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SAZETAK

U ovome zavrSnom radu obradena je tema projektiranja i konstruiranja dizala, njegove
karakteristike te zadaca u modernim vremenima i urbanim sredistima. Rad obuhvaca
kratku povijest, razvoj dizala te njegovu vaznu ulogu i zahtjeve ekonomicnosti.

Ovim radom biti ¢e prikazane komponente dizala i njihove uloge u cjelokupnom sustavu
koje nazivamo dizalo. Pri izradi pojedinih komponenti koristio se programski sustav
SolidWorks.

Takoder cilj rada je izvesti neke od osnovnih proracuna bitne za projekt dizala.

Klju€ne rijecCi: dizalo, konstrukcija, razvoj, uloga dizala, ekonomi¢nost.



SUMMARY

In this final paper covered topic is “designing and constructing elevator”, it's importance
and role in modern times and urban centers. This paper covers a brief history,
development of elevators and its important role and economic requirements.

In this work it will be present the components of the elevator and their roles in the entire
system that we call the elevator. Through this work it was used SolidWorks software to
create all the components.

The goal of the work is to perform some of the basic calculations essential for the
conceptual development of the elevator.

Key words: elevator, construction, development, role of elevator, economy.
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IVAN ERAKOVIC ZAVRSNI RAD

1.UvOD

Pod pojmom dizalo smatramo platformu ili ogradu koja se kre¢e u nekoj vertikalnoj
osovini (putem vertikalnih vodilica) namijenjenu za prijevoz ljudi ili tereta.

Dizala su kroz povijest bila pravi pokretaci revolucija. Zamislite se na primjer u rimskom
carstvu gdje se trebaju sagraditi ogromne zidine za obranu od neprijatelja. Tu bi puno
pomoglo dizalo za dizanje teskih kamenih blokova, ali takav inZenjerski pothvat je trebalo
dosti¢i. Naime ljudi nisu oduvijek koristili dizala. TeSki tereti su se lomili na ledima vrijednih
radnika koji su gradili carstva u troSak vremena i svojega zdravlja.

ALY FN L CYETY Y-

ARARA;

Slika 1 - Otisovo dizalo, 1895 godina [3]

Danas u modernom dobu gdje god posli nai¢i cete na dizalo (svaki gradevinski projekt
sadrzavat ¢e dizalo). Ako nista radi socijalne norme pristupacnosti invalidima, ali i onima
koji su u mogucnosti popeti se na 3., 4. kat zgrade sama pomisao na penjanje budi
neugodne osjecaje kako ¢emo se preznojiti putem do cilja.

Takoder, kako je CovjeCanstvo prije mnogo godina dizala koristilo ve¢inom u gradevinske
svrhe, u danasSnjem vremenu se izgubio pojam i svrha dizala od Ciste gradevinske ili
pomocne svrhe. Moderna dizala predstavljaju prestiz, luksuz i dozivljaj.
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IVAN ERAKOVIC ZAVRSNI RAD

Prakticki i da nema bojaznosti od voznje dizalom pogotovo ako se ono nalazi u nekim od
luksuznijih gradevina ili hotela. Gradevine poput zgrada ili ku¢a dobivaju na cijeni ako
imaju montirano dizalo u sklopu. Stoga, imati ugradeno dizalo viSe nije mogucnost veé
pocinje biti zahtjev.

Kako bi se do$lo do gotovog projekta i montaze dizala potrebna je kvalitetna razrada
projekta Sto uklju€uje prikupljanje informacija o objektu u koji ¢e se dizalo ugradivati,
izmjere okna i gotovih podova. Usput se suraduje s investitorom kakvo dizalo Zeli (koja
je njegova namjena, izgled unutradnjosti kabine i pozivnih kutija, raspored rukohvata i
ogledala kao i rasvijeta). Nakon $to se saznaju svi ulazni podatci i projekt je definiran
moze se krenuti u razradu projekta.

\ | |

A

=) _:
(|

Slika 2 - Ku¢no dizalo [6]

13
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2.POVIJEST DIZALA

Prvo poznato dizalo izvedeno je od strane Grékog matematicara, fiziCara i inzenjera
Arhimeda, 236. godine prije Krista. Arhimedovo dizalo najprije je po€elo s idejom dobave
vode radi lak8eg navodnjavanja usjeva. Arhimed je koristio vodeno kolo kao bazni
mehanizam koji je putem konopljinog uzeta povezao Zivotinje koje su vukle teretni dio.

Taj jednostavni podizni sistem za podizanje tereta i ljudi bio je sposoban podici cijelu
teZinu broda s njegovom posadom. Tako se njegova konstrukcija vrlo brzo proSirila diljem
Antickog svijeta. [1]

Slika 3 - Drveni kran sa vodenim kolom [2]

Rimski inzenjeri su unaprijedili Arhimedov izum te mu dali razli€ite svrhe.

Rim i ostale stare civilizacije su ve¢ podosta obradivale kamen i drva te od njih radile
gradevine, kulturne spomenike pa i zidine za obranu od neprijatelja. Pri podizanju takvih
teskih tereta sigurno su se koristili ovakve drvene kranove.

Ovisno o tezini tereta prilagodljivo su zaposlili ljude ili Zzivotinje da pokrenu mehanizam.

14
Veleuciliste u Karlovcu — Strojarski odjel



IVAN ERAKOVIC ZAVRSNI RAD

Treba i napomenuti da su ovakvi drveni kranovi sigurno bili u upotrebi na
brodogradiliStima i lukama za ukrcavanje raznih vrijednih tereta koji su se nalazili u
brodovima (materijali, zacini, ulja, vina i drugi). Tu se moze vidjeti kako bez upotrebe
antiCkih mehanizama ljudske civilizacije ne bi mogle napraviti monumente gradevine koje
ostaju joS do danas. Takoder se trgovinske razmjene medu kulturama ne bi razvijale tako
brzo te cijeli napredak Covje€anstva tekao bi puno sporije.

Trispastos, najjednostavniji rimski kran sadrzavao je jednu gredu, kolo, uze i blok od 3
poluge te je time imao mehanicku prednost u omjeru 3:1. ProraCunato je da jedan Covjek
time moze podiéi do 150 kg (3 poluge x 50 kg = 150 kg), uzeéi u obzir da je 50 kg
maksimalna tezina s kojom Covjek moze raditi neko vrijeme. [1]

Slika 4 — Trispastos [2]

Pentapastos, jaCi tip Rimskog krana, omogucavao je podizanje tezih tereta putem pet
poluga, a razvijani su i Polyspatosi koji su sadrzavali viSe pari zasebnih kolotura za poluge
i veCi broj jarbola za prijenos sila.

Polyspatos upravljan od strane Cetiri Covjeka mogao bi podici teret ak od 3000 kg Sto bi
u jednadzbi bilo 3 uzadi x 5 poluga x 4 Covjeka x 50 kg = 3000 kg te u slu¢aju da se
udvostruci broj jarbola dolazi do tezine 6000 kg sa samo polovicom opreme i radne
mogucnosti koju ovaj mehanizam omogucava.

S velikim postovanjem prema Egipatskim arhitektonskim dostignuéima, gdje je 50 ljudi
vuklo blokove od 2500 kg uz drvene rampe (50 kg po osobi), podizna snaga Rimskog
mehanizma (polyspatos) nadmasivala je Egipatsku za otprilike 60 puta odnosno 3000 kg
po osobi. [1]

15
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SREDNJI VIJEK

Nakon raspada zapadnog Rimskog carstva tehnologija starog Rima pocela je hrdati. U
zabacenim dijelovima starog carstva viSe nije bilo upravitelja koji bi vrSili organizaciju i
administraciju kao Sto je bilo uredeno tijekom vladavine Rima. Naravno neki obi¢aji, ljudi
i tehnologije su ostali izmijeSani s tamosnjim narodima koji su po smatranjima Rimljana
bili barbari, odnosno nedovoljno inteligentni i razvijeni da bi mogli nastaviti provoditi i
Cuvati tu razinu razvijanja civilizacije, $to je i djelom to¢no.

No razvoj nove civilizacije uvijek nade put. Tako su i srednjovjekovni Europljani ipak
sacCuvali zapise i ideje nekadasnjih mehanizama te ih iskoristili. Time se u
srednjovjekovno doba deSavaju nove arhitektonske i idejne revolucije poput predivnih
dvoraca i zidina te veliki razvoj brodogradnje za koju je zasigurno vazno imati dobar kran
ili dizalo kao takvo. [1]

Claw

gripping f

block
2

Slika 5 - Srednovijekovni kran [2]

Najbliza veza sa srednjovjekovnim kranom datira negdje oko 1225. godine posto su
nadeni zapisi o koriStenjima u Francusko;j.

Lu€ne dizalice takoder su zabiljezene i dokumentirane za recimo Antwerp 1263. godina,
a Hamburg 1291. godina. U Engleskoj prvi zapisi za koristenje kranova ili dizala tereta u
lukama se javlja tek oko 1330. godine. Opcenito, vertikalni mehanizam podizanja tereta
pokazao se sigurniji i jeftiniji od ostalih metoda toga vremena.

PodrucCja brodskih luka, rudnika ili gradilista katedrala su mjesta na kojima su
srednjovjekovna dizala imala vrlo zna€ajnu ulogu. No, ne treba se zanijeti i misliti kako je
u to doba kran obavljao sav posao. Zapisi nalazu da se u to doba mozda jedan maniji

16
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kran nalazio na gradiliStu te da se vecina posla, na gradilistu jedne Gotske katedrale,
obavljala s ljestvama, skelama i ostalom staromodnijom opremom. [1]

Slika 6 - Srednovijekovni kran - izgradnja crkve [2]

U gornjem prikazu moze se uociti da su dizala koristila velike koloture kao izvor snage
podizanja tereta. Naime, unutar koloture se nalazio Covjek koji je bio u mogucnosti podici
i do 3 000 kg sam. Klju€ u ovoj ogromnoj mehanickoj prednosti krije se u koristenju velike
koloture, kojoj bi mehaniCka snaga rasla s porastom dijametra.

TipiCan sustav postavlja dva radnika, jedan pored drugog u veliki drveni kotaC s
gusjenicama, koji se sam okre¢e oko srediSnje osovine. Kako bi se kotaC pokretao
korakom radnika, on bi rotirao srediSnju osovinu, koja bi zauzvrat uvlacila ili ispustala
povezanu remenicu. Kolotura se protezala duz Sipke za podizanje dizalice, a zatim do
poda, gdje su se predmeti mogli utovariti ili istovariti.

