na
dobos za uzad. Kod dvojnih koturaca, dva kraka se namotavaju na dobos, a ostali
idu sa donje koturace na sistem gornjih koturova. Uze je u sklopu gornjih koturova
oslonjeno i na izravnavajuéi kotur kojim se izravnava sila u kracima uzeta. Sa
povecavanjem broja koturova koturaCe, odnosno krakova uzeta, smanjuje se
prenosni odnos, dobija se ekonomi€nija i zbijenija konstrukcija, smanjuje se prec¢nik
uzeta i doboSa, ali se poveéava broj previjanja uzeta, Cime mu se skracuje vek
trajanja, a povecava se i duzina dobosa. UobiCajene konstrukcije prikazane su na slici.



Ekoturi
Razlikuju se dva osnovna tipa _ Ry moseci
koturaéa i to: it
*Kratka koturaca (kratka konstrukcija
koturacCe), slika levo i, I
‘Dugacka koturaéa (dugacka freveraa
konstrukcija koturace), slika desno. knka p

ke

Kod sistema dugacke koturacCe (sa dugackim donjim sklopom) kuka se oslanja na donju
traverzu, a svi koturovi su na gornjoj osovini. Vrat kuke prolazi kroz otvor traverze, a sa
gornje strane na narezanom delu kuke je navrtka, preko koje se kuka oslanja na
kotrljajno leziste i preko njega na traverzu. Navrtka je osigurana protiv odvrtanja

Osnovni delovi dugacCke koturace su:
1) Okretni koturovi,

2) Osovina koturova,

3) Traverza (poprecni nosac),

4) Otvor traverze kroz koji prolazi vrat kuke,
) Kotrljajni lezaj,

) Navrtka,
)
)

Noseci limovi,
Zastitni limovi.

o N O O




Donje koturaCe su standardizovane JUS standardima ili internim standardima
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Donja koturaCa sa 21 4 kotura.
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Neki primeri konstrukcionih reSenja




Moguce konstrukcije kratke koturac€e su prikazane na slikama. Kod kratkih konstrukcija
donje koturaCe, osovine koturova se izraduju zajedno sa poprecnim nosacem, §to
skraCuje njeno konstrukciono izvodenije.
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~ ﬁ? Kod sistema sa kratkim sklopom kuka se oslanja na
& YIS sredinu traverze, a na produzenim krajevima su
AN koturovi. Prednost ove konstrukcije je mala visina
Ao AN i bolje iskoriSéenje visine dizanja, ali je sa druge
SO j | strane traverza vecih dimenzija, a samim tim i

teza, pa i kuka mora da bude duza.







Univerzalni elementi (pribori ili sredstva) za vesanje (zahvatanje i prenosenje)
generalnih tereta - kuke

Uredaji za veSanje tereta uspostavljaju vezu tereta sa elementom za dizanje tereta, i
prenose opterecenje sa hvataCa (uzeta, lanca, korpe, itd.) na uze za dizanje, odnosno
na koturacu, i sa njih na dobos pogonskog uredaja za dizanje. Ova sredstva su nastala
zajedno sa masinama za dizanje tereta i univerzalna su, uprkos teznjama za
paletizacijom i kontejnerizacijom. Imaju veliki broj oblika izrade.Oblik konstrukcije je
takav da imaju minimalne dimenzije, narocito tezinu i visinu, a da je pri tome postignuta
jednaka jaCina po svim poprecnim presecima. Kuke mogu da budu jednokrake,
dvokrake, lamelaste, kuke sa uskom, uzengije — stremeni, itd. NajCeS¢e se primenijuju
jednokrake i dvokrake kuke. ¥




