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KAPACITET OKRETNE DIZALICE I RAZUPORNOG GRANIKA

Kapacitet transportnog sredstva s prekidnim (ciklickim) djelovanjem kao §to su dizalice,

vili€ari, industrijska vozila i slicnih imaju kapacitet:
Q=G -n (kN/h, t/h, m*/h)

Gdje je:
Q — kapacitet transportnog sredstva iskazan tezinski, maseno, volumno i sl. na sat
G — tezina (masa, volumen...), kN, (kg, m3),
n — satni broj ciklusa, n = 3600/t; t - trajanje jednog ciklusa rada transportnog sredstva, s
(sekunda).

Razuporni granici osnovni su transportni uredaji na stovariStima trupaca i piljene grade u
drvnoj industriji. NoSeni su vlastitim stupovima na koje je oslonjena greda. Naj¢esce su izvedeni

kao pokretni na tratnicama s upravljanjem iz kabine.

1. Okretna dizalica na skici sluZi za pretovar trupaca s jedne na drugu platformu visinske razlike
10 m, gdje se teret mora di¢i 12 m, a potom spustiti 2 m, te okrenuti 180 °. Brzina dizanja 0,2
m/s; brzina zakretanja 120 °/min (2,09 rad/min). Brzina spusStanja jednaka je brzini dizanja.
Ukupno vrijeme manipulacije oko prihvacanja i otpustanja tereta traje 4 min.
Traze se:
a) vrijeme manipulacije jednog tereta, s,
b) broj radnih operacija tijekom smjene od 7,5 h,
¢) ukoliko se istovremeno diZu 2 trupca duljine 4,4 m te alternativnog promjera 40 i 60
cm, koliki je volumni kapacitet dizalice, m3/h,
d) snaga dizanja (p = 800 kg/m?), kW,
e) snaga pogonskog motora za dizanje ukoliko je u neoptere¢enom kretu ustanovljeno
P, =2kW, kW.
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Rjesenje:

a) (prihvat i otpuStanje) t; = 4 min;
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t 12
odizanje tereta t,=—=—-=060s;
(p ] ) 27 0.2
(okret) 1, =>=180_g ¢
v 120
(spustanje) ¢, :ﬁ=i=10 S;
% ,2
Is=1;
(okret natrag) f¢=13=90s;
(spustanje) t —ﬁ—ﬁ—SO S;
P ] 77 0.2 >
2t=540s,
fo. .
b) n=""2 = 7,5 3600 = 50 operacija;
Xt 540
d’m 0,4°7 3
) V,=2-1- 14 =2-44.-= =L11 m
d,)’x 0,6°7 3
Vi=2-1-—2—=2-44.= =2,488 m
50V, 50-1,11 3
Qu 7,5 7,5
0 =2 = 502488 _ 16,50 m/n

75 15

d)Puuo=G-v=p-V-g-v=800-1,11-9,81-0,2=1,74 kW,

Pigo=G -v=p-V-g-v=800-2,448 - 9,81 - 0,2 =391 kW,

e) PEM:P0+Pd:2+3,91 :5,91 kW.

2. Portalni granik prikazan je na shemi.
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Brzina dizanja jednaka je brzini spustanja i iznosi 0,2 m/s. Brzina popre¢ne voznje 30 m/min.
Brzina uzduZne voZnje 12 m/min; trajanje svakog kopcanja te otpuStanja tovara 60 s. Bukovi
trupci su dimenzija ¢d = 45 cm, [ = 4,20 m, sadrzaj vode u = 70%, koeficijent bubrenja o, = 0,18.
Trazi se:

a) ukupno vrijeme trajanja jedne manipulacije (zanemariti ubrzanje i usporenje), s,

Napomena: kod poprecne voznje teziSte se nalazi na polovini Sirine polja rada granika, a kod
uzduzne voZnje na Cetvrtini duljine polja rada granika!

b) moguci broj operacija u slucaju neprekidnog rada tijekom 7,5 sati,

¢) masa jednog trupca, ako je gustoca standardno suhog drva p, = 690 kg/m’, kg, P, =P, 1] v ,
+a

o

d) dnevni kapacitet granika (m3 /7,5 h; t/7,5 h), ako se istovremeno istovaruje 4 trupca,

e) satni kapacitet granika (t/h; m’/h).