Unato¢ svom prili€no grubom dizajnu, dizalica s gaznim kotaem ostala je u Sirokoj
upotrebi sve do kraja 18. stoljeéa. [1]

17
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Kroz cijelu ljudsku povijest slabo se spominje dizalo kao putnic¢ko sredstvo ili luksuz. To
je moguce zato Sto su bila dosta nestabilna i bez zastite. Prvi zapis o dizalu kao sredstvu
za podizanje ljudi dosao je preko ideje Luja XV. od Francuske.

Iskoristio je izum kako bi potajno hranio svoje prikrivene Zelje. 1743. godine Luj XV dao
je konstruirati 'letecu stolicu' u Chateau de Versailles kako bi mogao potajno posjecivati
svoje ljubavnice. [1]

2.1. Moderno dizalo

Moderna dizala pocela su se razvijati zahvaljujuci izumu vijaka te samim time puznog
prijenosa i zup€anika. Prvo moderno dizalo izradio je Ivan Kulibin 1793. godine, koje je
ugradeno u Winter Palace (Rusija). Dizalo je imalo prijenos snage s pomocu puznog
prijenosa.

Razvoju dizala uvelike su doprinijele potrebe za pomicanjem sirovina kao $to su ugljien i
drvo. Industrijska revolucija brzo je uvela CovjeCanstvo u modernu eru i u tom procesu
razvila dizalo izvan skrivenog prijevoza ljubavnica.

Do sredine 19. stolje¢a dizala su bila pogonjena parnim strojem, $to je za ono vrijeme
bilo zadovoljavaju¢e. Da bi se smanijila snaga parnog stroja za podizanje tereta, 1835.
Godine izradeno je prvo dizalo koje ima protuuteg.

Prije nego Sto je postojao kreativni izraz ,lift“, plodna masta Burtona i Hormera nazvala

je izum ,sobom koja se uzdize“.Soba koja se uzdize dizala bi posjetitelje preko 120 stopa
iznad Regents Parka, nudeci panoramski pogled na London. [2]

Krane 1.

Slika 7 - Mehanicki kran - hidraulika, parni stroj [3]

18
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Sljedeca prekretnica u povijesti dizala bio je razvoj hidrauliCke dizalice koja je proizasla
iz mozga industrijalca i poslovnog Covjeka Williama Armstronga. Njegov izum Kkoristio je
vodenu pumpu za opskrbu promjenjive razine pritiska vode do klipa zatvorenog unutar
cilindra. To je omogucilo podizanje i spustanje platforme. Hidraulicka dizalica se Cesto
nalazila u dokovima, pomazuci pri utovaru i istovaru tereta s dolaznih teglenica. Ova je
tehnologija brzo zamijenila prijasnje uredaje na parni pogon na temelju svoje sposobnosti
nosenja veceg opterecenja. [2]

Y

Q7 a

Slika 8 - Presjek Hidraulicke dizalice [3]
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Slika 9 - W. Armstrong hidrauliCka dizalica [3]

1854. godine americki industrijalac Elisha Otis napravio je jedan od najcjelovitijih razvoja
dizala. lako nije proSirio proces dizanja gore ili dolje, jasno je eliminirao mogucénost
slobodnog pada prema tlu. Njegov je mehanizam radio s pomoc¢u uredaja za upravljanje
koji se zahvaca s nazubljenim valjcima. Ako bi uze olabavilo, otpuStanje napetosti
aktiviralo je sigurnosnu kocnicu — veliku lisnatu oprugu koja je pukla u zareze urezane u
traCnice koje su podupirale dizalo na suprotnim stranama kabine dizala.

Sigurnosni mehanizam za zaustavljanje pada u slu¢aju puknuc¢a kabla mehanizam je koji
je imao centrifugalni regulator koji bi zaklju€ao dizalo za vodilice ako bi se premasila neka
odredena brzina. SliCan mehanizam Otisovom se primjenjuje i dan danas. [2]
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Slika 10 - Otisov sigurnosni sistem [3]

Prvi elektricni lift nastao je krajem 19. stolje¢a, a konstruirao ga je njemacki izumitelj
Werner von Siemens. lako je hvaljen kao otac ovog izuma, njegova prava strast bila je
razvoj putovanja lokomotivom, pa je svoju ideju predao izumitelju Antonu Freissleru da je
poboljSa. Freissler je predstavio vlastiti prototip elektricnog dizala na izlozbi u BeCu 1883.
Stoljece koje je uslijedilo dovelo je do daljeg razvoja dizala opremajuci svoje kabine klima
uredajima, tipkama za upravljanje i poboljSanim sigurnosnim mjerama.

U gradovima koji se Sire u kojima se zgrade neprestano dizu, elektricno dizalo nije imalo
ograni¢enja visine. Time su neboderi bili, i jesu, vezani samo ljudskom hrabro$c¢u da se
uspinju. Nebo viSe nije granica. [2]
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2.2. Moderna tipska dizala

U ovom poglavlju prikazana su neka od tipskih dizala glavnih proizvodaca liftova u svijetu
KONE i SCHINDLER - a. Oba proizvodaca su globalni predvodnici u industriji te nude
najmodernija rijeSenja i ideje za inovacije a time i poboljSavaju proizvod lifta.

2.2.1. Schindler 3000 plus

Tablica 1 - Schindler 300 plus — podaci [15]

Kapacitet 320-1350kg

Visina dizanja Do 80 m

Stanice Najvise do 25 stanica

Brzina 1,0-1,6m/s

Pogonski sustav Bez strojarnice, ekoloski prihvatljiva tehnologija regenerativnog pogona, regulacija frekvencije
Veli€ina grupe Do 4 dizala (dizala su u Grupi, ne kabine)

Ulazi Jednostrani ili dvostrani; dodatak: dvostrani (pod 180°)

Unutrasnjost 3 linije unutarnjeg uredenja, svjeZe boje zidova i velik asortiman opreme kao i osnovne opcije kabine

Schindler 3000 je dizalo s izvrsnom arhitektonskom fleksibilno§¢u u pogledu dimenzija
kabine, vrata i okna. Dijelovi zauzimaju manje mjesta time daju viSe prostora koji se moze
profitabilno iskoristiti.

Izvedba dizala je bez strojarnice. Time se oprema za vucu i upravljacka oprema nalaze u
oknu ¢ime se povecava prostor koji projektanti mogu iskoristiti produktivnije. Modularni
sustav omogucava prilagodljivu kabinu i vrata tako da dimenzije mogu skalirati ovisno o
potrebama.

Sustav sredstava za ovjes i vuCu (STM) donosi tiSu, ugodniju voznju i ne treba
podmazivanje. Takoder Stedi i prostor okna jer zbog manjeg motora i uznice zauzima i do
70 % manje prostora u odnosu na tradicionalne sustave.

U slu€ajima da u poslovnoj zgradi ima viSe montiranih liftova koji se redovito koriste,
preporucuje se ugradnja regenerativhog pogona koji povezuje pogone vise liftova. U tom
slu€aju kada se kabina pod punim teretom spusta motor ne koristi elektricnu energiju ve¢
ju vraca u elektricnu mrezu zgrade jer mu protuuteg odraduje ,kocenje“ kabine. Takva
dizala, koja su konstantno u izmjeni€énom pokretu cijeli dan, mogu vrlo pogodno iskoristiti
pametne sustave pogona dizala te tako ustedjeti energiju putovanja za do 30 % uz LED
osvjetljenje i stanje pripravnosti dok dizalo stoji. Schindler 3000 plus zadovoljava najvise
ekoloske standarde u skladu s normom ISO 25745-2.
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Takoder Schindler je osigurao moderan obrazac na web stranici uz koji je moguce proci
izvedbu dizala i time odabrati sve detalje poput kontrolne ploc€e, stranica dizala, detalja
poput drva ili pozlata i naravno ogledalo koje mi¢e osjecaj klaustrofobi¢nosti u sku¢enom
prostoru. [7]

Slika 11 - Schindler 3000 plus
[15]
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2.2.2. KONE MiniSpace DX

KONE MiniSpace DX je osobno dizalo velike brzine, omoguéuje posebno iskustvo
voznje visoke ucinkovitosti u zgradama srednjih visina i visokim zgradama.

Pogonjen je kompaktnim, energetski u€inkovitim motorom za podizanje KONE EcoDisc.
Ovo dizalo ima iznimno kompaktnu strojarnicu koja je tek produzetak okna dizala.

Tablica 2 - KONE MiniSpace DX specifikacije

RJESENJE s OPIS 2 STROJARNICA ¢ MAKS. < MAKS. e MAKS. o MAKS.BROJDIZALAU ¢
VISINA BRZINA NOSIVOST/ ZAJEDNICKOM RADU
DIZANJA BROJ OSOBA
Dizalo velike brzine s kompaktnom
KONE 2000 kg / do 26
EFSpaon T strojaricom dizala za srednje visoke Da 210 mil 63 kata 40mjs o it 8
visoke stambene i poslovne zgrade.

KONE uvodi povezanost i tehnolo$ku razvijenost dizala na novu razinu. Naime, u sve
viSe digitaliziranom svijetu ve¢a povezanost donosi i vise novaca, odnosno vrhunski
moderan proizvod. Tako i lift povezuju s mobilnim uredajem. Takvo dizalo mozemo
pozvati prije nego dodemo do njega, a ono sastavlja sustav prioriteta voznji, smanjuje
Cekanja i energetski se bolje iskoristava njegova energija. [8]

Regenerativna voznja se koristi u sluCaju kada se dizalo spusta s teretom u kabini. Tada
kabina pod teretom posjeduje potencijalnu energiju koja se iskoristava te Stedi do 30 %.

Slika 12 - KONE MiniSpace [16]
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3.VRSTE DIZALA

3.1. Prema mehanizmu dizalice

Moderna dizala su kategorizirana u 3 glavne kategorije:

e Hidraulicka dizala
e Vucéna dizala
e Pneumatska dizala

3.1.1. Hidraulicka

Hidrauli¢ka dizala podrzana su klipom na dnu dizala koji gura dizalo prema gore. Koriste
se kod niskogradnje od 2-8 katova te im je maksimalna brzina 6 m/s. Strojarnica za
hidrauliCka dizala nalazi se na najnizem nivou uz okno lifta.

