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Pogonske klase dizalica
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Pogonske klase dizalica

Davno je uoCeno da dizalice rade pod vrlo razlicitim radnim uslovima. To takode
vazi i za pogonske mehanizme na jednoj istoj dizalici. Tako, dizalice koje sluze samo
za montazu opreme, kao na primer u hidro i termo elektranama rade vrlo retko,
nedeljno ili mesec€no, a takode jos rede dizu teret za koji su projektovane, a najCesce
dizu daleko manje terete. Kod velikih termoelektrana i hidroelektrana ove dizalice
(portalne i mosne) su velikih nosivosti, 250-500 t, a deSava se da prode i po nekoliko
godina dok ne dode do potrebe za generalnim remontom, a da ne podignu najveci teret -
za koji su projektovane. Dakle retko se upotrebljavaju i jos rede nose naznacene
terete. Osim toga i brzine su male pa prakticno nema dodatnih, inercijalnih sila.

Na drugoj strani postoje dizalice, poput onih u zelezarama, koje rade u tri smene, 24
sata, jer su sastavni deo tehnoloskog procesa. Osim toga rade pod vrlo teskim
radnim uslovima: visokim temperaturama, prasini, sa velikim brzinama a time i velikim
inercijalnim silama, velikim brojem radnih ciklusa po satu, vrlo Cesto, ili stalno, nose
naznaceni (maksimalni) teret. Dakle ove dizalice imaju veliki broj radnih ciklusa po satu i
uglavnom nose naznaceni ili njemu blizak teret. Naravno, izmedu ove dve grupe nalazi
se veliki broj dizalica koje rade pod radnim uslovima koji se nalaze izmedu. Zbog
napred uocenih velikih razlika u radnim opterecCenjima, kako dizalice kao celine tako i
pojedinih njenih delova i mehanizama, postavljalo se davno pitanje kako sve to uzeti u
obzir, kako pri ugovaranju tako i pri proraCunavanju i projektovanju dizalice i njenih
pogona.



Istorijat standarda i aktuelno stanje

1916 Prvi standard vezan za bezbedan rad sa dizalicama

1936 DIN 120, uzeo u obzir radne uslove kao znacCajne za projektovanje dizalica, daje
koeficijenta za proracun, dizalice su podeljene u 4 pogonske klase.

Napredovanjem nauke doSlo se do novih saznanja koja su omogucila stvaranje
savremenijih standarda za projektovanje. Tako je doSlo do podele dizalica i pogonskih
mehanizama u pogonske klase. Tako postoje standardi ISO, DIN, EN ili FEM koji
definiSu klasifikaciju dizalica u pogonske klase. Da bi se $to bolje prilagodile radnim
uslovima, dizalica i njeni delovi su podeljeni u pogonske klase. Ova podela vazi za sve
vrste dizalica koje sluze za vertikalno dizanje tereta, kod kojih kao nosec¢i organ
sluzi uze ili lanac (industrijske, gradevinske i lucke dizalice). Podela ne vazi za
liftove, ziCare i plovne dizalice. Danas, koristeCi nova saznanja iz oblasti teorije i prakse,
vazeci standardi omogucavaju da daleko bolje i taCnije uzmemo u obzir stvarna
naprezanja, i preko standarda - propisa unesemo ih u proracun i projektovanje dizalice.
Tako se, podelom dizalica i pogonskih mehanizama u pogonske klase odreduju
odgovarajuci sigurnosni faktori za proracun.

Standardi se sustinski ne razlikuju ali svakako da ne treba mesati primenu tih
standarda.

Srbija je tek nedavno usvojila standarde (EN standardi), a stari standardi JUS M.D1.020
i JUS M.D1.050 su povuceni iz upotrebe, premda su vecina postojecih dizalica kod nas
projektovane po tim standardima, a oni se u nedostatku aktuelnih pravilnika za dizalice
jos uvek ponegde koriste u projektovanju.

Pogonske klase su nekada bile definisane standardom JUS M.D1.020/1964.



Prema rezimu rada u bivSem JUS standardu postoje Cetiri (IV) pogonske klase:Laki
rezim; Srednji rezim; Teski rezim;Veoma teski rezim.

Kao osnova za uvrs¢avanje dizalice u odredenu pogonsku klasu sluze broj¢ane
vrednosti sledecCih parametara:

*Broj radnih ciklusa na sat, n;

‘Naznaceni (nazivni) teret, Q,;;

*Prosecni transportovani teret, Q;

*Relativno opterecenje, q,;

*Stvarno radno vreme, T;

*Teorijsko radno vreme, T;;

*Godisnje stvarno radno vreme, Tg;

*Teorijski vek trajanja, V,;

Pogonska klasa se odreduje za dizalicu kao celinu, nosecCu konstrukciju i pogonske
mehanizme. Dizalica kao celina se razvrstava u pogonsku klasu nosece konstrukcije, a
za nosecu konstrukciju vazi pogonska klasa pogona za glavno dizanje.

Pod radnim ciklusom podrazumeva se skup operacija koje dizalica, odnosno njen
pojedini pogon, izvrsi u toku jednokratnog dizanja, premestanja i spustanja tereta i
dovodenja u stanje pripravnosti za sledeci zahvat.