Rjesenje:
a) 1="T44s,b) n = 36,3, ¢) m; = 664,02 kg, d) O, = 96,375 t/ 7,5 h, Q, = 96,965 m’/ 7,5h,
e) Om = 12,85 t/, Q, = 12,93 m’/h.

LANCANI TRANSPORTERI

Uzduzni 1 poprecni (povlacni) lanCani konvejeri sluZe za transport trupaca sa stovarista do
ulaza u pilanu odnosno do kolica za prihvat i voznju do pile trupcare. Lan¢anim povla¢nim
konvejerima materijal se transportira povlacenjem pomocu lanca pri ¢emu tvorevine klizu po
transportnoj povrsini, ili ju nose usporedno postavljeni lanci koji klizu po vodilicama. Pogon

elektromotorom preko zupcani¢nog reduktora vrsi se pomocu pogonskog lan¢anika.

TRENJE, KRETANJE PO VODORAVNOJ PODLOZI:

A M

T=uN

> 4

Sila trenja T suprotnog je smjera od smjera kretanja odnosno djelovanja sile F. Sila trenja,
odnosno sila reakcije na silu kretanja, dobije se iz umnoSka normalne komponente N i
koeficijenta trenja & Normalna komponenta N uvijek je okomita na podlogu trenja i u slucaju
horizontalne podloge suprotnog je smjera u odnosu na silu teZzine G. U slucaju kretanja po kosini

sila teZine rastavlja se na komponentu okomitu na podlogu Gcos¢ i komponentu paralelnu s
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podlogom Gsing. Time se dobiva sila normalne komponente potrebne za izracun sile trenja na

kosini, kako slijedi:

KRETANJE UZ KOSINU:
Yx=0

F=Gsino+T

F=Gsin o+ uN

F = Gsino + nGeosal

F = G(sinal + pcosar)

KRETANJE NIZ
KOSINU:

F =T - Gsino.

F = G(ucoso - sinQu)

Koeficijent trenja dobije se iz grani¢nog sluc¢aja kada na teret ne djeluje nikakva sila ve¢ se on
slobodno pocne kretati niz kosinu (F = 0). Iz toga slijedi:
Lcosal = sino

tgor =

Sila na obodu lancanika treba savladavati silu trenja koja ovisi o teZini trupaca i lanaca :
Fo=(m+my) g-u, N

Gdje je:

F, — obodna sila na lanc¢aniku, N,

m; — masa trupaca, kg,

my, — masa lanaca, kg,

g — tezno ubrzanje (stalnica konstanta sile gravitacije, 9,81), m/sz,

M - koeficijnt trenja.

Za zadanu prekrivenost p volumni odnosno maseni kapacitet uzduznog lancanog
transportera izracuna se iz izraza:
Om=A¢ v p-p-7,5-3600, kg/smjeni/, t/smjeni
Oy=Ai-ve- p-7,5-3600, m*/smjeni

Gdje je:

Om — maseni kapacitet, t/smjeni,
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QO — volumni kapacitet, m3/smjeni,

A, — povriina popre¢nog presjeka trupca, m>,
Vi — brzina transportera, m/s,

p - gustoca drva, kg/m3,

p — prekrivrenost transportera, %,

3. Kosi lanéani transporter (konvejer) sluzi za poprecni transport na centralnom stovaristu
trupaca. Paralelno je postavljeno pet lanaca, vezanih vratilom koje je pogonjeno EM preko
prijenosnog sustava. Poprecni presjek je shematski prikazan na crtezu. L = 16 m, h = 8 m, ¢D =
600 mm, 73, = 0,6. Dimenzije najvecih trupaca su: n

- promjer , d =40 cm,

- duljina, [ =4,2 m,
- gustoca, p = 850 kg/m’.