Hidrauli€ki liftovi razlikuju se prema:

e Hidraulicki liftovi s rupama (konvencionalni), imaju snop koji se proteze ispod poda
lifta i takav snop prihvaca klip koji se uvlaCi dok se dizalo spusta. Neke
konfiguracije imaju teleskopski klip koji se rusi i zahtjeva pli¢u rupu ispod jame.
Maksimalna visina dizanja je otprilike 20 metara.

e Hidraulicki liftovi bez rupa imaju klip s obje strane kabine.
o Teleskopski Hidraulicki lift, u ovoj konfiguraciji teleskopski klipovi su fiksirani na

dnu jame i ne zahtijevaju snop ili rupu ispod jame. Imaju 2 ili 3 komada
teleskopskih klipova koji im omogucuju dizanje do 18 metara. [13]

e Hidraulicki lift bez teleskopa ima jedan klip te dozvoljava visinu dizanja od samo 6
metara.

e Hidraulicki liftovi s uzetom za pomicanje dizala koriste se kombinacijom uzadi i
klipa. Maksimalna visina dizanja iznosi 20 metara.
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Slika 13 - Kategorizacija Hidrauli¢kih dizala [6]
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Vucna dizala podizu se uzadima koja prelaze preko uznice pricvrS¢ene na elektromotor
iznad osovine lifta. Koriste se za srednje i visoke zgrade, a pritom imaju puno vece brzine
dizanja ili kretanja od hidraulickih liftova. Takoder koriste uteg kao protutezu, a to ih
ujedno Cini i efikasnijima.

Vucna dizala imaju 3 glavna tipa:

e Vuceni liftovi s reduktorom imaju mjenja€ koji je pricvrS¢en na motor te pomice
uzad. Vu€ena dizala sa zupanikom mogu voziti brzinom do 8 m/s.

¢ Vucnim dizalima bez zup€anika uznica je pricvrS¢ena direktno na motor. Vucna
dizala bez zup&anika mogu voziti brzinama do 33 m/s.

e Liftovi bez maSinskih prostora (MRL) ne koriste posebnu prostoriju za postavljanje
motora, ve¢ se motor nalazi na posebnom nosacu koji se pric¢vrS¢uje na vrhove
vodilica u oknu. Zapravo motor stoji u nadviSenju voznog okna. Liftovi bez
strojarnice postaju sve ceS¢i. Medutim, nezahvalni su za odrzavanja zbog
nedostupnosti i ograniCenog kretanja u voznom oknu, dok s druge strane liftovi sa
strojarnicama daju laksi pristup motoru odjelima za odrzavanje. [13]

Veleuciliste u Karlovcu — Strojarski odjel
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Slika 14 - Vuéno dizalo sa strojarnicom [6]

Dizala sa strojarnicom sadrze posebno odvojenu prostoriju u oknu gdje se nalazi stroj
dizala, ogranicitelj brzine i kontrolna kutija. Ispod strojarnice nalazi se gradevinsko okno
te u njemu sklopovi vodilica, konzola i vrata voznog okna. Na blize primaknutim
vodilicama nalazi se uteg, a kabinske vodilice su svaka s jedne strane okna. Kabina se
nalazi na okviru te je s donje strane pricvrSCena na senzore, a s gornje amortizerima.

Svaka vrata voznog okna kao i kabinska vrata sadrze pregacu odnosno komad
savijenog lima koji ima ulogu sprijeciti da se neSto ne nade izmedu gradevinskog otvora
i kabine u pokretu.
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3.1.3. Pneumatska dizala

Pneumatska dizala se podiZu i spustaju kontrolom zraka u komori u kojoj se nalazi lift. Po
jednostavnim zakonima fizike razlika u pritisku zraka ispod i iznad kabine vakuumskog
lifta doslovno transportira kabinu kroz zrak. Vakuumske pumpe ili turbine vuku kabinu do
sljedeéeg kata, a sporo ispustanje pritiska zraka spusta kabinu. Ova kategorija liftova
posebno je zahvalna za ugradnju u postoje¢e domove radi svog kompaktnog dizajna,
iskopavanje jame i gradnja okna nije potrebna. [13]
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Slika 15 - Pneumatsko dizalo [6]

Slika iznad prikazuje cilindricnu kabinu koja se nalazi u cilindricnom oknu. Ispod kabine
se nalazi komora s atmosferskim tlakom, a iznad kabine nalazi se podrucje niskoga
tlaka koji se regulira vakuum pumpom.

Visina komore s atmosferskim tlakom mora biti minimalne visine od 2350 mm. Podrucje
niskog tlaka je minimalne visine od 2700 mm kako bi se zadovoljili preduvjeti za pravilnu
raspodjelu predtlaka i podtlaka u oknu. Cilindri€no okno mora imati debljinu stijenke od
1000 mm. Vakuumska pumpa koja se nalazi iznad cilindri€nog okna spojena je s
niskotlatnom komorom preko PVC cijevi promjera 100 mm te katni razmak ne smije biti
maniji od 2460 mm.
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Slika 16 - Skica Pneumatskog dizala [6]

3.2. Prema namjeni

» Niskogradnje (1-3 kata); obi¢no se koriste hidraulicka dizala zbog nizih pocetnih
troSkova

» Zgrade srednje visine (4-11 katova); obi¢no koriste zup€asta vu¢na dizala

* Visoke zgrade (12+ katova); visoke zgrade koriste obic¢no dizala bez prijenosa

Kategorizacija prema vrsti objekta ili zgrade moze biti:
-Bolnicki liftovi

-Stambeni/domadi liftovi

-Poljoprivredni liftovi

-Industrijski liftovi

-Komercijalni liftovi

-Parking zgrade

Kroz osnovnu kategorizaciju dizala potrebno je izdvoijiti Vu€ne liftove i njihovu podjelu na
dizalo sa strojarnicom i bez nje, kao i pogon vuénih dizala koji mogu biti reduktorski bez
zupcCanika i motori sa zup€anikom. Posto su takvi liftovi najéeS¢e u uporabi kao sredstvo
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za prijevoz u stambenim zgradama potrebno je iznijeti razloge i kriterije kada koji sustav
i mehanizam koristiti.

Vazne usporedbe:

Stajna toCka; dizala sa zup&anikom uznica se nalazi u strojarnici koja se nalazi iznad
vratila lifta, dok se kod liftova bez zup€anika ona kre¢e s okvirom.

Strojarnica; liftovi bez strojarnica se nazivaju i liftovi bez strojarskog prostora ili MRL
(Machine roomless).Strojarnica mora biti dobro osvijetliena i klimatizirana, inaCe su
znacajnih veli€ina. Potrebno je uzeti u obzir njihove gabarite prilikom projektiranja zgrade.
Strojarnice se mogu smatrati gubitkom mjesta Sto i predstavlja veliki nedostatak liftova sa
zupcCanicima.

Potrosnja energije; motori dizala bez zup&anika mogu biti manji motori s reduktorom.
Takvi motori su otprilike dva puta manji od motora sa zup€anikom, a ako smanjimo motor
smanijili smo i ostale komponente. To Cini ove motore efikasnijim u potro$nji elektriCne
energije.

Udobnost; liftovi bez zupCanika imaju joS jednu prednost pogledu ubrzavanja,
usporavanja i kretanja. Mnogi motori bez zup€anika stvaraju manje buke, glatkiji su pri
kretanju i zaustavljanju te stvaraju manje vibracija u kabini tijekom voznje. Time se
poboljSava kvaliteta i luksuznost proizvoda. [11]

Kapacitet; vu€ena dizala sa zup&anicima mogu putovati brzinom do 2,5 m/s do 75 m
visine dizanja, dok vuéna dizala bez zup€anika mogu ubrzati do 6 m/s te postici visinu
dizanja od 600 m. Treba napomenuti da obje vrste imaju istu gotovo istu nosivost.

Odrzavanije; jedno od glavnih pitanja jest odrzavanje oba motora. Motori sa zup€anicima
su vecCi Sto zahtjeva vece dijelove koji otezavaju odrzavanje i zahtijevaju redovito
podmazivanje Sto Cini odrzavanje tezim i skupljim.

Conventional

Machine Room-less

chine

-‘r_._..-"‘—

Roaoftop ma
room

eavy geared
- machine

Integrated machine
bedplate structure

¥ Governor
Controller

T Compact machine
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Controller space

Slika 17 - Usporedba MRL i dizala sa strojarnicom [6]
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3.3. Prema sistemu dizala

Kategorizacija sistema dizala vrSit ¢e se prema modelu dizala bez strojarnice odnosno
MRL dizalu, zbog njihove Ceste uporabe.

Kako bi se uspjedno podijelila dizala prema njihovim sistemima, vazno je predociti da se
kabina lifta ne krece po oknu sama po sebi. Kabina lifta je spojena na okvir lifta koji na
sebi ima klizate ili papuCe preko kojih klize na vertikalnim vodilicama. One
onemogucavaju ispadanja spoja kabine-okvira izvan zadanih gabarita te time omogucava
vertikalnu kretnju (gore-dolje).

Podjela po sistemu se najviSe odnosi na oblik ili vrstu okvira (konstrukcije) na kojem
kabina leZi.

Tako razlikuje dva sistema okvira:

- Centralni sistem
- Ruksak sistem

3.3.1. Centralni sistem dizala

Karakterizira ga nacin na koji je kabina spojena s okvirom. Okvir se sastoji od gornjeqg i
donjeg jarma te je simetri¢no izbalansiran. Donji jaram pruZa parove posebno izradenih
profila koje nazivamo ruke donjeg jarma i na te ruke dolaze senzori koji se spajaju na
podnu konstrukciju kabine. Dalje donji jaram spajamo vertikalnim profilima s gornjim
jarmom Kkoji se takoder sastoji od dva para zrcalnih profila povezanim horizontalnim
ukrutama. Gornji jaram se nalazi to€no iznad centralne osi cijelog okvira kako bi se
osigurao balans cijele konstrukcije. Daljnje balansiranje centralnog okvira moze se
osigurat s dodatnim dijagonalnim vezama.