Pod prosecnim transportovanim teretom Q, podrazumeva se aritmeticka sredina svih u
izvesnom vremenskom intervalu (po pravilu za 24 h) transportovanih pojedinacnih tereta
Q, (x=1do p, gde je p broj jadnih ciklusa u posmatranom intervalu — 24h) u tonama:

Q+Q+.4Q, 2




Pod relativnim optere¢enjem podrazumeva se odnos, izrazen u procentima, prosecnog
transportovanog tereta prema naznacenom teretu;

6, =2 .100%

n

Pod stvarnim radnim vremenom T, u h, podrazumeva se merenjem ustanovljeni zbir
trajanja svih radnih ciklusa koje dizalica, odnosno njeni pojedini pogoni, izvrSe za 24h.
Pod teorijskim radnim vremenom T, podrazumeva se duzina vremena u h, u toku koga bi
dizalica, odnosno njeni pojedini pogoni, trebalo da rade dnevno za 24h pod naznacCenim
opterecenjem Q,,, da bi njen (njihov) vek trajanja bio isti kao pri stvarnom radnom
vremenu pri prosecnom transportovanom teretu Q..

Na osnovu opSteg odnosa izmedu veka trajanja V i opterecenja Q i duzine radnog
vremena T, koji se moze izraziti empirijskom jednacinom, gde je k iskustvom odredeni
koeficijent:

K K K
V= 3 3 3
T Q Tt ) Qn Ts ) Qs
Na osnovu ovog izraza dobija se odnos izmedu teorijskog i stvarnog radnog vremena;

3 3 3
L=Q—Z=( q, j ,Tt=Ts( q, j
T. Q° (100 100

S n

Pod godisnjim stvarnim vremnom T  u h, podrazumeva se zbir svih stvarnih radnih
vremena za godinu dana.



Pod teorijskim vekom trajanja V, u h, podrazumeva se desetogodisnji zbir svih radnih

vremena racunajuci godine samo po 365 dana, po obrascu:

V, =10 x 365T, = 3650T,

Pogonska klasa dizalice ili njenih pojedinih pogona odreduje se na osnovu vrednosti
parametara u tabeli, a zatim je data priblizna korelacija izmedu pog. klase i drugih

parametara

Oznaka pogonske klase |  Broj radnih ciklusa na Teorijsko radno vreme T, u
Naziv Broj satn h
Laka 1 Do 16 Do 0,5
Srednja 2 Preko 16 do 32 Preko 0,5 do 1
Teska 3 Preko 32 do 63 Preko 1 do 2
Vrlo teSka 4 Preko 63 Preko 2
GodiSnje
Oznaka Relativno Stvarno radno Teoriiski vek stvarno
pogonsk | opterecenje | vreme za 24h, T u tra'ali'a V ~h radno
e klase q, % h Jana e vreme, T, u
h
1 Do 56 2,8 do 5,6 2000 Do 2000
Preko 56 Preko 2000
2 do 63 4do8 4000 do 3000
Preko 56 Preko 3000
3 do 70 5,6 do 11,2 8000 do 4000
4 Preko 63 8do16 16000 Preko 4000




U pogonsku klasu 1 prema JUS M.D1.020 ulaze:

- Mosne dizalice sa ru¢nim pogonom;

- Montazne dizalice u energetskim postrojenjima,;

- Industrijske dizalice za povremenu upotrebu;

- Mosne dizalice za odrzavanije;

-Dizalice sa krakom na portalu ili stubu za povremeno dizanje tereta koji je blizak
nazivnim teretu.

U pogonsku klasu 2 ulaze:

- Dizalice za opsStu upotrebu u radionicama, fabrikama i skladistima;

- TeSke industrijske dizalice u livnicama, radionicama za teSke CeliCne konstrukcije;
-Pretovarne dizalice.

U pogonsku klasu 3 ulaze:

- Dizalice sa Cestim uklju€ivanjem i sa visokim relativnim opterecenjem;

- Mosne dizalice u CeliCanama i valjaonicama;

- Dizalice za tezak rad u livnicama kao i dizalice za rad sa magnetom i grabilicom;
-Derik dizalice za rad u livnicama sa grabilicom.

U pogonsku klasu 4 ulaze:

- Dizalice sa kontinualnim radom u valjaonicama i CeliCanama,;

- Dizalice sa kontinualnim radom sa grabilicom;

- Pretovarne dizalice koje rade sa velikim brzinama i to u radu sa magnetima i
grabilicama.



Prema standardu 1ISO4301/1 klasifikacija vazi za: mobilne-pokretne dizalice, toranjske-
gradevinske dizalice, dizalice sa strelom, mosne i portalne dizalice.

Za odredivanje pogonske klase dizalice kao celine koriste se dva faktora:

-ucestanost opterecéivanja - klasa koriséenja,

stanje opterecenosti.