Istovremeno se na konvejeru nalazi najvise 2 trupca. Brzina

transportera 0,65 m/s. Koeficijent trenja izmedu lanaca i

podloge je w = 0,08. Masa je lanaca po teku¢em metru 18 y

kg/m’. Sila prednapinjanja svakog lanca F" = 2000 N.

Traze se:

a) ukupna masa svih lanaca, kg,

b) maksimalna masa trupaca, kg,

c) sila trenja koju treba savladati prilikom kretanja
transportera (N) (lanac se i na svojoi donjoj strani
oslanja na vodilice),

d) otpor dizanja (sila paralelna s transporterom
(N), zanemariti djelovanje tereta lanca na povratnoj
strani niz kosinu!),

e) potrebnu snagu EM za pogon transportera, kW.

Rjesenje:
a) my = 3389,6 kg, b) mr=897,2 kg, ¢) F;=3009,1 N,d)) Fa=11,37kN, e) P, =26,41 kW.

4. Lancani transporter na skici sluzi za uzduzni transport trupaca na glavnom stovaristu. Brzina
gibanja transportera iznosi 0,255 m/s. Masa lanaca po teku¢em metru iznosi 11 kg/m, # = 0,01, 7,
= 0,7. Srednji promjer trupaca je 42 cm a gusto¢a 450 kg/m’. Maksimalna prekrivenost
transportera je 60 %. L = 160 m, dp = 800 mm. Trazi se:

a) duljina lanca, m

b) masa lanca, kg

¢) masa tereta uz zadanu prekrivenost, kg

d) zakretni moment na obodu pogonskog lan¢anika, kKNm

e) teoretska snaga za pogon lancanika, kW.
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RjeSenje:
a) L =322,5m, b) m =3547,5 kg, ¢) myr=15985,1 kg, d) M, =374,1 Nm, e) P,=238,5W.

5. Lanc¢ani transporter prikazan na slici sluzi za uzduZni transport trupaca na stovaristu.
Prosjecni promjer trupca je 35 cm, p = 880 kg/m’. Prekrivenost aktivne duZine lanaca je 48 %.
Teret lanca po teku¢em metru je 14 kg/m, 0 =0,08. 77, = 0,7, v = 0,25 m/s, h =4 m, dp. = 600 mm,

L1=115m,L2= 25m,L3= 20 m. n
EM
Traze se:
) 1 k >
a) masa lanaca, kg, .
» X8 . ¥ .

b) masa tereta istodobno smjeStena na N H

transporteru, kg, « L %4 L b,
¢) komponenta vucne sile u lancu paralelna s «

podlogom na dijelu uspona, ako je kosina

potpuno ispunjena trupcima (zanemariti djelovanje dijela opterecenja lanca niz kosinu, N,
d) vucna sila u lancu za savladavanje sile trenja, ako se zanemari dio uspona te uzme preostala

cijela duZina trupaca i cijela teZina lanca kao normalna sila, N,

e) ukupna obodna sila na lananiku za promatrani slucaj opterecenja, N.
Rjesenje:

Q) L=Drm+2L; +2L3+ 2L} +h} =0,6m+2 (115 +20 +,/25% +4% )=322,52m
mp=L-p =32252-14=451528 kg

0352 32252
; 7 880048 -

¢) L, =V25% +4? =2532m

b) mr= = 6553,55 kg

. h ok
Fy = mg - SInt = (mTkos + mLkos) g L_ = (Lkos' mit + Lios - M ) g L_ =
kos kos