Centralni sistem okvira se Cesto koristi radi svoje krutosti i sigurnosti. Moze podnijeti
velike nosivosti (1000-3500 kg u nekim okolnostima i preinakama i viSe). Ne koristi ga se
kod manjih dizala radi robusnosti, zauzima previSe mjesta tako da ovisno o gradevinskom
oknu odabire se i sistem okvira koji ¢e nositi kabinu.
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Slika 18 - Centralni sistem okvira [Autor: Ivan Erakovic]

Na prethodnoj slici prikazan je centralni sistem okvira za velike nosivosti. To mu osigurava
3 komada ruku na svakoj strani te dodatne dijagonalne veze. Takoder se vidi kako su
profili ravnomjerno rasporedeni kako bi osigurali balans. Na vertikalnim profilima nalazi
se 6 komada klizaa (papuca) na koje se inaCe postavlja mazalica te se tako osigurava
nesmetano vertikalno gibanje cijelog okvira i kabine na njemu.

Okvir sadrzi 6 komada senzora za mjerenje tezine tereta kabine te dizalo nece krenuti
ako senzori o€itavaju preveliku kilazu dizalo nec¢e krenuti u voznju. Do liftovi do 800 kg
nosivosti moraju imati jedan par (dva komada) senzora koji mjere tezinu te dva komada
koji ne oCitavaju tezinu ve¢ samo stabiliziraju kabinu da stoji na okviru vodoravno.

Ispod donjeg jarma takoder se nalaze dva para uzZnica koje su povezane na uteg i motor
dizala. UZnice su stavljene ispod kabine kako bi se osiguralo stabilno podizanje dizala.
Cilj je postaviti ih $to blize teziStu dizala no radi ometanja i prohodnosti uzadi pomicu se
malo izvan centra bliZze vratima kabine zbog veceg optereéenja u prednjem dijelu kabine.
Tako se dodatno osigurava balans cijelog dizala.
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3.3.2. Ruksak sistem dizala

Naziv ruksak potje€e od samog izgleda ovog sistema okvira koji podsjeca na ruksak.
Naime nosac uznice motora i cijelo teZiste okvira nalazi se na njegovim ledima odnosno
ispod nosaca uznice.

Ovaj sistem se Koristi za dizala generalno manjih nosivosti do 1000 kg no moguce je
prenamijeniti okvir i za veca opterecenja. Najveca prednost mu je $to ne zauzima puno
prostora te ga se moze izvesti od manje materijala, a time mu se smanjuje ukupna tezina.
Ruksak sistem dizala koristi se za panoramska dizala jer omogucava ljepSu preglednost
putanje kabine, slu€aj u kojem bi centralni sistem ruzno izgledao ruksak daje posebnu
diskretnost i urednost.
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Slika 19 - Ruksak sistem okvira [Autor: Ivan Erakovi¢]

Ovaj sistem nalikuje na prepolovljeni centralni sistem te mu se prema i tome tezisSte nalazi
u blizini uznice. Izveden je od dva para horizontalnih profila koji predstavljaju ruke donjeg
jarma. Horizontalni profili su popre¢no spojeni ukrutama da bi osigurali bo¢na naprezanja,
vijuganja te buducéa ostecéenja istih. Vertikalnim profilima je spojem na gornji jaram okvira
te je potrebno osigurati dodatne ukrute na kutnim spojevima jarmova kako bi se joS vise
ukrutila konstrukcija. Varenje kutnih ukruta je dobar nacin za to.
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UzZnica se nalazi ispod donjeg jarma te je sacinjena od dva UMP profila koji ju nose. Ti
profili su takoder pri€vrséeni za vertikale okvira i oni sadrze na svojim krajevima zavarene
nosace koji su vij€ano i zavarom spojeni na visinske profile. Veéi balans se osigurava
dijagonalnim vezama koje povezuju nosac uznice i gornji jaram.

Ruksak sistem ima svoje nedostatke, neki od njih su savijanje ili naginjanje donjeg jarma
prema dolje u slu¢aju kada dode do vecCeg opterecenja. Takva deformacija ne predstavlja
problem do nekog rubnog slu¢aja naravno. Deformacije profila se mogu sprijeciti
dodatnim ukrutama, ali treba paziti na tezinu okvira.

Profili okvira izraduju se od pocin¢anog ili crnog lima te se na njih moze staviti odredeni
premaz kako bi osigurali dodatnu otpornost na deformacije. Ovisi od komponente do
komponente, ali okvir je sa€injen od savijenih limova od 3-15 mm debljine. Okvir se na
kabinu spaja istim naCinom kao i kod centralnog sistema. Pravila za mjerace tereta vrijede
ista kao i kod centralnog.
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4. SKLOP DIZALA

Poznavanje sklopa dizala je vazno za potrebu proizvodnje i ekonomicnosti iste. Tezi
se tomu da se napravi dobra kategorizacija dizala i njegovih dijelova. U ovom se dijelu
detaljnije prolazi cijeli sklop dizala ruksak sistema te se analiziraju njegove komponente
s ciliem da se postigne odredena linija proizvoda.

Standardne vrste liftova dijelimo prema nosivosti:
Dizala malih nosivost: 320-800 kg

Dizala srednjih nosivost: 800-1600 kg

Teretna dizala: 1600 < XXXX kg nazivnog opterecenja.

Spomenut je vec¢ sistem okvira Sto spada u podjele dizala. Ovisno o sistemu se moze
govoriti i 0 rasporedu dizala u oknu. Raspored ovisi o vratima kabine te smjestaju utega.

Na primjeru se vidi raspored ruksak sistema dizala u oknu. Uteg se nalazi s desne strane
voznog okna, a vrata se otvaraju u desnu stranu Sto i prate vrata voznog okna. Na
primjeru se takoder vidi sku¢enost prostora okna stoga se prije konstruiranja dizala mora
izvrsiti detaljna razrada projekta u kojem se definira okno pa prema tome kabina, sistem
dizala i raspodjela ostalih komponenti. [11]

OGRANICITEL BRZINE
pclitu| B3 il

UZNICA

UTEG

H OKNO

KABINA

DUBINA KABINE

MJERNA KOTA UTEZNA
DUBINA OKNA

L WMIERNA KOTA KABINSKA

|__ SIRINA KABINE _J W KONZOLE

SIRINA OKNA

VRATA VOZNOG OKNA
VRATA KABINE

Slika 20 - TLOCRT dizala ruksak sistema [Autor: Ivan Erakovic]
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4.1. Osnovne komponente dizala

e OKVIR

o KABINA

e STROJ

e VODILICE
e KONZOLE
o UTEG

DIZALO je slozen sklop pojedinaCnih sustava koji mu osiguravaju ne smetano i
kontrolirano kretanje u okviru vodilica. Cijeli sustav je smjesten u gradevinskom oknu ili
konstrukciji. Osnovni podatci govore sve najvaznije informacije za konstruiranje dizala
preko kojih se dimenzionira kabina, okvir i izabire stroj za dizalo.

OSNOVNI PODATCI:

e VRSTA - elektrika

e TIP DIZALA - osobno

e OVUIES - 2:1

e TIP OKVIRA - ruksak

e STROJARNICA - nema

e BRZINA (m/s) - 1

e STANICA-4

e NOSIVOST - 630 kg

¢ BROJOSOBA-8

e VRSTA POGONA - bezreduktorski
e VOZNO OKNO - betonsko

OKNO je izvedeno u zgradi te je lijevano betonsko. Pozeljno je Sto toCnije i ravnije okno
kako bi vodilice bile Sto lakSe i ravnomjernije postavljenje. Okno takoder moze
predstavljati CeliCna konstrukcija koja bi se montirala izvan same zgrade (preko €eli¢nih
konstrukcija oblozenih staklom dobivamo panoramski lift).U svakom slu€aju od okna sve
polazi i prema njemu se vrSi raspored i konstruiranje dizala i njegovih komponenti.

Vozno okno mora imati mogucnost stalnog prozracivanja s otvorom pri vrhu veli€ine 2,5
% horizontalnog presjeka voznoga okna s direktnim odvodom u atmosferu. Otvor mora
biti zasticen nepropusnom reSetkom za kisu. U vrhu voznoga okna potrebno je osigurati
temperaturu u rasponu od minimalno +5° C do maksimalno +40° C. U voznom oknu je
instalirana el. rasvjeta koja se ukljuCuje — iskljuCuje s pomocu izmjeni¢nih prekidaca u
jami i vrhu voznog okna. Rasvjetna mjesta postavljena su na medusobnoj udaljenosti od
maksimalno 4 m.

U jami voznog okna ugradena je sklopka za zaustavljanje pogona dizala s propisno
obiliezenim polozajima uklju€enja i iskljucenja. U jami voznog okna ugradena je i

36
Veleuciliste u Karlovcu — Strojarski odjel



IVAN ERAKOVIC ZAVRSNI RAD

dvopolna prikljuCnica sa zastitnim kontaktom te izmjeni¢na sklopka za rasvjetu voznog
okna koja je vezana s izmjeni€nom sklopkom rasvjete voznog okna u ormaru na

najgornjoj stanici.

Slika 21 - Betonsko vozno okno [6]

Slika 22 — Konstrukcija[6]
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OKVIR dizala je noseca konstrukcija prema kojoj se bira sistemski raspored koji
odgovara ovisno o ulaznim parametrima koji su trazeni. Prema okviru takoder se
mijenja raspored vodilica te raspored utega i nosaca stroja dizala. Okvir sadrzi klizace
(papuce) koje nasjedaju na vodilice u oknu, a mjerna kota je mjera koja odreduje
razmak tih vodilica. KlizaCi se nalaze na okviru i utegu te dolaze u paru, ovisno o visini
konstrukcije koju moraju voditi. Nosivi okvir predviden je za ovjes 2:1 (na okviru se
nalaze otklonske uznice).

Slika 23 — KLIZAC [Autor: Ivan Erakovi¢]

GORMNJ JARAM

WISINSK]

UZNIC A

DOMJI JARAM

SENZORI

DONJI JARAM
 RUKE

TAHVATNA MAPRAVA

Slika 24 - Okvir centralni [Autor: Ivan Erakovi¢]
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KABINA je prostor dizala koji je namijenjen za transport ljudi ili nekog tereta. Kabine
moraju pratiti norme prema kojima se odreduje koliko ljudi moze stati u dizalo, ovisno o
potrebama. Kabina se sastoji od poda, bocnih lamela, stropa i automatskih vrata. Pod
kabine sacinjen je od profila koji su spojeni popre¢nim ukrutama. Pod i strop se spajaju
veC u proizvodnji tako da na gradiliste dodu spremni kao i boCne lamele te se onda u
montazi samo sklope cijele stranice.