Ucestanost optereéivanja - klasa korisc¢enja

UcCestanost opterecivanja ili klasa koris¢enja, karakteriSe uéestanost koris¢enja
dizalice kao celine, odnosno broj radnih ciklusa dizalice, u toku ¢itavog veka
trajanja. Broj radnih ciklusa, prema ISO4301/1 iz 1986 godine, je odreden kao
konvencionalni broj radnih ciklusa. Jedan radni ciklus opterecCivanja pocinje u
momentu dizanja tereta a zavrSava se kada je dizalica spremna za ponovni zahvat.
Medutim FEM (1.001 iz 1987) propisi daju nesto maniji broj grupa, sto se sustinski ne
razlikuje od podele po ISO. Takode treba reci da se i standardi drugih zemalja (DIN na
primer) nesto razlikuju, na primer po usvojenom broju ciklusa po grupama, sto je
razumljivo, jer se radi o proceni, a ne o egzaktnoj raunici.

Brojevi ciklusa podizanja dati u tabeli su rezultat stvarnog opterecenja, odnosno
proistiCu iz opisanog rezima rada dizalice. Naime, uobi€ajeno je da je prora€unski vek
dizalice 10 godina, pa za 250 radnih dana i 8 sati po smeni, ukupni racunski vek
trajanja iznosi T=10 x 250 x 8=20000 h. Ako se usvojeni konvencionalni brojevi ciklusa
po klasama podele sa ovom vrednoSc¢u dobija se broj ciklusa podizanja po satu: za
klasu A=3 cikl/h, §to odgovara slu¢ajnom neregularnom radu, za klasu B=10 cikl/h, sto
odgovara regularnom ali prekidnom radu, C=30 cikl/h, sto odgovara regularnom trajnom
radu, itd.



Klase koriS¢enja (ISO 4301/1-1986 god.)

Klasa Maksimalni broj .
e . Primedba
koriSc¢enja radnih ciklusa
K, 1,6-104
. 4
K, 3,210
K 6,3-104 Neredovna slucajna upotreba
2
. 5
K, 1,25-10
K, 2,5-105 Regularna upo_tr_eba sa duzim
prekidima
K, 5.105 Redovna u_pf)treba sa
prekidima
K, 1-108 Redovna upotreba, intezivan
rad
K7 2'106
4-106 . .
Kg Regularan, tezak rad, vise od
jedne smene
>4-106




UcCestanost opterecCivanja (FEM)

Klasa
ucestanosti Konvencionalni broj radnih ciklusa Primedba
opterecivanja
A 6,3-104 (3 ciklusa/h) Slucajan, neregularan rad
B 2,0-10°(10 ciklusa/h) Redovna upotreba sa prekidima
C 6,3-105 (30 ciklusa/h) Redovna upofreba, nrtgzwan rad,
sa malim prekidima
D 2,0-10°(100 ciklusalh) Regularar}, tezak rad sa vise od
jedne smene

Stanje optereéenosti

Stanje opterecenosti ili spektar opterecenja, pokazuje koliko puta dizalica podize
naznaceni (maksimaini) teret Q,, ili neki manji teret Q. Ovo je jedan od najvaznijih faktora
koji karakteriSe teZinu rada dizalice. Ovaj pojam se karakteriSe spektrom podignutih
tereta, koji oznaCava broj ciklusa u kojima se postize odredeni razlomak nazivnog
opterecenja. U praksi su usvojena 4 konvencionalna stanja opterecenosti - spektra
opterecenja, koji se izrazavaju preko koeficijenta spektra opterec¢enja K.

Koeficijent spektra optereéenja (koeficijent kolektiva optere¢enja) se odreduje
izrazom: 3

c:i Qi
(el



gde su:
C=srednji broj ciklusa rada za svaki nivo opterecenja, C=C,,C,,C,, ...,C,.
C;=ukupan broj svih posebnih ciklusa za sve nivoe podizanja

C,=>C =C+C,+C,+..C,
i=1

Qi=broj pojedinih posebnih nivoa opterecenja, Q=0,,Q,,Q;,...Q,

Qn = Qmax je naznaceno opterecenje

Ako se prethodna jednacCina razvije dobija se izraz za koeficijent spektra opterecenja:

chl[Q1J+Cz(Q2j+cg(<93]+_"+cn[canj
CT Qmax CT Qmax CT Qmax CT Qmax

Ocigledno je da koeficijent spektra opterecenja (K) zavisi od:

-broja ciklusa rada za svaki nivo opterecenja,

-ukupnog broja svih posebnih ciklusa za sve nivoe opterecéenja,
-broja posebnih nivoa optereéenja,

-naznac¢enog (nazivnog) opterecenja.

Na taj nacin je formirana tabela za stanje opterecenosti, prema ISO 4301/1:



Stanje opterecéenosti Koeficijent K Opis stanja opterecenosti
1 lako 0,125 Dizalica |zuzetf|vo dize E‘IaZIVI‘II teret, a
stalno dize manje terete
2 srednie 0.25 Dizalica retko dize nazivni teret a obicno
J ’ dize terete oko 1/3 nazivnog tereta
3 tegko 0.50 Dizalica cesto dize nazivni teret a stalno
’ terete izmedu 1/3 i 2/3 nazivnog tereta
4 vrlo tesko 1,00 Dizalica po pr.awlu dize terete bliske
nazivhom teretu

Pogonski mehanizmi dizalica su u radu razliCito optereceni. Na jednoj dizalici njeni
pogoni takode nisu podjednako opterecCeni. Pogon dizanja moze biti veoma opterecen
kod jedne dizalice, a pogon kretanja veoma malo. Npr. kod obalskih kontejnerskih
dizalica opterecCeni su pogoni dizanja i kretanja kolica, dok je pogon kretanja cele
dizalice malo opterecen i koristi se iskljuCivo za pozicioniranje dizalice na mestu
pretovara u luci.