0,352 4
=(25,32- z. 880 + 25,32 - 14) 9,81 - 5537 = 3871,65 N
d) Fy = (mor + my) g cosapt=(Ly - p- myr+my) g cos0°u=
2
=(115-0,48 - 0357 - 880 +515,28)9,81-1-0,08=7211,4N

e) Fuk = Fn+ Fy,=3871,65+7211,4 =11083,1 N
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TRACNI I VALJCANI KONVEJERI

Tracni i1 valjani konvejeri transportna su sredstva s neprekinutim djelovanjem. Trakasti
konvejeri primjenjuju se za prometanje rasutih materijala i komadnog tereta u vodoravnom ili
blago nagnutom transportu (do nagiba omjera 1:3). Materijal se nanosi na beskonac¢noj traci koja
istovremeno nosi i vuce teret zbog ¢ega mora biti elastiCna i ¢vrsta te se najcesce izraduje od
razli¢itih polimernih materijala. Osim beskonacne trake ostali dijelovi trakastog konvejera su
pogonski bubanj, naponski uredaj (naponski ili povratni bubanj), potporni valjci te uredaj za
punjenje i praznjenje.

Tracni i valjcani konvejeri najces¢e su pogonjeni elektromotorom preko prijenosnika zbog
Cega treba, pri izraCunavanju snage za pogon transportnog sredstva, uzimati u obzir gubitke

prijenosa snage.

Gdje je: =5
1, — korisnost prijenosnika,
P, — snaga na obodu pogonskog bubnja ili valjka, W,

Pren — mehanicka snaga pogonskog motora, W.

Obodna sila F, na valjku potrebna za transportiranje jednaka je sili savladavanja otpora
kotrljanja Ft.
Fo=Fi=G-f,N
Gdje je:
F, — obodna sila na valjku, N,
F¢ — sila potrebna za savladavanje otrpora kotrljanja, N,
G — teZina tereta, N

f— koeficijent otpora kotrljanja.

Snaga na obodu valjka odnosno transportiranja P, jednaka je snazi kojom se savladavaju
otpori kotrljanja.
Po=Pi=F, - ve=Fs-ve=m-g-f vy, W
Gdje je:
P, — snaga na obodu valjka, W
P; — snaga potrebna za savladavanje otpora kotrljanja, W,
F, — obodna sila na valjku, N,
Fr — sila potrebna za savladavanje otrpora kotrljanja, N,
m — masa tereta, kg,
g — tezno ubrzanje, (stalnica konstanta sile gravitacije, 9,81), m/s2,
f— koeficijent otpora kotrljanja,

Vi — brzina transportiranja (obodna brzina valjka), m/s.
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Kapacitet tracnog konvejera ukoliko je poznata tezina (masa) materijala nasutog na traku
za jedinicu duljine transportera g (kN/m, kg/m), iznosi:
QO=q-v,kN/sisl
Gdje je:
Q — kapacitet transportnog sredstva iskazan tezinski (maseno, volumno i sl.) u sekundi, kN/s
(kg/s, m’/s),
g — teZina nasutog materijala na jedinici trake, kN/m (kg/m, m*/m),
v — brzina trake, m/s.

Valj¢ani konvejeri mogu biti pogonjeni ali i nepogonjeni. Transportirani materijal se na
nepogonjenim segmentima valj¢anih konvejera premijesta ruCnim guranjem a ujedno sluZe i kao
pomoc¢no pogonsko skladiSte. Najve¢a moguca udaljenost valjaka na koje se oslanja podloga
sloZaja jednaka je polovini duljine podloge.

Obodna brzina v, na kotrljajuem segmentu jednaka je brzini transportiranja a ovisi o

frekvenciji vrtnje kotrljaju¢ih elemenata i njihovog promjera:

Gdje je:

Vo — 0bodna brzina, m/s,

Vi - brzina transportiranja, m/s,

D — promjer valjka ili srednji promjer pogonskog stoSca, m,

ny — frekvencija vrtnje valjka ili pogonskog sto$ca, min™.