Kabina mora sadrzavati otvor za ventilaciju. Postoje vatrogasna dizala koja moraju imati
drugacije materijale i premaze koji su vatrootporni i prema normama se mora tada
dizajnirati na stropu izlaz u slu€aju nuzde. Teretne kabine sadrze bokobrane od drva ili
lima kako ne bi doslo do ostecenja lamela.

Slika 25 — kabina [Autor: Ivan Erakovi¢]
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Tablica 3 - Dozvoljeni broj osoba u kabini [Autor: Ilvan Erakovic]

Dozvoljeni broj osoba/Min. povriina kabine

Braj esoba Broj osoba

il 0,28 11

2 0,49 12 2,01

3 0,60 13 2,15

4 0,79 14 2,29

B 098 15 2,43

5 1,17 16 257

7 131 17 s

B 145 18 2,85
19

Kabina mora zadovoljavati norme koje odreduju koliko ¢e ljudi stati u neku minimalnu
povrsinu kabine. Kabine se mogu podijeliti prema poziciji vrata. Normalna kabina s jednim
vratima koja se nalazi s prednje strane, prolazna kabina s vratima na obje strane kabine
(180°) te kabina kojoj su vrata zakrenuta za 90° ili kako je prikazano na slici (jedna vrata
nalaze s prednje strane dok su druga sa bocne). Vrata kabine odabiru se prema potrebi
gradevine te kako je ona izvedena.

Front

———

Front - Rear

I~ S

Front - Side ’

e

Slika 26 - Raspored vrata na kabini [6]
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STROJ DIZALA je vazna komponenta bez koje dizalo ne bi moglo voziti. Stroj se postavlja
na nosac stroja koji se montira na vrhove vodilica, ako je slu€aj da je dizalo bez
strojarnice. Model stroja se odabire putem proracuna odnosno vazno je imati informacije:

- MASA KORISNOG TERETA (masa kabine pod punim optere¢enjem)

- MASA KABINE (masa prazne kabine sa svim svojim komponentama)

- MASA PROTUUTEGA (masa koja je odredena masom kabine i masom korisnog tereta,

sluzi kako bi se smanjila potrebna snaga stroja)

- NAJVECA BRZINA DIZANJA (brzina dizala s praznom kabinom, ovisi o motoru i razlici

mase protuutega i kabine)

Tablica 4 - Specifikacija stroja [22]

P 1
210 227 2,2 90,9
05 240 260 22 9.6
320 346 L4 59,7
210 227 2 46
063 240 260 2,7 100,3
320 346 2 75,2
210 22 - 8
240 260 - 59,2
32 346 3 9.4
2 22 6
) 240 260 6,5 8
430 34 346 o 4
63 21 227 >
I ), 24 69 vy
3 346 69 y
2 227 1,6 318
260 6 278
3 346 [ 08
y 8 363
8 318

Corrente Macchina
Current Machine
Courant Machine
Strom Maschinentyp
Corriente Maquina
A
89 | MGV251512038700 |
8,1 MGV251508038700
108 | MGV251508038700 |
89 MGV251512038700
10,1 | MGV251512038700 |
10,8 MGV251508038700
118 | MGV251519238700 |
11,8 MGV251516038700
135 | MGV251512038700 |
159 | MGV251528038700 |
182 | MGV251528038700 |
180 | MGV251519238700 |
2,7 | MGV251538038700 |
182 | MGV251528038700 |
180 | MGV251519238700 |
20,7 | MGV251538038700 |
182 | MGV251 528038700 |
243 | MGV251528038700 |
20,7 | MGV251538038700 |
236 | MGV251538038700 |
243 | MGV251528038700 |
31,9 ‘MGV25156(X)38100‘
364 | MGV251560038700 |
315 ‘MGV251538038100.

Corrente
Current
Courant

Strom

Corriente

A
15,9
18,2
243
15,9
18,2
243
240
23,6
24,3
319
364
31,5
31,9
36,4
36,6
31,9
36,4
36,6

36,4
48,6

48,6

| MGV251528038700
| MGV251528038700
| MGV251528038700
| MGV251521028700
| MGV251528038700
| MGV251560038700
| MGV251560038700

jMGVZMbNOZB/UO
| MGV251560038700

| MGV251521028700

| MGV251560038700

MGV251560038700

Macchina
Machine
Machine

Maschinentyp

Magquina

MGV251528038700

MGV251528038700

MGV251528038700

MGV251538038700

MGV251560038700

MGV251538038700

MGV251560038700

MGV251560038700

MGV251560038700

MGV25 M je cilindriCni motor bez zup€anika koji se koristi za dizala bez strojarnice.
Omogucuje dizanje tereta do 1000 kg za ovjes 2:1 te podnosi statiCko opterecenje do
3400 kg. Dolazi s uznicama promjera 210, 240 i 320 mm.

U gore prilozenoj tablici promatra se specifikacija stroja MGV 25 M modela te
raspoloZive mu brzine dizanja za terete od 630 kg. Vidljivo je da za svaku od brzina
dizanja moze biti drugaciji promjer uznice. S poveéanjem promjera dobivamo vedi
okretni moment. Kako se povecava brzina podizanja povecavat ¢e se i potrebna snaga
stroja da se dostigne ta brzina. Takoder s porastom promjera uznice smanjuje se
potreban broj okretaja da bi se dostigla odredena brzina.

Veleuciliste u Karlovcu — Strojarski odjel
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Slika 27 - Stroj MGV25 M [22]

VODILICE kod liftova predstavljaju Sto i traCnice kod vlakova, vodenje. 1z tog razloga
moraju biti precizno izvuc€ene i jako dobro montirane kako ne bi doslo do odstupanja i
neudobnosti voznje. Inace su Celi€ne te imaju dvije vrste (muska i Zenska vodilica). Putem
»Spola“ vodilice se spajaju, utaknu jednu u drugu te se oboje ukrute plo€icom i vijcima.

Vodilice dolaze u standardnoj visini od 5000 mm te se naknadno rezu prema potrebi.
Visina ukupnih vodilica odredena je visinom okna tako da se podijele

»visina vodilice® / ,visina okna“ = broj vodilica.

Slika 28 - Vodilice muska, zenska [17]
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MAZALICA

NOSAC MAZALICE

Slika 29 — Sklop vodilice i kliza¢a [Autor: Ivan Erakovic]

Na vodilice preko klizaCa spojena je noseca konstrukcija dizala, okvir i kabina. KlizaCi se
sastoje od manjeg okvira u kojem se nalazi polimerni dio koji je u doticaju s vodilicama.
Kako se dizalo krece tako dolazi do neprestanog trenja koje se smanjuje tako sto se na
kliza€ pri€vrsti mazalica. Mazalica je posuda koja sadrZava ulje za podmazivanje, a to

ulje putem spuzvica podmazuje vodilicu.

Utezna vodilica dimenzija je 50x50x5 mm, a kabinska 70x65x9 mm. Vodilice dolaze u

raznim dimenzijama.

UTEZNA
VODILICA

KABINSKA
VODILICA

Slika 30 - Nacrt vodilica [Autor: Ivan Erakovic]
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KONZOLE sluze za fiksiranje visokih vodilica. Tiplaju se u zid na precizno odredenim
mjestima kako bi se optimiziralo mjesto i raspored u oknu. Konzole imaju zadacu podnijeti
smi¢na naprezanja i podrhtavanja vodilica na kojima se vozi dizalo. Konzole su drugacije
ovisno kakav sistem dizala slazemo. Centralni sistem ima vodilice sa bo¢nih strana te su
zato odvojene i razliCite, dok kod ruksaka vodilice su za kabine na istoj strani kako
kabinske tako i uteZne te stoga su konzole za ruksak sistem simetricne i drugacije
poslozZene.

SPAJANIE KAMJETAMA ZA UTEINU VODILICU

TIPLAMJE U BETONSKO OKNO

TIFLANJE U BETON

SPAJANIE KANJETAMA 74 KABINKU YODILICU

KAMNJETAMA 7A KABINSU VODILICU

Slika 31 - Konzole za centralni sistem [Autor: Ivan Erakovic]

SPANIE KANJETAMA TA KABINSKUVODILICU

SPANJE KANJETAMA Za UTEZNU YODILICU

KONZOLE ZA
RUKSAK
SISTEM

TIPLANJE 1A QKNO

Slika 32 - Konzole za ruksak sistem [Autor: Ivan Erakovié]
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PROTUUTEG sluzi kako bi se smanijila potrebna snaga stroja. Sacinjen je od okvira utega
odnosno profila koji pruzaju prostor za pohranu uteznih plo¢a koje zapravo daju tezinu
samog protuutega na kraju. PloCe protuutega su odredenih dimenzija te prema njima
moZzemo izracunati koliko nam plocCa treba da bi postigli zahtijevanu tezinu. PloCe mogu
biti betonske ili od Celika Sto utjeCe na teZinu ploCa preko gusto¢e materijala.

mazalice

uZnica utega

klizaéi utega
visinski utega
horizontalna plo¢a
debljina 10 mm

horizontalni profil

Slika 33 — Uteg [Autor: Ivan Erakovic]

4.2. Sigurnosni sistem dizala

ZAHVATNA NAPRAVA postavlja se na okvir kabine. Uredaj za prisilno ko€enje djeluje na
obje vodilice podjednako te se aktivira u slu€ajevima kada nominalna brzina voznje
prekoraCi 15 % od zadane. Mehanizam se Koristi klijeStima koja pri aktivaciji pritiS¢u
vodilice te tako zaustavljaju dizalo. Zahvatna naprava se postavlja na oba visinska profila
okvira te je poprecno spojena Sipkom. Uze koje se veze za zahvatnu napravu pada s
ogranicitelja brzine koji o€itava brzinu voznje lifta.
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vodilica

zahvaina naprava

povezna Sipka

dio na koji se veZe uie sa
ogranicitelja brzine
na zahvainu napravu

Slika 34 - Zahvatna naprava [Autor: Ivan Erakovi¢]

OGRANICITELJ BRZINE je sigurnosni uredaj opremljen uznicom i elektrokontaktima.
Mora biti atestiran na nazivnu brzinu samog dizala, stoga se posebno narucuje ovisno o
brzini dizanja. OgraniCitelj brzine povezan je €elichom uzadi sa zahvatnom napravom
koja se nalazi na nosivom okviru dizala. Funkcija ograniCitelja brzine je da aktivira
sigurnosni stupanj prijenosa ako je brzina vozila ve¢a od 15 % nazivne vrijednosti. U tom
slu€aju se aktivira ograncitelj i njegov elektrokontakt iskljuuje pogon dizala, a dizalo
ostaje zakoc€eno u toj poziciji.