Odredivanje pogonske klase
Na osnovu faktora klase koriS¢enja odnosno u€estanosti opterecivanja i faktora stanja

opterecenosti, sve dizalice i sklopni delovi podeljeni su u osam (ISO 4301/1), odnosno
Sest klasa (FEM), koje su date u tabelama na slede¢em slajdu.



Pogonske klase dizalica i sklopnih delova, ISO 4301 /1 -1986 god.

Stani Koeficijent | Klasa koris¢enja i maksimalni broj radnih ciklusa
ta'n e spektra
opterecenosti P
opterecenja | K, | K, | K, | K, | K, | K, | K, | K, | K | K,
1 lako 0,125 A, A A |A | A | A | A | A
2 srednje 0,25 A, | A (A A A | A | A | A
3 tesko 0,5 1 > | Ay | Ayl Ay | Ag | A | Ag
4 vrlo tesko 1,00 ) s | Ay | As| Ag | A, | A
Pogonske klase dizalica i sklopnih delova po FEM
Ucestanost opterecivanja
stanjo | Koetelen
opterecenosti optereéenja A 6,3-103 B 2,0-10° C 6,3-10° D 2,0-108
3ciklusa/h 10 ciklusa/h | 30 ciklusa/h | 100 ciklusa/h
1 lako 0,125 1 2 3 4
2 srednje 0,25 2 3 4 5
3 tesko 0,5 3 4 5 6
4 vrlo tesko 1,00 4 5 6 6




Priblizna podele dizalica u pogonske klase
Vrlo Cesto je teSko odrediti odnosno dobiti stvarne podatke za navedene parametre koji
blize definiSu pogonsku klasu dizalice, pa se pogonska klasa dizalice moze odrediti na
0OSnoVU njene namene a prema sledecoj tabeli.

Vrsta dizalice Ucestanost Stanje opterecenosti Klasa
opterecivanja
1.Mosne dizalice A 1-2 1-2
2.Montazne i demontazne dizalice A 2-3 2-3
3.Skladi$ne dizalice B-C 2-3 3-4-5
4.Radionic¢ke dizalice sa kukom B 2-3 3-4
5.Dizalice sa grabilicom B-C-D 4 5-6
6.Dizalice na prostoru za otpad ili magnetne dizalice B-C 4 5-6
7.Livacke dizalice B 4 5
8.Dizalice za opsluzivanje ceki¢a sa slobodnim padom B-C 4 5-6
9.Striper dizalice C-D 4 6
10.Dizalice za opsluzivanje dubinskih peci B-C 4 5-6
11.Dizalice za Sarziranje C-D 4 6
12.Kovacke dizalice C-D 3-4 5-6
13.Dizalice sa teleskopskom strelom 4-5-6
14.Portalne dizalice sa kukom za teret za skladistenje B-C 3 4-5
materijala
15.Portalne dizalice sa grabilicom B-C-D 4 5-6
16.Portalne dizalice sa kukom za utovar i istovar vozila B-C 3 4-5
17.Portalne dizalice za skladi$ni prostor B-C-D 4 - 56
18.Portalne dizalice za istovar materijala A-B 2-3 2-3-4

4~ s




Vrsta dizalice Ucestanost Stanje Klasa
opterecivanja opterecenosti
20.0brtne dizalice za utovar i istovar A-B 2-3 2-3-4
materijala
21 .Obrtne dizalice sa kukom B-C 3 4-5
22.0brtne dizalice sa grabilicom B-C-D 4 5-6
23.Heling-dizalice B 3-4 4-5
24 Lucke dizalice sa kukom B-C 3 4-5
25.Lucke dizalice sa grabilicom B-C 4 5-6
26.0brtne dizalice za neuobicajeni pogon A 1-2 1-2
27 .Plovne dizalice sa kukom A-B 3-4
28.Plovne dizalice sa grabilicom A-B 4-5
29.Gradevinske dizalice A-B 3-4
30.Dizalice za raSciS¢avanje pruge posle A 2-3 2-3
nesrece
31.Brodske dizalice B 3-4 4-5
32.Veiosiped dizalice B-C 3 4-5
33.Derik dizalice A 3 3
34.Macka na kretnoj Sini (zavisno od vrste 4-5-6

primene)




Vazeci standard SRPS EN 13001-1

Bezbednost dizalica — Konstrukcija uopste —
Deo 1: Opsti principi i zahtevi

Klasifikacija se koristi da odredi i ugovori uslove rada dizalice i/ili dodatnih uredaja za
dizanje koji su pojedinacno projektovani i proizvedeni. Ona se takode koristi da odredi
uslove rada dizalice i/ili dodatnih uredaja za dizanje koji su projektovani za serijsku
proizvodnju, Cime omogucava da se takvi sklopovi izaberu u skladu sa predvidenom
namenom. Uslovi rada se razmatraju uopsteno, nezavisno od vrste dizalice i naCina
njenog pogona.