Oblik kuke mora da obezbedi lako i sigurno rukovanje, odnosno nabacivanje i skidanje
uzeta, ili lanca u i sa otvora kuke, a istovremeno mora da se uze ili lanac osiguraju od
ispadanja. U pojedinim presecima kuka je napregnuta na istezanje i savijanje sa
udarima, te iz tog razloga mora da se pravi od dovoljno zilavog materijala.
Primena livenog gvozda za izradu kuka se po pravilu ne dozvoljava, jer livene
imaju nedostatak garantovane jacine i sigurnosti usled mogucnosti pojave riseva u
materijalu. Primena livenih kuka (Celicni liv) eventualno bi bila moguca za lakSe terete |
uz obavezu stroge kontrole i ispitivanja kvaliteta livenih delova. Zbog visoke
odgovornosti koje kuke imaju pri prenoSenju tereta, izrada kuka zahteva visoki kvalitet |
kontrolu, poCevsi od kontrole kvaliteta materijala koji kao pripremak dolazi iz zelezare,
pa sve do zavrSne kontrole gotove kuke. Kuke se izraduju kovanjem od mekog
kovanog materijala. Kod malih nosivosti one se presuju i slobodorucno kuju. Kuke se
prethodno obraduju vru¢im kovanjem i presovanjem u kalupu, a zatim se termicki
otpustaju i Ciste. Ovako obradena kuka ima vecu ¢vrstoCu od osnovnog materijala. Za
izradu kuka primenjuje se viSe materijala, a najvise je u primenu C1330 (C1205). Kuke
su standardizovane i nosivost kuke je deklarisana u funkciji pogonske grupe.
PoprecCni preseci krivog dela kovanih kuka imaju najcesce trapezni oblik, jer je kod njih
raspored napona u poprecnim presecima mnogo povoljniji neko kod kuka sa okruglim ili
bilo kojim drugim presekom. Vrat kuke je okrugao, a na samom vrhu ima zavojnicu
(milimetarski, trapezni ili obli navoj). U proraGunu mehanizma za dizanje se prema
nosivosti i rezimu rada (pogonske grupe) bira standardna kuka.



Teretne kuke su podeljene u 5 klasa ¢évrsto¢e, na osnovu mehanickih osobina
materijala, a prema tabeli dole (klase ¢vrstoCe u zagradama treba izbegavati).

Klasa Granica Udarna zilavost u
évrstoce razvlaenja ostarelom stanju -
o (N/mm?) JUS proba (J)
minimalna minimalna vrednost
vrednost
M 235 48 |zbor kuke prema nosivosti dat je u tabeli
P 315 41 dole (deo tabele).
(S) 390 41 Kuka Moc¢ nosenja kuke u [daN] za pogonsku klasu prema JUS M.D1.020
T 490 34 broj ) 5 3 4
V) 620 34 008 100 50 63
012 160 125 100
016 200 160 125
025 320 250 200
032 400 320 250
050 630 500 400
063 800 630 500
1 1250 1000 800
1.25 1600 1250 1000 800
2 2500 2000 1600 1250
3.2 4000 3200 2500 2000
5 6300 5000 4000 3200
6 8000 6300 5000 4000
8 10000 8000 6300 5000
10 12500 10000 8000 6300




TABELA. Nosivosti teretnih kuka DIN 15400, prvi deo tabele

Kl. ¢vrs. POGONSKE GRUPE MEHANIZAMA

M 1Bm 1Am 2m 3m 4m Sm
P 1Bm 1Am 2m 3m 4m S5m -
S 1Bm 1Am 2m 3m 4m - - -
T 1Bm 1Am 2m 3m 4m - - - -
v I1Bm 1Am 2m 3m 4m - - - -

Br. kuke IVOST (t)

006 0.32 0.25 0.20 0.16 0.125 0.10 - - - -

010 0.50 0.40 0.32 0.25 0.20 0.16 0.125 0.10 - -

012 0.63 0.50 0.40 0.32 0.25 0.20 0.16 0.125 0.1 -

020 1.00 0.80 0.63 0.50 0.40 0.32 0.25 0.20 0.16 0.125

025 1.25 1.00 0.80 0.63 0.50 0.40 0.32 0.25 0.20 0.16
04 2.00 1.60 1.25 1.00 0.80 0.63 0.50 0.40 0.32 0.25
05 2.50 2.00 1.60 1.25 1.00 0.80 0.63 0.50 0.40 0.32
08 4 3.20 2.50 2 1.60 1.25 1 0.80 0.63 0.50
1 5 4 32 2.5 2 1.6 1.25 1 0.80 0.63
1.6 8 6.3 5 4 32 2.5 2 1.6 1.25 1
2.5 12.5 10 8 6.3 5 4 32 2.5 2 1.6
4 20 16 12.5 10 8 6.3 5 4 32 2.5
5 25 20 16 12.5 10 8 6.3 5 4 32
6 32 25 20 16 12.5 10 8 6.3 5 4
8 40 32 25 20 16 12.5 10 8 6.3 5
10 50 40 32 25 20 16 12.5 10 8 6.3
12 63 50 40 32 25 20 16 12.5 10 8
16 80 63 50 40 32 25 20 16 12.5 10
20 100 80 63 50 40 32 25 20 16 12.5
25 125 100 80 63 50 40 32 25 20 16
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Razna konstrukciona izvodenja kuke,
jednokraka kuka—levo, u sredini kuka sa
uSkom, skroz desno lamelasta kuka.
Lamelaste kuke sastoje se od lamela—
limova debljine 16-35 mm, primenjuju se u
uslovima visoke temperature, u npr.
livnicama za prenosenje livackih lonaca sa
rastopljenim metalom.