U slu€aju pucanja Celicnog uzeta koje povezuje zahvatnu napravu i ograncitelj, protuuteg
naponske uznice aktivira elektrokontakt i zahvatnu napravu te dizalo ostaje zakoCeno u
toj poziciji. KoCiona zahvatna naprava djeluje istovremeno na obje vodilice putem
povezne Sipke. Takoder ograni€itelj sadrzi sklopku koja prekida sigurnosni strujni krug a
tako i pogon stroja koji pokrece dizalo.

ELEKTROMAGNETSKI SIGURNOSNI KOCNI UREPAJ je montiran na disk koénici
pogonskog motora automatski djeluje pri svakom prekidu strujnog kruga i zakoci dizalo
(optereceno do 125 % nazivne nosivosti). Pogonski motor opremljen je uredajem protiv
nekontroliranog gibanja kabine prema gore i predstavlja njegov sastavni dio. Uredaj radi
u kombinaciji s ograniciteljem brzine.
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GRANICNIK BRZINE VARIO 300

d=

TEHNICKI OPIS

Graniénik brzine VARIO 300 je si-
gurnosni uredaj dizala koji djeluje
na zahvatni uredaj kabine u slu¢aju
prekoraenja brzine voZnje dizala.
- Nazivni promjer uZnice : 300 mm
- Podrugje primjene: 0.1 - 2.0 m/s

J - Promjer Celitnog uZeta: 6 - 8 mm
S _-ZIE - Kut utora uZnice:  38°
t | ' - Obuhvatni kut uZnice: 180°

- Minimalna sila nat. skl.: 150 N
- Minimalna sila: 300 N
- Djelovanje: obostrano

' O NAPOMENA:
4 Svaki graniénik brzine se tvornicki

podesava prema projektu dizala.

E] .| *H . Uz proizvedeni grani¢nik brzine se

prilaZe bazdarni list s kojim se jam¢e

— 1 — navedena karakteristike grani¢nika

brzine. Graniénik brzine i bazdarni

list imaju isti serijski broj.

— - Ostecenjem plombi ili pe¢ata na

graniéniku brzine prestaju sva jamstva

proizvodaca na isporuéeni proizvod.

Slika 35 - Specifikacija ogranicitelja brzine [17]

ZABRAVA NA VRATIMA je elektromehanitka sigurnosna zabrava koja je ugradena na
vrata vozna okna. One djeluju tako da sprjeCavaju vrata voznog okna da se otvore osim
kada kabina dode u stanicu na kojoj se zabrave nalaze. Specijalnim klju€evima moguce
je otvoriti vrata voznog okna u sluc¢aju nuzde.

POZARNI PROGRAM VOZNJE DIZALA se primjenjuje tako da se dizalo povezuje na
autonomni dojavni uredaj za detekciju dima. Uredaj je smjeSten u vrhu voznog okna.
Aktiviranjem detektora dima, aktivira se poZarni rezim rada dizala. Informacija o
aktiviranju detektora dima ostvaruje se bez naponskim kontaktima koji su prikljuCeni na
upravljacku grupu dizala u gornjoj stanici.

MJERACI TERETA su senzori koji se nalaze na rukama okvira te o&itavaju teret kabine
te kada teret prijede zadanu tezinu stroj se ne¢e pokrenuti.
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5. PRORACUN DIZALA

Proracun dizala biti ¢e prikazan preko primjera projekta firme NORD-ING d.o.0.. Dizalo
se ugradivalo u sklopu GRADEVINE ZA SOCIJELNE USLUGE.

Cilj proraCuna je prikazati opterecenja i naprezanja uslijed tih opterecenja u sklopu dizala
te dati njegov tehnicki opis. [10]

5.1. Tehnicki opis dizala

Namjena dizala : osobno, prilagodeno za prijevoz osoba sa invaliditetom.
Pogon dizala : sinkroni elektri€ni reduktorski snage 6 kW.

Vrsta dizala : elektriCno, dizalo bez strojarnice, ovjes 2:1

Nosivost dizala : Q = 630 kg - 8 osoba

Brzinavoznje: v=1m/s

Visina dizanja: H=3,55m

Broj postaja/ulaza: 2/2, oba ulaza su s iste strane

Vrsta upravljanja : mikroprocesorsko, pozivno

Signalizacija : potvrda prijema poziva u kabini i na stanicama, pokazivaC poloZaja kabine
u kabini i stanicama, opticki i zvucni signal preopterecenja kabine, alarm.

Napajanje : 3x400V, 50 Hz

Vozno okno :
- lzvedba armirano — betonska konstrukcija
- Sirina 1700 mm
- Dubina 1800 mm
- Dubina jame 1300 mm
- NadviSenje 3600 m

Vrata voznog okna :

- Vrsta dvokrilna teleskopska

- Sirina B =900 mm

- Visina H =2000 mm

- lzvedba nehrdajuci Celini lim (linen)

- Vatrootpornost EW 60 prema HRN EN 81-58
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Kabina dizala :
- Sirina
- Dubina
- Visina
- Obloga kabine
- Rasvjeta
- Okvir kabine
- Zahvatna naprava

Vrata kabine :
- Vrsta
- Sirina
- Visina
- Materijal
- Osiguranje

Okvir kabine : komplet za dizalo na uzad

Ovijes kabine : 2 :1

ZAVRSNI RAD

1100 mm

1400 mm

2200 mm

stranice i strop (nehrdajuci Celik, linen)
LED rasvjeta

ovjes 2:1, nosivost 630 kg

s postupnim djelovanjem, u oba smjera

dvokrilna teleskopska
B =900 mm
H=2000 mm
nehrdajuci lim (linen)
svjetlosna zavjesa

Protuuteg : Celina konstrukcija s elementima za ispunu

Vodilica kabine : ,T“ profil 89 x 62 x16 mm
Vodilica protuutega : , T profil 50 x 50 x 5 mm

Celi¢na uzad : 6 uzadi promjera 6,5 mm

Smjestaj pogonskog stroja: u vrhu voznog okna na posebnom nosacu ucvrs€enom na

vodilice protuutega i vodilicu kabine.

5.2. Osnovni podaci i proracun

Nazivna nosivost :

Nazivna brzina :

Masa kabine :

Masa kabine s okvirom :

Masa protuutega (G =Q /2 +N):
Masa pogonskog stroja :

Masa nosive uzadi :

Masa visecih kablova :

Promjer pogonske uZznice :

Veleuciliste u Karlovcu — Strojarski odjel

Q =630 kg
v=1,0m/s
mk = 585 kg
P =785 kg
Gu = 1100 kg
Ms = 185 kg
ms = 60 kg
Hx = 20 kg
D =240 mm
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Promijer nosive uzadi : d=6,5mm

Broj nosive uzadi : n==6

Prelomna sila uzadi : B=31500N

Obuhvatni kut uzeta na pogonskoj uznici a=180°

Vrsta utora pogonske uznice klinasti utor (min. 50 HRC)
Kut klinastog V — utora Y=45°

ZavjeSenje kabine i protuutega 2:1

Vodilice kabine (2kom) profil , T* 89 x 62 x 16 mm

Vodilice protuutega (2kom) profil ,T* 50 x 50 x 5 mm

5.2.1. Proraéun tezina

Tezina tereta
Qr=Q*g=6307*9,81=6180,30 N (4.1)
Tezina kabine s nosec¢im okvirom
Gk=P*g=785%9,81=7700 N (4.2)
Tezina kabine s nosecim okvirom i prateCom opremom.

Tezina protuutega

Gy=Gg + 2=10790N (4.3)

Da bi se postigla Sto manja potrebna snaga elektromotora, teZina protuutega odabire se
tako da maksimalna pogonska sila na obodu uznice bude Sto manja.

Tezina nosive uzadi

Gs=ms*g=60*9,81=5886N (4.4.)
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5.2.2. ProraCun snage elektromotora

Snaga elektromotora N = 6 kW
Max. StatiCko optereCenje 1900 kg
U = 3x400/230 V, 50 Hz

ZAVRSNI RAD

D =240 mm promjer uznice
Viz=Dnn=20m/s brzina uzadi na obodu uznice
Vkab = 0,5 Vuz = 1,0 m/s brzina kabine (ovjeSenje 2:1)

Formule za izracun snage pogonskog stroja :

Gs — teZina nosive uzadi

_ 6180

F,=2+6,=2% 4 5886 = 3700N
2 2

Potrebna snaga elektromotra:
* 1,0 = 6,16 kW

P, = — x p =
EM n

N =0,6, osobno dizalo

Vrijednost stupnja korisnog djelovanja uzimamo ovisno o vrsti dizala :

(4.5.)

(4.6.)

Odreduje se na temelju pojedinacnih gubitaka u reduktoru, na uznicama te prema

gubitcima vodenja kabine i protuutega.
N=0,45 ... 0,55 - teretna dizala
N=0,55...0,65 - osobna dizala
Nn=0,8 - dizala bez reduktora

Veleuciliste u Karlovcu — Strojarski odjel
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5.2.3. Nosiva sredstva

Uzad : tip DRAKO 250T
Brojuzadi: n=6 minimalna prekidna sila jednog uzeta

Promjer uzeta d=6,5mm B=31500N

Vlacno naprezanje nosivih sredstava

Tezina uzadi S =600 N minimalni koeficijent sigurnosti Spotr = 12

Koeficijent sigurnosti :

Faktor sigurnosti definiran je kao omjer izmedu minimalne lomne sile uzeta i maksimalne
sile u uzetu kad se kabina nalazi u donjem polozaju s punim optere¢enjem. Na osobnim
dizalima nosivosti 630 — 1000 kg obi¢no se primjenjuje 4 do 7 uZadi. Sukladno otme
potrebni faktor sigurnosti iznosi S = 12.

Sstw > Spoer = 12 (4.7
_  nxB
Setw = giuys = 128 (4.8.)
B 128> 12 (4.9.)
Q+N+S

12,8 > 12 Uvjet zadovoljen!

5.2.4. ProraCun vucne sposobnosti dizala

Vuc€na sposobnost dizala prikazuje sile na uznici stroja. U proracunu se rade sile
pogonskog sustava tijekom konstantnog gibanja i tijekom pokretanja / zaustavljanja.