Frekvencije vrtnje pogonskog stosSca ili valjka obi¢no je manja od frekvencije vrtnje

elektromotora za iznos prijenosnog omjera.

Gdje je:
i — prijenosni omjer,
npgm — frekvencija vrtnje elektromotora, min'l,

nr — frekvencija vrtnje pogonskog stosca ili valjka, min™.

6. Tracni transporter sluzi za transport pilanskih otpadaka do prikolice za odvoz. MozZe raditi
kod promjenjivog nagiba od 0° do 15°. Brzina gibanja trake iznosi 0,3 m/s. Masa tekuceg metra
trake iznosi 15 kg/m, duljina osi 30 m, promjer bubnja 400 mm. Traka je stalno prekrivena
materijalom, te po jedinici duljine nosi 15 kg/m. Koeficijent je trenja trake i podloge u = 0,05.
Trazi se:

a) duljina trake (ukupna), m,
b) masa trake, kg,

¢) masa tereta, kg,
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d) okretni moment na pogonskoj remenici transportera (horizontalni polozaj), kNm,

e) teoretska snaga potrebna za pogon transportera, kW.

Rjesenja:
a)lr=2ly+Dn=2-30+0,41=61,26 m,
b)mmp=1-qgm=61,26-15=918,85 kg,
c)mo=1-g=30-15=450kg,

d) F,=Fo=Fx - = Gu - #t = (mg+mo)g - f£= (918,85 + 450) 9,81 - 0,05 = 6714 N

M, =§F0 = Of 671,4=1343 Nm

e) Pieor =F - vir = 671,4 -0,3=2014W.

7. Tracnim Kkonvejerom transportira se otpadni materijal nakon krojenja ploc¢a. Duljina
konvejera je 10 m a visina transporta 4 m. Na svakom metru konvejera traka se oslanja na
potporne dvostruke stosce. Pogonski stoZac ima srednji promjer 300 mm, broj okretaja EM je 960
min'l, prijenosni omjer i = 8, 77, = 0,8.
Traze se:
a) brzina trake, m/s,
b) ako 1 m trake ima nosivost 30 kg materijala,

koliki je maseni kapacitet konvejera, kg/h,
c) kolika je potrebna snaga EM ako je potrebna

srednja obodna sila na pogonskom stoscu od

500 N, W,
d) izvrSen rad za transport 100 kg materijala, J,

e) kut nagiba trake o.

Rjesenja:
a) vee= 1,884 m/s, b) O =203,47 t/h,c) Pp=942 W, d) W=39klJ, e) oa=23,58 °.

8. Pogonjenim valjkastim konvejerom horizontalno se transportira slozaj elemenata plocastog
namjeStaja mase 100 kg na paleti duljine 1 m. Jedan segment od 10 valjaka pogoni se
elektromotorom snage 1,2 kW preko lanCanog prijenosa. Koeficijent otpora Kkotrljanja u
leZajevima iznosi 0,05. Korisnost leZaja iznosi 0,97 (na jednom valjku su dva leZaja), a lananog
prijenosa 0,7 (ukupno). Promjer valjaka je 120 mm.

Trazi se:

a) najveca moguca duljina segmenata od 10 valjaka, m,

b) ako se zanemare svi otpori, koliki se rad izvrs$i za transport sloZaja na udaljenosti Ly, J,

¢) stvarno izvrsen rad za transport jednog slozaja, J,

d) najveca moguca brzina transportiranja ako se na odsjecku istovremeno nalaze dva slozaja, m/s,
e) kolika se masa moze transportirati ako je stvarna brzina 1 m/s,

f) potrebna snaga elektromotora za transport 4 palete uz brzinu 1 m/s, kW,
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Rjesenja:

10

a) Lyax = 4,5 m, b) W = 0 po horizontali, c) W =220 J, d) v = 4,66 m/s, e) m = 465,6 kg, f) Pe, =

515,43 W.