Uslovi rada odredeni su slede¢im parametrima:

a) ukupni broj radnih ciklusa za vreme odredenog veka trajanja,

b) proseCna rastojanja,

c) relativne uCestanosti transportovanih tereta (kolektiv ili spektar tereta),

d) prosecni broj ubrzanja po kretanju.

Kada se koriste klasifikovani opsezi parametara, projektovanje mora da se bazira na
najvecCim vrednostima parametara unutar odredenih klasa. Dozvoljena je upotreba
meduvrednosti parametra, ali u tom slucaju umesto klase mora da se odredi i oznaci ova
projektna vrednost.



Opseg ukupnih brojeva radnih ciklusa C klasifikovan je u tabeli.

Klasa

Ukupni broj radnih ciklusa

c
=)

C <1,60-10*

—

1,60-10*<C < 3,15-10*

\S]

3,15-10* < C <6,30-10*

W

6,30-10*<C < 1,25:10°

N

1,25:10°<C <2,50-10°

9]

2,50-10°<C <5,00-10°

(@)

5,00:10° < C < 1,00-106

|

1,00-106 < C <2,00-10°

o}

2,00-10% < C <4,00-10°

c|cjCcjc|jlcjc|c|c|C

O

4,00-10% < C < 8,00-10°

Klase U ukupnih brojeva radnih ciklusa C

Postoje operacije koje se javljaju rede nego
radni ciklusi, ali koje moraju da se uzmu u
obzir pri dokazu CvrstoCe na zamor, kao sto
su:

a) dizanje/spustanje strele dizalice za
pretovar brodova,

b) montaza/demontaza mobilne ili toranjske
dizalice,

c) premestanje lucke dizalice iz jednog
radnog polozaja u drugi.

Mora da se odredi ukupni broj takvih
operacija u toku veka trajanja.

Ukupni broj radnih ciklusa dizalice u toku
veka trajanja moze da se podeli u brojeve
radnih ciklusa koji odgovaraju odredenom
broju tipiCnih zadataka.

Relativni broj radnih ciklusa a, za svaki radni
zadatak r dat je izrazom:

a,=CJ/C

gde je:

C - ukupni broj radnih ciklusa u toku veka
trajanja dizalice,

C, - broj radnih ciklusa u zadatku r.



Ucestanost opterecenja
Faktor kolektiva spektra tereta k, jedan je od parametara koji specificiraju radne uslove
dizalice opisujuci razliCite neto terete kojima se manipuliSe tokom radnih kretanja; on
takode opisuje promenljiva optere¢enja pogona dizanja tokom radnih kretanja i on mora
da se uzme u obzir pri dokaznom proracunu.
Faktor kolektiva (spektra tereta) k,, za svaki zadatak r odreden je sa:

C  Q
Ko, :Z c .(Q )’
gde je: Y r

C; broj radnih ciklusa tokom kojih se u radnom zadatku r manipuliSe teretom 7 veliCine Q,
C, broj radnih ciklusa u radnom zadatku r,

Q; veliCina i-tog tereta,

Q, najvedi neto teret u radnom zadatku r.

|zraz C/C, daje relativni broj radnih ciklusa. Relativni teret je dat sa Q/Q..

Ako ima vise od jednog zadatka, veliCina k, za sve zadatke odredena je kao:

C
ko= 2 Q)

gde je Q najveca vrednost Q, u svim zadacima

C=>C,



Ako nisu poznate pojedinosti u vezi broja radnih ciklusa i mase pojedinih neto tereta
kojima treba da se manipulisSe, korisnik, proizvodac i projektant moraju da ugovore
odgovarajucu relativnu uCestanost za svaki radni zadatak r.

Tabela pokazuje klase Q faktora kolektiva spektra tereta k.

Klasa Faktor kolektiva (spektra) tereta
Q, kQ <0,0313
9 0.0313 <kQ =0,0625 Klase Q faktora kolektiva
Q, 0,0625 <kQ < 0,1250 (spektra) tereta k,
Q; 0,1250 <kQ <0,2500
Q, 0,2500 < kQ < 0,5000
Q; 0,5000 < kQ < 1,0000

Kada je na osnovu klasifikacije, za opis tereta kojima treba da se manipuliSe, upotrebljen
samo jedan faktor kolektiva spektra tereta, neophodno je da se odrede relativne
uCestanosti koje izazivaju najveci deo zamornog ostecenja na razmatranom mestu. Ovo
stoga sto pri istom faktoru kolektiva (spektra) tereta razliCite uCestanosti neto tereta
mogu da proizvedu razliCite efekte od zamora na pojedinim mestima.



