Nasslici je Sematski prikazan mehanizam za pokretanje mosne dizalice sa odvojenim pogonom. Mehanizam

se sastoji od 2x EM, 2 koc¢nice K, 2 reduktora R. Dizalica radi u zatvorenom prostoru.

Podaci:

mqQ=
Mko =
Mmo =
L=
e=
Dt=
bo =
r=
KQ*K3:
Par =
Fiax=

Odrediti:

12,5t - masa tereta
2t - masa kolica
7t - masa mosta
10 m - raspon mosta
1m - krajnji polozaj kolica =
? mm - preénik tocka
50 mm - §irina glave $ine
5 mm - radijus Sine
1 - koef. |
0,75 kN/cm? - dop.pritisak na tocak
73,8 kKN - maksimalna sila pritiska
opterecene dizalice
0,334 m/s - brzina kretanja dizalice
T e
L
3s - vreme ubrzanja
0,05 kgm?> - moment inercije masa EM
15% - uticaj obrtnih masa
35s - vreme kocenja
50 mm - preénik osovine tocka
0,012 - koef. trenja klizanja u leziStu tocka
0,16 - koef. trenja klizanja izmedu tocka i $ine [u zatvorenom prostoru]
0,05 cm - koef. trenja kotrljanja
? - broj obrtaja EM
? - broj obrtaja tocka
0,82 - stepen iskori$¢enja meh.
30 - prenosni odnos reduktora
3 - stepen zakoSavanja
1,5 - stepen sigurnosti protiv proklizavanja

A. Masu mosta (glavnih nosaca)

B. Snagu EM za kretanje dizalice

C. Stepen preopterec¢enja EM-a

D. Moment kocenja (rastere¢ena dizalica)

E. Vreme kocenja u slu¢aju otkaza kocnice (opterecena dizalica)

F. Stepen proklizavanja (dizalica radi u zatvorenom prostoru)
U proracunu, toc¢ak standardizovati prema slede¢em redu dimenzija 150, 200, 250, 315, 400, 500 mm.




RESENJA:

A. Naslici 1 prikazana je skica mosne dizalice u situaciji kada su kolica u krajnjem levom poloZaju. Takode,
na istoj slici, prikazana su mesta dejstva odgovarajucih sila po tockovima. Tako imamo sile F; i F, koje
deluju na odgovaraju¢im pogonskim tockovima, odnosno sile F; i F, koje deluju na odgovaraju¢im
gonjenim to¢kovima.
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Slika 1. Skica mosne dizalice

Masu mosta ¢emo odrediti reSavanjem proste grede, gde gredu cCini jedan glavni nosaé sa
odgovaraju¢im opterecenjima koja na njega deluju, slika 2.
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Slika 2. Shema opterecenja glavnog nosaca
Postavljanjem momentne jednacine za oslonac B, moZze se pokazati da vazi

Q+Gk L—e G,
Fnax = ) 2. I + 20; (1)

pri ¢emu je Fy.x = F; = F3, jer se kolica nalaze u krajnjem levom polozaju.
1z jednacine (1) moZemo izraziti tezinu mosta kao
Q+Gko L—e
2 L)

Gmo = 4~ [Fmax -
odnosno,

Mmod =4~ IFmax )

_(mot+my)g L—e
2 L |




Sada, iz jednacCine (2) mozemo odrediti masu mosta kao

4 mgo+m L—e
Mmo = —° lFmax_( Q kO)g' l:

2 L
4 (12,5+2)-10 10 -1
Mo = 757|738 - z |

My = 3,42 t = 3420 kg,
pri ¢emu je ubrzanje Zemljine teze uzeto kao g = 10 sz

Kako ¢e nam za nastavak rada biti potreban precnik tocka, mozemo ga odrediti iz uslova

Fn > Fekv (3)

Par " Kz " K3 "Dy - b > Feyy,
gde F, predstavlja nosivost tocka na Sini sa ravnom povrSinom glave,dok je b = b, — 2r $§irina glave $ine
(Slika 3).
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Slika 3. Sina sa ravnom povrSinom glave
Merodavno opterecenje za izbor tocka mosne dizalice iznosi

Fekv _ Fmin - 2Fmax

3 . “4)
pri ¢emu vazi F,i, = F, = Fy.