Primjena pogonske uznice na vitlu dizala povecCava sigurnost putnika jer je kabina
ovjeSena na viSe paralelnih uzadi. Optere¢enje pogonske uznice odredeno je razlikom
sila zatezanja uzadi kabine s jedne strane i protuutega s druge strane. Ta razlika sila
uravnoteZava se djelovanjem sile adhezije izmedu uzadi i Zljebova uzZnice. Iznos sile
adhezije ovisi o obuhvatnom kutu uzadi na uznici i o geometriji poprecnog presjeka Zlijeba
uznice. Primjenom specijalno profiliranih Zljebova se sprjeCavaju pojave proklizavanja
uznice. Pogonske uznice se izraduju od sivog i €eli€nog lijeva.
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Q
|
Lo

Gt O

Slika 36 — Prikaz sila na pogonskoj uznici [14]

e Provjera sila u sustavu tijekom konstantne brzine, UVIJET :

proklizivanja

V = konst. , STATICKO STANJE

Fo=F1-F2=Gu(et*—1)

(5) e < €
F2/ stat

Fi=Gk+Q+ Gs=11480N

F2=Gu=10790N

Faktor trenja za klinasti zlijeb :

u - faktor trenja, ovisi kutu zlijeba

Veleuciliste u Karlovcu — Strojarski odjel
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da ne dode do

(4.10)

@.11.)

(4.12.)

(4.13.)
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Y =500, kut klinastog Zlijeba

o = 0,09, nekorigirani faktor trenja

H= it (4.14)
531059%" = 0,21 (4.15.)

Provjera zadovoljenja uvijeta:
(%)Stat = et (4.16.)

1,06 < 1,75 Uvjet zadovoljen!

Slika 37 - Kut Zlijeba utora [14]

e Provjera sila u sustavu tijekom pokretanja, UVIJET : da ne dode do proklizivanja

V # konst. , DINAMICKO STANJE
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Kako bi se izraCunalo dinamicko stanje prilikom pokretanja moraju se odrediti grani¢ne

vrijednosti ovisne o brzini podizanja, a njih se iSCitava iz slijedece tablice.

a — ubrzanje kabine

Potrebno je izvrsiti dinamicku provjeru vu€ne sposobnosti kako ne bi doslo do
proklizivanja, odnosno zadovoljiti slijedeci uvijet:

p < et

agr = 1,4m/s?

Ogr = 1,33

(4.17.)

(4.18.)

(4.19.)

U tablici [5] dane su vrijednsoti koeficijenata ubrzanja ¢ i ubrzanja a za odgovarajuce

brzine voznje.

Tablica 5 - GraniCne vrijednosti ubrzanja [14]

v,m/s | do0,63 | 08 1 1,25 1,6 2 2,5 3,2 4 6,3
@ 1,12 1,14 1,16 1,18 1,2 1,23 1,26 1,29 1,31 1,33
a,m/s’ | 0,56 0,63 0,71 0,8 0,9 1 1,12 1,25 1,32 1,4
Nakon uvrStavanja vrijednosti vidimo da je uvijet zadovoljen.
F.
(2) =123 < e =175 (4.20.)
Fa din

1,23 < 1,75 Uvjet zadovoljen!

Veleuciliste u Karlovcu — Strojarski odjel

95



IVAN ERAKOVIC ZAVRSNI RAD

5.2.5. Proracun vodilica za havarijski rezim rada

Za vodilice kabine odabran je specijalni T — profil, dimenzije T70 x 65 x 9 mm.
TehniCke karakteristike profila vodilica prikazane su u tablici 7.
Vodilice se proraCunavaju za dva slucaja:

e Za nominalni rezim rada uz 15% preopterecéenja, s teretom u kabini pomaknutim
u odnosu na to€ku zavjeSenja

e Za sluCaj zaustavljanja kabine aktiviranjem zahvatne naprave s 15%
preopterecenja

Tablica 6 - Tehni€ke karakteristike vodilica [14]

A8

196 |
11073 [ 2.1€

Radi detaljnijeg promatranja zahvatne naprave prikazati cemo proracun vodilica za
slucaj aktiviranja zahvatne naprave.

Iznos poprec¢ne sile Fn uz preoptereéenje kabine za 15%:
hy = 2000 mm, vertikalni razmak uredaja za klizno vodenje.
b = 1100 mm, Sirina kabine

2 My=0

F, X h, = 1,15 X my xg X - (4.21.)

56
Veleudiliste u Karlovcu — Strojarski odjel



IVAN ERAKOVIC

Fy X 2000 = 1,15 X 630 x 9,81 x ==

ZAVRSNI RAD

(4.22.)

(4.22.)

Havarijski rezim rada odnosi se na slu¢aj aktivacije zaustavnih uredaja prilikom spustanja

kabine. U tom slu¢aju se uzima u obzir djelovanje normalne sile Fn i sile ko¢enja Fr.

Mo
y 1 /f
< ‘ll /.: F C
- " E —
| M = M
‘ J\.\r\ E
Vf

-n
-

-
-

Y-

Slika 38 - Prikaz sila za havarijski rezim rada [14]

Sila ko€enja zahvatne naprave djeluje ekscentri¢no u odnosu na teziste presjeka vodilice.

slika 38 prikazuje djelovanje ekscentricne sile.

é\

T s
ALY
T

Slika 39 - Ekscentri¢no djelovanje sile
koCenja [14]

Veleuciliste u Karlovcu — Strojarski odjel
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Najveci iznos usporavanja kabine kod aktiviranja zahvatne naprave kod brzina iznad 0,63
m/s?, odnosno uredaja s postupnim ko¢enjem, iznosi 1g, odnosno 10 m/s?. Prema tome,
sila koja djeluje na vodilice kabine pri aktivaciji zaustavnog uredaja iznosi:

Fr=1,0*g* (1,15 * mi+ m) (4.23.)
Fr=1,0%9,81*(1,15* 630 + 585) =12 850 N (4.24.)

Iznos ekscentriciteta djelovanja ove sile u odnosu na teziSte presjeka vodilice:
ev=br—e—-25 (4.25.)
ev=70-20,4-25=29,6 mm (4.26.)

Pri izraCunu momenta svijanja, razmak izmedu oslonaca grede | zamjenjuje se
ekvivalentnim proracunskim razmakom L. iznosi:

| =2000 mm, razmak izmedu konzola vodilica
I, ==x1 (2.17.)
[, =2 x 2000 = 1666,6 mm (4.28.)

Preko ekscentriciteta je moguce izraCunati moment savijanja na sredini razmaka oslonca
vodilice, koji iznosi :

M = FrXey + FnXly — 12850x296 | 650X16666

= 461 Nm (4.29.)
2 4 2

Rezultiraju¢e normalno naprezanje u vodilici iznosi:
Wi = Wxx = 9,24 cm? — moment otpora profila u odnosu na os x-x, iz tablice 7.

Av =951 mm? — povrsina popreénog presjeka vodilice, prema tablici 7.
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M Fr _ 461 12850 N
o=—+ —= 3 = 13,56 > (4.31.)
Wn Ay 9,24 % 10 951 mm
Faktor sigurnosti iznosi:
R 235
S==t=— =17,33 (4.32.)
o 13,56

§ = 17,33 > Spoer = 1.1 Uvijet zadovoljen!

S

potr = 1.1 — potrebni faktor sigurnosti za rezim havarijskog koCenja kabine.

5.3. Analiza prorac¢una

Proracun tezina tereta vrsi se tako da se osnovne mase pomnoze za iznosom sile teze
te se tako dobiju iznosi relevantnih sila.

Osnovne tezine su kljuéne kako bi se izraCunala snaga pogonskog motora, a ona se
racuna tako da se sili kojom djeluje kabina s nosivom uzZadi prema dolje podjeli s
korisnosti motora te potom pomnozi s brzinom dizanja.

Odredivanje nosivih sredstava vrsi se preko postizanja odredenog faktora sigurnosti
kako ne bi doslo do pucanja. Faktor sigurnosti izraCuna se tako da se umnoZzak broja
uzadi i njihove prekidne sile podijeli sa zbrojem teZine tereta i nosive uzadi.

Proracun vuéne sposobnosti dizala izraCunava se uz uvjet da ne dolazi do
proklizavanja. Prvi slu€aj gdje je brzina konstantna izraCunavaju se sile vlaka kabine,
tereta i uzadi, a s druge strane uznice sila protuutega. Ravnoteza sila uspostavlja se
preko uznice. Zbog toga se uzima u obzir kut Zlijeba uznice i faktor trenja kako bi se
zadovoljio uvjet, a taj je da omjer statickih sila uzadi bude maniji od faktora
proklizavanja. Drugi slu€aj se vrsi pod uvjetom da brzina nije konstantna pri
zaustavljanju i pokretanju kabine. Promatra se ravnoteza istih sila kao i u statiCkom
proracunu samo Sto se dodaju vrijednosti koeficijenata ubrzanja koji se iSCitavaju iz
tablice grani¢nih vrijednosti ubrzanja. Takoder faktor proklizavanja mora biti maniji ili
jednak omijeru sila kabine i protuutega u dinamickom stanju.
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5.4. Visinski i tlocrt dizala

Visinski prikaz dizala i njegovog okna prikazuje dubinu jame prema Kkojoj se s njenog
dna montiraju sve ostale komponente dizala. Prikazani su katni razmaci prema kojima
se ucrtavaju gradevinski otvori, kotirana je visina dizanja te visina vrata kabine i okna.
Treba uzeti u obzir da se na svakom katu mjera gotovog poda dogovara ovisno o tome
dolaze li keramicke plo€ice, parket ili beton. Mjera nadviSenja oznacCava koliko je
udaljena zadnja stanica od vrha gradevinskog okna Ona donosi informaciju koliko duge
vodilice mozemo montirati s obzirom na to da na kraj tih vodilica dolazi nosac stroja te
sami stroj. Zbog toga treba pripaziti da se ostavi dovoljno prostora za montazu.

Visinski prikaz treba sadrzavati ukupnu visinu okna, razmake na kojima se sijeku i
spajaju vodilice te visinu na kojima su postavljene konzole.

Tlocrt dizala daje uvid u pozicioniranje komponenti dizala u oknu. Prikazane su mjere
visine i Sirine okna kao i gradevinskog otvora. Tlocrtom su definirani ,zubi“ odnosno
odstupanje gradevinskog otvora od lijeve i desne strane okna. Definirana je Sirina vrata
kabine kao i gdje se to¢no postavlja upravljacka kutija.

