Rucna vijcana dizalica

Primjer 1.

ProraCun i konstrukcija rucne dizalice prema slici koja na principu radnog vijka
(navojno vreteno) podiZe zadani tereta teZine Fg.

Zadano: ¢ FG Kapa
F¢ = 8 [KN] - teZina tereta
- Hy=250 [mm] - hod vertikalnog vretena

Rucica
- 0Oidop = 60 [MPa] - dopusteno imaginarno naprezanje
- materijal vretena - celik C45

- materijal matice - bronza CuSn12-C

- u=0,1 - koeficijent trenja izmedu navoja S Matica

matice i vretena

m-visina matice

- Pdop=5 [MPa] - dopusteni pritisak na navoju matice
- v =5 -sigurnost protiv izvijanja y

2 vojno vrefeno

Potrebno je:

: o : Postolje
a) Dimenzionirati vertikalno vreteno s normalnim

trapeznim navojem
b) provjeriti sloZzeno naprezanje na tlak i torziju

Hv-hod vrefena

navojnog vretena

=

c) odrediti duljinu matice

d) dimenzionirati promjer i duljinu rucice
e) izraditi radionicke crteZe i sklopni crtez dizalice

a) Dimenzioniranje vretena vrsi se s obzirom na izvijanje. Zadana tla¢na sila mora biti
manja od kriti¢ne sile uz stupanj sigurnosti protiv izvijanja:

v-F <k
gdje je:
F¢ [N] - kriti¢na sila izvijanja

Ne poznavajuci vitkost vretena pretpostavlja se elasticno izvijanje za koje se kriticna
sila pri kojoj dolazi do izvijanja racuna po Eulerovoj jednadzbi:

gdje je:
E =210000 [MPa] - modul elasti¢nosti (za Celik)



| . [mm#*] - najmanji aksijalni moment inercije poprecnog presjeka vretena

min [

|, [mm] - slobodna duljina izvijanja, ovisi o nacinu uleZiStenja vretena. Za slucaj prema

slici vrijedi izraz za jednostrano ukljeStenje:

I, =21

(o]

| - pretpostavljena duljina, mjera od sredine matice (vodilice) do vrha vretena kada se
vreteno nalazi u najviSem gornjem poloZaju (uzeti u obzir hod vretena, pretpostavljenu
visinu matice i pretpostavljenu visinu gornjeg dijela vretena zajedno s kapom)

1 =390 [mm]
I, =2-1=2-390=780[mm]

Uvrstavanjem prethodnih izraza u izraz za odredivanje kriti¢ne sile izvijanja te njegovim
sredivanjem dobiva se potrebni promjer jezgre vretena s obzirom na izvijanje:

.84 F5 vl
S

64-F,-v-1.>  |64-8000-5-780°
LI - :i/ 210000 77 2o lmmd

Na osnovu izracunatog minimalnog promjera vretena iz knjige SE1 (tablica 84)
odabiremo standardni trapezni navoj:

d, =225 [mm]
d, =255 [mm]
d =28 [mm]

P =5 [mm)]

Oznaka trapeznog navoja: Tr 28x5

b) provjera sloZenog naprezanja na tlak i torziju navojnog vretena

2 2
0, =40, +3:7, <0y



gdje je:
o; [MPa] - imaginarno (reducirano) naprezanje u navojnom vretenu
o,[MPa] - naprezanje navojnog vretena na tlak

7, [MPa] - naprezanje navojnog vretena na uvijanje

— naprezanje navojnog vretena na tlak
F
o, =—2

A
A [mmZ] - povrsina poprecnog presjeka navojnog vretena

go=toto _ 890 501 [mpa)
A dl.z 2257

4 4

— naprezanje navojnog vretena na uvijanje

W, [mm3] - polarni moment otpora (kruzni poprecni presjek)

M,y [Nmm] - okretni moment navojnog vretena

d ,
My =Fe ~?2-tan(;/+p)

tany = — y =36

d2-7r225,5-7r

gdje je:
7 [°] - kut uspona zavojnice (navoja)

£ [°] - reducirani kut trenja

Koeficijent trenja mora se prilagoditi vrsti standardiziranog navoja jer je nesto ve¢i nego
kod nestandardiziranog kvadratnog navoja. Reducirani koeficijent trenja g’ ra¢unamo
prema izrazu:

, u 01

M= = :
oS % cosl5

=0,1035

Kut « je kut profila navoja i iznosi:

- za trapezni navoj:  =30°



tanp' = '
tanp'=01035 —» p'=59"

M, =F, d—22 tan(y + p') = 8000-% -tan(3,6° +5,9°) =17068,9 [Nmm]

My _ My _ 170888 o
W, d’rz 2257

16 16

o, :1/o-t2 +3-rt2 =./26,5°+3-9,9° =241 [MPa] <04,

¢) duljina matice m

Duljina matice m odreduje se iz uvjeta da povrsinski pritisak na navoju matice bude
manji od dozvoljenog:
p < pdop

< pdop

gdje je:
A, [mm?] - nosiva povrsina jednog navoja (gledano iz tlocrta - kruzni vijenac)

I - broj navoja (zubaca) u matici
A1 = d2 - Hl
m

P

H,[mm] - aktivna dubina navoja (za trapezni navoj H, =0,5-P )

Uvrstavanjem prethodnih izraza u izraz za povrsinski pritisak dobije se potrebna duljina

matice:
m>__ e P
pdop 'dz T Hl
m> F-P 8000-5 _ 45,3 [mm]

" Pap-dp-7-H, 5:255.7-25

Usvajamo m=>50[mm]



c) promjer dr i duljina Iz rucice za okretanje navojnog vretena
Materijal rucice - svjetlo vuceni celik S355]J2C
Da bi se podizao teret teZine Fg rucica mora savladati okretni moment navojnog vretena

Myv i pri tome je optereCena na savijanje. Moment NV-a odgovara produktu rucne sile Fr
i duljine rucica Ir.

I _ I\/lNV
Q=
I:R
I - M _ 170689 ~170,7 [mm]
Fs 100

Usvajamo |, =220 [mm]
§355J2C — oy, =100 [MPa]

M

Gs_ V\II\IV —O-sdop

gdje je:

o5 [MPa] - naprezanje rucice na savijanje
05400 [IMPa] - dopusteno naprezanje na savijanje

W [mm?3] - moment otpora (kruzni poprecni presjek)

W= d’ -7
32
W = M _)dRS'”: M
O-sdop 32 O-sdop
0. = 32-M,, =i/32.17068,9 121 [rmm]
T+ Ogiop 7-120

Usvajamo d; =15[mm]