Sada, postavljanjem momentne jednaCine za oslonac A proste grede prikazane na slici 2, minimalna
sila na tocku iznosi

_Q_Gko e Gmo

Fiin = 2 Z ik
_ (mQ + mko)g . E + Mmod

Fmin - 2 L )
_(125+2)-10 1 N 3,42 - 10
min 2 10 4
Fmin = 15,8 kN

Kako su nam sada poznate i Fy .4 1 Fiyin, moZzemo se vratiti u jednacinu (4) i odrediti merodavno
opterecenje

158—2-73,8
Fopy = - = 54,5 kN.

1z jednacine (3) pre¢nik to¢ka mozemo izraziti kao

Fekv
D, >
"7 par Kz Ks - (b, — 21)




S 54,5
t70,75-1-(5-2-0,5)
Dy > 18,2 cm
Kako su zadatkom definisani standardni prec¢nici tockova, usvajamo prvi veéi, tj. D, = 200 mm.
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B. Snagu elektromotora odredujemo pomocu sledeceg izraza

Pgy = ——= (W). (5)
Nm
U jednacini (5) Fyy predstavlja ukupni otpor kretanju i racuna se kao
Fy = Fw1 + Fwy + Fws + Fy = Fopy, (6)

pri ¢emu su:

Fy1 - otpor pri ravhomernom kretanju dizalice,
Fw, - otpor trenja u krivini,

Fy3 - otpori usled nagiba kranske staze,

Fy - otpor usled dejstva vetra.

Prema zadatku, kako kranska staza nema krivine i nagibe, a dizalica radi u zatvorenom prostoru, vazi
Fw, = 0,Fy3; = 0,Fy = 0, pa se jednacina (6) svodi na oblik

Fy = Fwi = opt-
Otpor pri ravnomernom kretanju odreduje se prema izrazu

2f ud
Fa =R (2-+55) 8, ™
t t
gde Z—f + %d = w predstavlja specifi¢ni otpor kretanju, odnosno koeficijent vuce, dok je B koeficijent
t t

zakoSenja 1 uzima se u obzir ukoliko tocak ima obod.

Napomena: Snaga elektromotora za kretanje dizalice racuna se na dva nacina u zavisnosti od toga
da li je pogon odvojeni ili centralni. U nastavku ce bice uraden proracun za oba tipa pogona.

Odvojeni pogona

U izrazu (7) R predstavlja reakciju podloge i u slu¢aju odvojenog pogona racuna se kao zbir normalnih
vertikalnih pritisaka na tockove na opterecenoj strani mosta, odnosno u nasem slucaju to je leva strana mosta
pavaziR = F; + F;.

Sada, izraz (7) dobija oblik

Fyy = (Fy + F3) <2f+“d> B = (738 +738) (2-0,5+0,012-50
w 1 3 D, " D, ) , 300 500

Sada, snaga elektromotora za kretanje dizalice iznosi

)-3 = 3,54 kN.

FY %m0 3,54-0,334
PL, = = = 1442,8 W = 1,44 kW.
EM Nm 0,82




Centralni pogona

U slucaju centralnog pogona R = Q + Gy, + G0, pa se sada izraz (7) svodi na oblik

d
Fu = (@ + o * Gno) - (2 +57) 5,

2-0,5+0012-50
200 200

Fy = (125 + 20 + 34,2) - (
dok je snaga elektromotora sada

Fw Yo 43-0,334
NMm 0,82
Kako je zadatkom definisano da je u pitanju odvojeni pogon, u nastavku proracuna bice korisc¢ene

sledece vrednosti Fly = 3,54 kN i Pl = 1442,8 W.