Pogonske grupe mehanizama

Pogonski mehanizmi dizalica su u svom radu razliito optereceni. Sve §to je reCeno
napred za razliCite radne uslove dizalica vazi i za mehanizme, s tim Sto i na samoj
dizalici pogoni nisu podjednako optereceni. Za razvrstavanje pogonskinh mehanizama u
pogonske grupe-klase, koriste se dva faktora:

 klasa radnog vremena - klasa upotrebe mehanizma
« stanje opterecenosti.

Klasa upotrebe mehanizma - klasa radnog vremena

Klasa radnog vremena se odreduje prema srednjem vremenu rada na dan (u
satima), broja radnih dana u godini i broja predvidenih godina rada. Za pogonski
mehanizam se smatra da je u radu samo onda kada isti radi, odnosno nalazi se u
pokretu.

U toku tako definisanog radnog vremena pogonski mehanizam je razliCito opterecen
odgovarajuc¢im spektrom opterecenja.

Za pogonske mehanizme koji se u toku godine neravnomerno koriste, sto je najCeSci
sluCaj, dnevno radno vreme se odreduje tako Sto se ukupno godisnje radno vreme
podeli sa 250 dana. Klase radnog vremena date su u tabeli na sledecem slajdu.



Klase Srednje dnevno radno | Teorijski vek Opis rada mehanizma
upotrebe vreme u satima trajanja u satima
Vo2 0,25 400 Slucajno koriséenje
Vo5 0,5 800
Vis 1 1600 Neredovna upotreba sa duzim pauzama
V, 2 3200 Redovan rad sa duzim pauzama
V, 4 6300 Redovan rad
Vv, 8 12500 Intezivan neredovan rad
Vv, 16 25000 Intezivan rad
V, >16 50000 Intezivan rad viSe od jedne smene

Stanje opterecenosti

Stanje opterec¢enosti ozna€ava u kojoj je meri neki mehanizam optereéen
potpuno ili delimi€éno. Stanje opterec¢enosti se i ovde izrazava preko koeficijenta
spektra opterec¢enosti K, i usvojena su Cetiri konvencionalna stanja opterecenosti.

Medutim koeficijent K se posebno odreduje za mehanizam za dizanje a posebno za

mehanizam za kretanje.

Stanje opterecenosti mehanizma za dizanje

Stanje opterecenosti mehanizma za dizanje se izrazava koeficijentom spektra
opterecenja K, koji se odreduje izrazom:




gde su:
t=srednje vreme rada za dati nivo individualnog opterecenja ti = '[1 ,t2 ,tg ,---,tn

tT je ukupno vreme rada svih individualnih vremena na svim nivoima opterecenja.

=Dt =t +t,+t,+..8,
I=1

Qi je broj pojedinih posebnih nivoa opterecenja Qi — Ql ,Qz 1Q3 ,---,Qn

Qn = Qmax je naznaceno opterecenje

Prethodna jednacCina moze da se razvije:

3 3 3 3
t t t t
KQ:1£ Q j +2[ Q. j +3[ Q: j +---+n( i j ili da se napise u obliku:
1:T Qmax I:T Qmax 1:T Qmax tT Qmax

KQ :(181"'7/)3 t1+(ﬂ2 +7/)3t2 +...+]/3'[0 gde su:



[ = koristan teret/naznadeni (nazivni) teret

7 = mrtvi teret/naznaceni (nazivni) teret

ti = (ti ) / Zti = radno vreme sa korisnim teretom/ukupno radno vreme

to — (to )/ Zti = vreme sa mrtvim teretom/ukupno radno vreme, prema ISO
4301/1, u FEM 9.511 oznaka je t,

U mrtav teret spadaju mase zahvatnih uredjaja, npr. grabilica, magnet, traverza, itd.
Stanje opterecenosti mehanizma za kretanje

|IzraCunavanje stanja opterecenosti mehanizma za kretanje je dosta komplikovanije.
Zbog znacajnog uticaja na optere¢enje mehanizma treba uzeti u obzir inercijalne sile
koje nastaju pri ubrzanju i koCenju, vremena njihovog trajanja, broj ubrzanja i koCenja
itd. Zato jednostavna primena izraza kao kod mehanizama za dizanje ne bi bila
opravdana jer nije jasan nacin kako izracunati veli€ine pojedinih nivoa opterecenja. Osim
toga kod najveceg broja dizalica proces opterecCivanja je manje-viSe stohasticCki pa to jos
komplikuje proracun koeficijenta spektra optere¢enja. Da bi se shvatila sustina procesa
opterecivanja jednog pogonskog mehanizma u daljem postupku daje se postupak za
izraCunavanje koeficijenta K koji se primenjuje kod pogona regalnih dizalica kod kojih su
napred navedeni faktori (ubrzanje, putevi) odredeni, ali koji moze da se primeni i za
ostale dizalice, uz ograde koje su vec¢ navedene.