Kod obi¢nih kovanih kuka usled toplote
zraCenja metala, rastopljenog Celika, dolazi
do slabljenja materijala i trenutnog loma.
Kod kuka sastavljenih od paketa lamela,
kada dode do jaCeg zagrevanja i
eventualnog prekida jedne lamele, ostale
lamele su privremeno preopterecene,
primaju na sebe ceo teret, pa do trenutnog
loma kuke ne dolazi. Lamele se vezuju u
pakete lamela. Pojedine lamele spojene su
medusobno pomocu svornjaka sa
raskovanim glavama.



Lamelna kuka

Peketi lamela
spajaju se
zakivcima.

Flalie wi mum
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L ot
nut retaining pin _#3

axial bearing

bearing plate

Cross pin

threads

latch

throat opeaning

area to check for
excessive weaar

Jednokrake kuke primenjuju se prakticno
kod svih industrijskih dizalica, za pretovar u
lukama, distributivnim centrima, skladistima,
proizvodniji, itd.
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Poprecni presek kuke je trapez,
primenjen je milimetarski ili obli
navo.
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Nacin vezivanja jednokrake kuke: 1 — teretna kuka; 2 — traverza;
3 — aksijalni lezaj; 4 — osigurac¢ navrtke (rascepka kod manijih i
plocica kod vecih kuka; 5 — navrtka; 6 — vijak osiguraCa navrtke,
sa podloskom; 7 — kanal za podmazivanje aksijalnog lezaja



Dvokrake kuke se upotrebljavaju za velike terete u brodogradiliStima, livnicama i

zelezarama.

Presek C-D



Svaka kuka pored oznake broja i materijala mora da ima i utisnutu vrednost otvora y.

Potrebno je proveravati pohabanost,
deformacije i prsline na kuki.

Repariran

pohabani :
nawoj

navaj

Check for wear
~—__ and deformation

Check for
cracks and
twisting Check for signs
of opening up

Throat

Check for wear
and cracks

Kuka je neupotrebljiva ako je kota y iliy, (za
dvokraku kuku) povecana za preko 10% od
oznacene. Bilo kakvo navarivanje kuka je
zabranjeno.

Kuka treba da ima osigurac protiv ispadanja
nosaca, odnosno drzaca tereta. Dimenzije ovog
osiguraca (klapne) kao i opruge koja ga pritiska
(zaokrece) u zatvoren polozaj su date u
standardima, npr. DIN 15016.
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Uzengije kao uredaji za dizanje tereta

Za veoma teske terete (100 t i viSe) primenjuju se uzengije (stremeni), mada se ponekad
mogu primenjivati i kod srednje teskih tereta. Sa njima se tezZe rukuje jer se uze kojim se
obuhvata teret mora provlaciti kroz otvor uzengije, ali su one lakSe jer su momenti koji
se kod njih javljaju od dejstva tereta znatno maniji od istih momenata kod kuka.
Zatvorene uzengije se izraduju kao monolitne konstrukcije iz jednog komada CeliCnhog
materijala. Najéesce se izraduju od C1330. Uzengije mogu da budu kovane ili zglobne.
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Zatvorene uzengije za dizanje tereta



|zrada zatvorenih uzengija dovodi do niza tehnoloskih poteSkoca. Zbog toga se za rad
sa teSkim teretima (dizalice velikinh nosivosti) predlaze koris¢enje sastavljenih garnitura
uzengija u obliku zglobnih uzengija. Na slici pod a) prikazana je zglobno obeSena
uzengija, a pod b) — trozglobna.