)-3=4,3kN,

C. Stepen preoptere¢enja motora racuna se na osnovu izraza
! !
Mst +M din

Yay == ®)

pri ¢emu je M, staticki moment sveden na vratilo elektromotora, Mg;,” dinami¢ki moment sveden na vratilo
elektromotora, M,, nominalni moment elektromotora.

Nominalni moment elektromotora jednak je

9,55P
M, = —= )

NgM
gde ngy predstavlja broj obrtaja elektromotora, koji nam je u ovom trenutku nepoznat.

1z izraza za obimnu brzinu moZzemo odrediti broj obrtaja tocka (n;) kao

19 R. . Dt Zﬂnt Dtﬂnt 6019'(
= = =
TR OT 60 T 60 T wD,
600334 o,
e =— 0z =L min

Sada, iz prenosnog odnosa reduktora, koji nam je poznat, moZemo odrediti broj obrtaja elektromotora

n
iRz%inEM—LRnt—BO 31,9 ~ 957 min~?
t

Ako se vratimo u jednacinu (9)

9,55Pfy  9,55-1442,8

M. = = = 14,4 Nm.
n nEM 957 m
Staticki moment sveden na vratilo EM racuna se kao
M, =g 11 = 3,54-103 02 1 1 44N
st W 2 30 0,82 ~rTm
Dinamicki moment sveden na vratilo EM rac¢una se kao




0334 02 1 1 0,05-957

Mgin' —(12500+2000+3420)'T'T'%'OBZ 115-m: 10 Nm.

Vracanjem dobijenih vrednsoti u jednacinu (8) dobijamo

My + Mg, 144+ 10
= = = 1,69.
Psty M, 14,4

Kako ne bi doslo do preopterecenja elektromotora, mora vaziti uslov Ygry < Yiat, pri cemu je Yyar
kataloski stepen preopterecenja, i za potrebe ovog zadatka usvoji¢emo da on iznosi Yy, = 1,2. Na osnovu
ovoga mozemo izneti zakljucak

ll}stv > lpkat
1,69 > 1,2,

S$to nam govori da ¢e u naSem slucaju doc¢i do preoptereéenja elektormotora.

D. Moment kocenja, u slucaju rastere¢ene dizalice, ratuna se kao

! 4 4
Myo = Mainox — Mstok » (10)
pri ¢emu je Mgino1 dinamicki moment rasterecene dizalice sveden na vratilo EM, Mg stati¢ki moment
rasterec¢ene dizalice sveden na vratilo EM.

Napomena: Ovde moramo voditi racuna jer je dizalica rastereéena pa vazi mg = 0.

Sada, Mg} moZzemo izratunati kao
MstO,k’ =(Q + Gyo + Gmo) "W B '_'i_'nm

02 1
Mgk’ = (0 + 2000 + 3420)-10-0,008-1-—-=—-0,82 = 1,185 Nm,
pri ¢emu je, radi lakSeg racunanja

~ (2f+yd) ~ (2 050,012 50) o008
Y=\b, " b~ 200 200 )~ N

Treba pomenuti da u prethodnom izrazu koeficijent zakoSenja § ima vrednost 1, odnosno da nema
zakoSavanja, jer to predstavlja najnepovoljniji slucaj pri kocenju.

Dinamic¢ki moment rastere¢ene dizalice sveden na vratilo EM racuna se kao

v Dy 1 J1 " NEMm
Mdank _(mQ+mko+mmo)'tlko'?'a'nm+5'955_tk
0,334 0,2 1 0,05-957
M = 2 420)  —- —-—- 24+1,15-— = .
d1n0k (O + 2000 + 3 O) 3’5 2 30 0,8 + ) 5 9'55 - 3'5 3,06 Nm

Sada se mozemo vratiti u jednacinu (10)
Myo" = Mginox' — Mstoxx = 3,06 — 1,185 = 1,875 Nm.
E. Vreme kodenja, u slu¢aju otkaza ko¢nice ra¢unamo iz uslova da je My,' = 0, odnosno
My’ = Mginx' — Msex' = Maingk' = Mot

Napomena: Ovde moramo voditi racuna jer je dizalica optereéena pa vazi mg + 0.