Tlocrt i visinski prikaz dizala omogucava provjeru greSaka prethodno slozenom sklopu.
Tezi se Sto preciznijem kotiranju svih vaznih mjera kako bi monterima posao bio
olaksan.
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Prozraivanje voznog okna: Pri vrhu
voznog okna mora biti otvor povrSine
minimaino 2,5% od horizontaine Ormar s grupom upravijanja ;
povrsine presjeka voznog okna, a mjesto dovoda napojnog voda
zrak se [z voznog okna treba voditi
direktno u atmosferu. g
= 2
v
EW60 §
@
z

+3,55

= £

EW 60 i
o 2
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Jama 1300
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Slika 40 — Visinski prikaz dizala [9]
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Vozno okno 1700

Kabina 1100

Vozno okno 1800
Kabina 1400

Vrata 900
110 Grad. otvor 1590
A | Ormar s grupom
upravijanja

Slika 41 — Tlocrt dizala [9]
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6.MONTAZA DIZALA

Montaza dizala teCe na sljedeci nacin. Nakon $to se isporu€e svi sklopovi dizala na
gradiliste, monteri dizala najprije postavljaju konzole putem tiplanja u betonski zid.
Konzole moraju biti pravilno postavljene kako ne bi doSlo do kasnijih problema i
odstupanja kada se dizalo pusti u voznju. Za tiplanje u zid se koriste anker vijci M12 x
150 (u slu€aju betonskog okna). Ako okno predstavlja ¢eli¢na konstrukcija tada se koriste
standardni M12 x 50 vijci kojima se konzole pri€vrScuju na metalnu konstrukciju preko
urezanog navoja ili upucanih matica u konstrukciji. Na strani utega koriste se zajedniCke
konzole se podeSavaju prema mjernoj koti utega i mjernoj koti okvira kabine definiranim
u tlocrtu dizala.

%— Kanjete vodilica utega (T1) Kanjete vodiica kabine (2]
s
T PN
- \ i
S P N S
4 S = \ / //// / /L/
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=G = ///// // /,// / \
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Slika 42 - Montaza konzola, [Autor: lvan Erakovic]

Nakon postavljanja konzola na njih se pric¢vrS¢uju vodilice preko kanjeta. Postoje utezne
vodilice (50x50x5) i one su manje od kabinskih vodilica (75x55x9). Vodilice se spajaju
ovisno o potrebi. Standardna visina jedne vodilice jest 5 m te se po potrebi one rezu,
skracuju i spajaju.

Nakon Sto se ispravno postave konzole i vodilice dok jo§ ima mjesta u voznom oknu
potrebno je montirati vrata voznog okna. Ona mogu biti postavljena na podestu odnosno
gotovom podu okna ili potpuno u voznom oknu. Svaki gradevinski otvor koji napravljen
za stanicu sadrzavat Ce i vrata voznog okna. Takoder vrata voznog okna imaju svojstveni
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mehanizam koji pokrece vrata kada dizalo dode u stanicu te putem maca kada je kabina
dosla u stanicu otvaraju se i vrata kabine. Dakle mehanizam za otvaranje vrata potpuno
je kontroliran vratima voznog okna. Vrata voznog okna drZe se na nosacima vrata i tiplaju
se sidrenim vijcima M12 x 150 mm u betonsko okno.

DETAILC
SCALEL1:3 Vljak
Podloska 2x

) l B ™ Gradevinski otvor _— - Matica
e ———— .

il F
= YR W -‘:
Kh,--/ Sidreni vijak M12 x 150 mm
Podloska
-

DETAILB ;
SCALE1:20 ~\ Matica M12 e
LE1 1 - \\_“-q.‘_ !_/,/

- STl

Slika 43 - Vrata voznog okna, [Autor: lvan Erakovic]

Poslije postavljanja vrata voznog okna postavlja se nosaC motora. To je posebna
konstrukcija saCinjena od profila kako bi izdrzala statiCka opterecenja na vlak i tlak. Radi
mehanickog djelovanja motora njegov nosa¢ mora biti kvalitetno napravljen i izoliran a
istovremeno ne smije zatvarati prolaz uzadi s motora da padnu na uZnicu okvira i utega.
Uz to nosaC motora mora biti tako konstruiran da ga se lako moze montirati na vrh
vodilica, jer su u nadviSenju voznog okna uvjeti za rad uski i riskantni.

Nosa€ motora je zakaCen kanjetama za obje utezne vodilice i jednu kabinsku to mu
osigurava boc¢nu ravnotezu. Jo$ ostaje glavna staticka sila koju motor stvara te se ona
prenosi na pod putem vodilica.
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DETAIL A
SCALE1:5

Elastiéna podioika
Podlodka 2x
Matica M8
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Slika 44 - Montaza nosac stroja, [Autor: lvan Erakovi¢]

Poslije nosaca stroja u oknu se montira okvir. On se sastoji od gornjeg i donjeg jarma Koji
su prethodno sklopljeni u proizvodniji. Jarmovi se spajaju visinskim profilima s vijcima M12
x 30 mm. Na okvir je potrebno montirati kliza¢e, mazalice. Zahvatna naprava se montira
u proizvodniji, ali je potrebno obje zahvatne naprave spojiti poveznom Sipkom ili cijevi.
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DETAIL A
SCALE | :8

Mazalica

Vijak Matica

Opruina podloska

Ravna podloska i L

DETAIL B
SCALE:5

Donji jaram

Slika 45 - Sklopni crtez okvira, [Autor: Ivan Erakovic]

Kabina se sastoji od poda, stropa, bocCnih stranica odnosno lamela i vrata. Postupak
montaze kabine kreée od postavljanja lamela odnosno stranica kabine koje su
napravljene da se zakaCe putem torban vijaka i trnova. Jednom kada stranica sjedne u
trn lamela ona se moze priCvrstiti vicima M6 x 30 mm. lIzrezani Slicevi na lamelama

omogucuju namjestavanje lamele.

b Straznje lamele

DETAIL A
SCALE4:10

Mé x 20 mm

DETAIL B
SCALE4: 10

Torban vijak

Slika 46 - Sklopni crtez straznjih lamela, [Autor: lvan Erakovic]
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Uteg se montira u jami te se spaja s uznicom motora. Uteg se drzi samo putem klizaCa
utega i na gradiliSte dolazi smontiran bez uteznih plo€a koje je potrebno naknadno ubaciti
te provjeriti odgovara li prethodno izraCunata tezina utega mehanicki u sklopu s kabinom.
Kabina i uteg ispod sebe imaju plastiCne odbojnike koji amortiziraju silu uslijed poskoka
ili jaCeg udara.

DETAIL A N 3
SCALE1:15 Vodilica utezna

Vodilica kabinska Uteg

/Ploce utega

€
&

4

~4

Odbojnik,/

Slika 47 - Uteg montaza, [Autor: Ivan Erakovié]

Zavrsni dio je provesti i spojiti svu elektriku dizala s upravljackom kutijom koja se nalazi
na posebno odredenom mjestu, najceSce izvan okna.

67
Veleuciliste u Karlovcu — Strojarski odjel



IVAN ERAKOVIC ZAVRSNI RAD

7.ZAKLJUCAK

Cilj ovog rada bio je opisati dizala u zgradama, prikazati osnovne dijelove sustava,
njihova optere¢enja u nominalnom radu pod punim optere¢enjem, konstruirati dijelove
dizala i prikazati model sustava kao sklopni crtez.

Uvodni dio pojasnjava podrijetlo i vaznosti dizala kroz povijest, njihov razvoj kroz vrijeme
i pracenje industrijskih revolucija sve do pojava modernih dizala.

Nakon povijesti pomnije se promatra kategorizacija dizala, njegove vrste s obzirom na
zgrade, mehanizam dizanja te sistem okvira kabine.

Kako bi se detaljnije razumjela dizala ponudeno je jedno standardno dizalo preko kojeg
se analiziraju sve njegove komponente i pojedinacni sklopovi. Takoder se istice i
objasnjava vaznost standardnog proizvoda.

Racunski dio rada bavi se osnovnim proracunima za konstruiranje dizala. Tehnicki podatci
koji su klju€ni za konstruktora prikupljaju se na terenu i oni ovise kako o Zelji kupca tako
i 0 izvodacu radova.

Preko tehnickog opisa dizala nastavlja se projektni razvoj i vrSe se potrebni proracuni
kojima se izraCunaju glavne teZine u sklopu. Potom se vrsi proraCun snage motora kako
bi se dobio optimalni stroj koji uz pomo¢ protuutega daje ekonomicniju voznju. Proracun
je pokazao da za proraCunate tezine tereta i uzadi potrebno je imati stroj snage 6,2 kW.

Proracun vu€ne sposobnosti dizala prikazuje sile na uznici stroja, analizira ravnoteZzu sila
izmedu kabine i protuutega i sve to preko pogonske uznice. Bilo je potrebno izvrsiti
dinamiCku provjeru vu¢ne sposobnosti kako ne bi doSlo do proklizivanja Sto je dokazano
zadovoljavanjem uvjeta (4.20). Takoder treba osigurati da vrijednosti ubrzanja ne
prekoraCe granicu udobnosti koja je odredena (tablica 14).

Potom se vrSi proraCun vodilica za havarijski rezim rada koji se odnosni na slucaj
aktivacije zaustavnih uredaja prilikom spustanja kabine te se u njemu uzima u obzir
djelovanja normalnih sila kao i sila ko¢enja. Poznavajuci silu ko€enja, a potom njezin
ekscentricitet moZe se izraCunati moment savijanja. Takoder se moZze izraCunati
normalno naprezanje na vodilicu sve s ciliem kako bi se izraCunao faktor sigurnosti za
rezim havarijskog koCenja kabine.

Montaza kao dio projekta ili konstrukcije dizala je od velike vaznosti. Radnici moraju biti
spremni na rad u teSkim uvjetima, a mjesta pogreSkama ili oscilacijama u mjerama nema.
Zato je u ovom radu prikazan kratki osvrt na montazu dizala i njezin tijek. Montaza je
prikazana pravilnim redoslijedom montiranja lifta.

Mali je broj firmi koje se bave dizalima s obzirom na okolnosti u profesiji konstrukcije i
montaze dizala.
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