Stanje opterecéenosti mehanizma za kretanje odreduje se prema vrednosti koeficijenta
Ky koji je dat izrazom:

Ky =K, K,

Koeficijenat K, izrazava uticaj masa koje se krecCu i odreduje se na slican nacin kao
koeficijent mehanizma za dizanje:

3
Q+G
K, Z
4G
gde su:
G = masa dizalice koju pokrece mehanizam; za pogon kolica (macke) to je masa kolica
sa masom zahvatnih organa; za pogon dizalice to je ukupna masa dizalice. Q, =

delimicni tereti koji se prenose u vremenima t, Q,, = naznaceni teret, a t; = ukupno
vreme. Prethodna jednaCina moze se napisati u obliku:

:(,Bl"‘?/m )3t1 "‘(,82 + ¥\ )3 t, +...+7/,f’,|'[0 gde su:

,Bi = koristan teret/ukupna masa

]/ = mrtvi teret/ukupna masa



ti = (ti ) / Zti = radno vreme sa korisnim teretom/ukupno radno vreme

1:o = (to )/ Zti = vreme sa mrtvim teretom/ukupno radno vreme, prema ISO,
prema FEM 9.511 je t,.

Koeficijenat K, izrazava uticaj opterecenja za vreme rada. Rad svakog mehanizma
sastoji se iz tri perioda (pri tome se usvaja da periodi ubrzanja i usporenja imaju isto
vreme):

eperioda ubrzanja

eperioda stacionarnog kretanja

eperioda usporenja

Koeficijenat K, odredjuje se izrazom:

3 3

gde su:

a,=naprezanja od inercijalnih sila/maksimalna naprezanja; t, = vreme ubrzanja i
usporenja/ukupno vreme; a, = naprezanja pri ustaljenom kretanju/maksimalna
naprezanja; t,=vreme ustaljenog kretanja/ukupno vreme kretanja

Stanje opterec¢enosti mehanizma dizanja i kretanja izrazava se kao Sto je vec¢ reCeno
kroz Cetiri konvencionalna stanja opterecenosti, koja su data u tabeli na slede¢em
slajdu.



Stanje optereéenosti pogonskih mehanizama, ISO 4301/1

Stanje Opis stanja opterecenosti Koeficijenti K,
opterecenosti Ky
1 Pogonski mehanizmi ili delovi izuzetno izlozeni najvec¢im 0,125
lako opterecenjima, a stalno manjim
2 Pogonski mehanizmi ili delovi mehanizama koji su 0,25
srednje otprilike za isto vreme optereéeni malim, srednjim i
velikim optereéenjima odnosno naprezanjima
3 Pogonski mehanizmi ili delovi mehanizama koji su 0,50
tesko najcesée izlozeni najvecim i njima slicnim optereéenjima
odnosno naprezanjima
4 Pogonski mehanizmi koji su redovno izlozeni najvec¢im 1,00
vrlo tesko opterecenjima odnosno naprezanjima

Na osnovu ova dva faktora, faktora klase upotrebe mehanizma odnosno klase radnog
vremena i stanja opterecenosti, odreduju se pogonske grupe mehanizama date u tabeli
na sledecem sjajdu. Prema FEM 9.511, koji po sustini u potpunosti odgovara standardu
ISO, koeficijent spektra opterecenja raCuna se kao kubni koren:

k:%/(181+7)3t1+(ﬂ2+7)3t2+---+7/3tA



Grupe pogonskih mehanizama

Klasa radnog vremena

Vo,12 V0,25 Vo,5 V1 V2 V3 V4 V5
Stanje Srednje dnevno radno vreme u ¢asovima
optere¢- Koef. K, Ky
enosti <0.25 <0.5 <1 <2 <4 <8 <16 >16
Srednje godisnje trajanje optereé¢enja u ¢asovima
40 80 160 320 630 1250 2500 5000
IaLo K<0,125 1Dm 1Cm 1Bm 1Am 2m 3m 4dm
2 . 0,125<K<0,25 1Dm 1Cm 1Bm 1Am 2m 3m 4m 5m
srednje
? 0,25<K<0,5 1Cm 1Bm 1Am 2m 3m 4m 5m
tesko
4 vrlo 0.5<K<1,00 1Bm | 1Am | 2m | 3m | 4m 5m

tesko




Uporedenje ISO i FEM standarda

Kubni Koef.
Stanje optereéenosti Opis stanja opterec¢enosti K spektra
. . s oren
(Kolektiv optereéenja) Definicija opter.
FEM
ISO
- L . . k3=
1 (low) L1 Po_gor}_skl mehan;zrry ili delovi |zuzetn<_)_ izlozeni k <0,50 k,=k
najvec¢im opterec¢enjima, a stalno manjim 0,125
Pogonski mehanizmi ili delovi mehanizama koji
2 (average) | L2 su otprilike za isto vreme optereé¢eni malim, 0,50 <k< k,=k3=
9 srednjim i velikim optere¢enjima odnosno 0,63 0,25
naprezanjima
Pogonski mehanizmi ili delovi mehanizama koji
. su najéesce izlozeni najveéim i njima sli€nim 0,63<k=< k =k3=
3 (high) L3 e . m
opterec¢enjima odnosno naprezanjima 0,80 0,5
4 (very Pogonski mehanizmi koji su redovno izlozeni 0,80<k< La
. L4 hy L e . k =k3=1
high) najvec¢im optere¢enjima odnosno naprezanjima 1,00 m




Granicne vrednosti koeficijlenta K, date u ovoj tabeli odgovaraju slede¢im
idealizovanim stanjima opterecenosti (spektrima opterecenja):

Collective load 1 Collective load 2

1

0.4

Load proportions

Fi
L

kb
rl-n.