Iz jednakosti momenata vreme kocenja mozemo izraziti kao

Mginx = Mgex'
D, 1
(Q+Gko+Gmo)'W'ﬁ'7'a'nm=
19mo Dt 1 ]1 NgMm
= (mq + o 1Mo ) 5 5o im + 05 e
9 D, 1 n
(mQ+mko+mmo)'tho'7t'a' m+6 4155.132/1[(
b= D, 1 '
(Q+Gko+Gmo)'W'ﬁ'7'a'nm
02 1 0,05-957
. (12500 + 2000 + 3420) - 0,334 - - 30" 0,82 + 1,15 ()'T
K =
(12500 + 2000 + 3420)-10-0,008 - 1 - 02;2 . % -0,82
tk:5,64S.

Ovde, koeficijent zakoSenja § takode ima vrednost 1, odnosno da nema zakoSavanja, jer to predstavlja
najnepovoljniji slu¢aj pri otkazu kocnice.

E. Stepen sigurnosti protiv proklizavanja odreduje se tako da bude zadovoljen uslov
Math > Mopt'
gde M,y predstavlja athezioni moment na pogonskim tockovima, a M,y predstavlja moment opterecenja.

Dakle, stepen sigurnosti protiv proklizavanja jednak je

M ath
¢ = : (1)
M opt
Athezioni moment dobija se na osnovu izraza

)

D 0
Ma = Ry - iy é = 89,6 0,16 —- = 1,434 kNm.

pri ¢emu R, predstavlja zbir normalnih vertikalnih pritisaka na pogonske tockove i racuna se kao

Ry = F; + F, = Fpax + Fpin = 73,8 + 15,8 = 89,6 kN.
U opstem slucaju, moment opterecenja se racuna kao

Mope = My, + M, + My, (12)
gde su:

M, = M‘Ev”) + M‘EVD - gde je M‘Ev”) moment otpora trenja u leziStima slobodnih tockova, Mv(vo moment otpora
trenja kotrljanja pogonskih i slobodnih tockova,

M;, - moment koji prave inercijalne sile, izratunava se kao

1) D,
M;, = (mQ+mko +mmo) %7
1

0,334 0,2
M;, = (12500 + 2000 + 3420) 3T 199,51 kNm

D . y . C e .
My = Fy - f - moment usled dejstva vetra, u nasem sluc¢aju My = 0 jer dizalica radi u zatvorenom prostoru.




Moment otpora trenja u leziStima slobodnih to¢kova izraCunava se kao

0,012-0,05

d D d d
MW =R, g top, g =R, E g =896 -3 = 0,081 kNm
D, "2 2 2

pri ¢emu R, predstavlja zbir normalnih vertikalnih pritisaka na slobodne (gonjene) tockove i racuna se kao

R, = F3 + F, = Fpax + Fiin = 73,8 + 15,8 = 89,6 kN.
Moment otpora trenja kotrljanja pogonskih i slobodnih tockova racuna se kao
2f D
ngvﬂ = (R1+R2)'F',3'7t= (Ri+R)-fB
t
M = (89,6 +89,6)-0,5-1073 -3 = 0,269 kNm
Sada, ako se vratimo u jednacinu (12)

Mope = My, + My + My = MY + ML + My, + My,
Mope = M + MP + My, + My,
Moype = 0,081 + 0,269 + 0,199 + 0 = 0,549 KNm.
Konaéno, ako se vratimo u jednacinu (11)
M 1,443
—Tath _ =263
Mope 0,549

Mozemo videti da vazi uslov @4, = 2,63 < ¢ = 1,5 §to znaci da nece do¢i do proklizavanja tockova
pri polasku dizalice.

Pstv =