PALETA

/

Ii:
N

EM

1m
<>

LMAX

HIDRAULICKI PODIZACI

Podizni stolovi i platforme modificirana su dizala koja se upotrebljavaju u tehnoloSkim

procesima drvne industrije za savladavanje visinskih razlika pri transportiranju sloZajeva

materijala. Hidraulicne podne i druge dizalice koriste hidrostaticki prijenos energije, najcesce

izveden s uljem. Pogon moze biti rucni ili motorni. Za vecu ucestalost koriStenja i vece terete

dizalice se izvadaju s motornim pogonom. Osnovni pogon je elektrini a potrebna snaga

elektromotora za pogon pumpe odnosno hidrauli¢ne dizalice iznosi:

G v
np.nh

P =

Gdje je:

P — potrebna snaga elektromotora (mehanicka), kW,
G — tezina podizanog tereta, N,

v — brzina dizanja, m/s,

1, - korisnost pumpe,

- korisnost hidraulicnog podizaca.

Snaga pumpe izraZzava se umnoskom tlaka pumpe i koli¢ine protoka ulja:
Py=0-p, W

Gdje su:

P, — snaga pumpe, W,

O - koli¢ina protoka pumpe, m’/s,

p — tlak ulja u pumpi, Pa.

Trostepeni cilindar sastoji se od teleskopski djelujucih cilindara razli¢itih dimenzija i

ucina. Izraz za rad pojedinog cilindra dobiven je iz izraza za rad koji je jednak djelovanju sile F

na nekoj udaljenosti 4.
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W=F-h, Nm
Gdje je:
W — rad pojedinog cilindra, Nm,
F —sila kojom djeluje cilindar, N,

h — visina cilindra, hod cilindra, put na kojem djeluje sila cilindra, m.

S obzirom da je tlak jednak djelovanju sile na povr$ini zbog ¢ega se moze pisati:
F=p-A-h N
Gdje je:
F —sila kojom djeluje cilindar, N,
p - tlak kojim djeluje cilindar, Pa,
A — povrsina popre¢nog presjeka cilindra, m?,

h — visina cilindra, hod cilindra, put na kojem djeluje sila cilindra, m.

Iz toga slijedi da je izvrSeni rad W pojedinog cilindra jednak umnosku tlaka p i volumena

cilindra V.
W=p-V,Nm

Gdje je:
W — rad pojedinog cilindra, Nm,
p - tlak kojim djeluje cilindar, Pa,
V — volumen cilindra, m°.

Omjer rada pojedinih cilindara imaju isti omjer kao volumeni pojedinih cilindara:

Wi W : Ws=V,:V,:V;5

W, —rad koji izvrs$i prvi cilidar, Nm,
W, —rad koji izvrs$i drugi cilidar, Nm,
W3 —rad koji izvrs$i treéi cilidar, Nm,
V| — volumen prvog cilindra, m3,
V, — volumen drugog cilindra, m3,

V3 — volumen treceg cilindra, m°.

Potreban tlak pumpe treba razviti silu na prvom cilindru (prvom do podiznog stola) kojom

se savladavaju otpori podizanja tereta i sile prednapinjanja opruga u kotac¢ima vodilica F:

_ﬂ_ (m, +my)g+2F-u
A d’n ’
4

Pa

P

Gdje su:

p1 — tlak na prvom cilindru, Pa,

F —sila prvog cilindra, N,

A, — povr§ina popre¢nog presjeka prvog cilindra, m?,

m; — masa tereta na stolu, kg,
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m,- masa podiznog stola, kg,

g — tezno ubrzanje, (stalnica konstanta sile gravitacije, 9,81), m/s2,
Fx - sile prednapinjanja opruga u kota¢ima vodilica, N,

M - koeficijent trenja u vodilicama,

d; — promjer prvog cilindra, m.