L C H 4 M
0 10 50 100 0 167 333 50 100

Collective load 3 Collective load 4

Load proportions

0 50 100



- Stanje optereéenosti 1

10% rada sa najvecim teretom (mrtav teret + 1/1 koristan teret)
t,=0.1 }3,=1-y=0.9

40% rada sa mrtvim teretom + 1/3 koristan teret

t,=0.4 3,=(1-y)/3=0.3

50% rada sa mrtvim teretom

At=0.5 y=0.1

,Bi = koristan teret/naznaceni teret

]/ = mrtvi teret/naznaceni teret

k, = %@*’(0,9 +0,1)°-0,14+(0,3+0,1)-0,4+0,1°-05~0.5

Ko, =k®=0,125

Q1




- Stanje opterec¢enosti 2
1/6 rada sa najvecim teretom (mrtav teret + 1/1 koristan teret)
t,=0.167 3,=1-y=0.8

1/6 rada sa mrtvim teretom + 2/3 koristan teret

t,=0.167 3,=2(1 - y)/3=0.533

1/6 rada sa mrtvim teretom + 1/3 sa korisnim teretom
t,;=0.167 R,=(1-y)/3=0.266
50% rada sa mrtvim teretom
At=0.5 y=0.2

0 167 333 50

k, = {/(0,8 +0,2)° 0,167 +(0,533+0,2)° 0,167 + (0,267 +0.2)" - 0167 +0,2° - 0,5 ~ 0,63

Ko, = k& =0,25



-Stanje optere¢enosti 3
50% rada sa najvecCim teretom (mrtav teret + 1/1 koristan teret)

t,=0.9 3,=1-y=0.6
50% rada sa mrtvim teretom
At=0.5 y=0.4

key =3(0.6+0.4)*-0.5+0.4°-05 ~038

Koy =k3=0,5

-Stanje opterec¢enosti 4
90% rada sa najvecCim teretom (mrtav teret + 1/1 koristan teret)

t,=0.9 }3,=1-y=0.2
10% rada sa mrtvim teretom
At=0.1 y =0.8 i

F, =3/(02+08)°-09+08 .01 ~L0

Koo =k =1,0




Priblizna podela mehanizama u pogonske grupe

Razvrstavanje pogonskih mehanizama prema tabeli omogucava da se dobije
oCekivani vek trajanja mehanizma. Kada se na raspolaze pouzdanim podacima o radu
mehanizma, pogonska grupa se odredjuje na osnovu nhamene mehanizma a prema
tabeli na slede¢em slajdu. Prikazan je samo pocCetak tabele, za sve ostale tipove dizalica
videti knjigu “Dizalice”.

Skracenice koriS¢ene u tabeli koje oznaCavaju neko kretanje imaju sledece
znacenje:

L - dizanje,

LA- pomoc¢no dizanje,

D - voznja kolica (macke),

DA- voznja pomocnih kolica,

T - voznja dizalice,

O - obrtanje,

R - promena dohvata,

F - zatvaranje (grabilice),

P - zatvaranje kljesta (striper dizalice),

B - podizanje prepusta.

Pogonska klasa prema

FEM 1Bm | 1Am | 2m 3m 4m Sm
Pogonska klasa prema

JUS 1 1 2 3 4 4

Priblizna korelacija izmedu pogonskih klasa prema FEM i JUS standardu



Pogonski mehanizam E-motor
Vrsta . .
dizalice Kretanje Klasa Spektar Intermitenca Bro:| T
radnog .. Pogonska klasa o ukljucenja na
vremena opterecenja ED(%) sat
L-LA Vos 1-2 1Bm 2003) 150
1)dizalice za livnice D Vos 1-2 1Bm 20 150
T Vos 2 1Bm 10 150
L-LA Vos 1-2 1Bm 20 150
2)mosna dizalica s.a . D v 12 IBm 20 150
kablom za upravljanje 0.5
T Vos 2 1Bm 20 150
L-LA V.-V, 2 1Am-2m 20-40 150-300
3)dizalice za skladisSta D V.-V, 2 1Am-2m 20-40 150-300
T \ A 2-3 1Am-2m 20-40 150-300
L V.-V, 2 1Am-2m 20-40 150-300
LA \ A 2-3 1Am-2m 20-40 150-300
4)dizalice za radionice
D v, 2 2m 20-40 150-300
T \ B 2-3 2m-3m 20-40 150-300
L V,-V, 3 3m-5m 40-60 300-600
F V,-V, 3 3m-5m 20-60 300-600
5)dizalice sa grabilicom
D V,-V, 3 3m-5Sm 60 300-600
T V,-V, 3 3m-4m 40-60 300-600
L V,-V, 3 3m-4m 40-60 150-300
6)dizalice za skladista LA Vi-Vs 2-3 2m-4m 20-40 150-300
otpadnog materijala D V,-V, 3 3m-4m 40-60 150-300
T \ B 3 3m 40-60 150-300