U svakom pojedinom cilindru tlak je jednak potrebnom tlaku pumpe:

p= Wl = W2 = W3 , Pa
Al 'hl Az 'hz A3 'h3

Gdje su:

p — tlak pumpe ili tlak na prvom cilindru, Pa,

h — visina prvog cilindra, m,

h,- visina drugog cilindra, m,

hs — visina treceg cilindra, m,

W, —rad koji izvrs$i prvi cilidar, (W, drugi cilindar odnosno Wj tre¢i cilindar), Nm,

A — povrsina poprecnog presjeka prvog cilindra, (A, drugog cilindra odnosno Aj; treceg cilindra),

2
m-.

9. Podizni stol sluZi za prijem sloZaja ploca prije krojenja. Nosivost mu je 600 kg, vlastita masa
100 kg. Sila prednapona na kota¢ima vodilica je 500 N, uz koeficijent trenja 0,1. Cilindar je
trostepeni. d; = 100 mm, d, = 150 mm, d5 = 200 mm, hod prvog stupnja i#; = 500 mm. Koli¢ina
protoka pumpe je 0,8 L/s. Snaga pogonskog EM je 0,75 kW.

Trazi se: |

a) potreban tlak pumpe, Pa,

b) ako se radovi koji izvrSe pojedini

stupnjevi cilindra odnose kao W;:W,: W3

= 1:4:8, koliki hod imaju drugi i treci

stupanj,

¢) rad koji izvr$i pojedini stupanj, kJ,

d) potencijalna energija nazivnog tereta,
kJ,

e) najveca brzina dizanja tereta, m/s.

Rjesenje:
FE + +2F - 100-981+2- 1
2) p1 = _1:(m mo)g2 N A (600+100 9,223 50001 _ 887 066 Pa,
A d’r 0’z
4 4
01°7

b) Wi=pi- hi- A1 =887 066 - 0,5 - =3483,5] Wo =4W;; W3 =8W,
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4-W. 4-34835 8- W, 834835
hy= ——21= —=889mm; 3= - — =999 mm,
p1-Ap 0,15°m Py Az 02°m
887066 887006

c) Wy =3483,5J; W, =13934J; W3 =27 868 J;
d) E, =mgh=mr g-Xh =600 -9,81 - (0,5 +1,0 + 0,889) = 14 062 J,

-3
e)szAl_V; V= %:%=0,101 m/s.
1 i

4

10. Podizni stol (gornja slika) sluzi za prijem slozaja ploca prije krojenja. Nosivost mu je 500 kg,

a sila prednapona opruga u kotac¢ima vodilica 500 N uz koeficijent trenja 0,1. Cilindar je

trostepeni: d; = 100 mm, d, = 150 mm, d; = 200 mm, 4; = 500 mm, A, = 650 mm, A3 = 850 mm.

Najveca brzina dizanja je 0,1 m/s. Trazi se:

a) potencijalna energija dignutog nazivnog tereta, J,

b) rad koji obavi pojedini stupanj hidraulickog cilindra, ako je za dizanje nazivnog tereta utrosen
ukupni rad od 32 099 J, J,

¢) potreban tlak pumpe, Pa,

d) masa podiznog stola, kg,

e) koli¢ina dobave pumpe, m’/s.

Rjesenje:
a) E,=9,81kJ,b) W, =2993 J; W, =8754,5J; W3 =20352,4J, c) p=762162 Pa,
d) me= 100 kg, e) Q = 0,000785 m’/s.

11. Za podizni stol iz gornjeg primjera treba izracunati:

a) snagu pumpe, kW,

b) prosjecnu kineticku energiju tereta u toku dizanja, J,

¢) koliki se najveci teret moZe di¢i ovim stolom i na koju visinu, kg, m,
d) korisnost pumpe ako je snaga EM 0,75 kW,

e) srednju korisnost cijelog uredaja (stola).

RjesSenje:

a) P,=0,6 kW, b) Ex; =2,5]; Exo=0,484 ], Ex3 = 0,156 J; Ex= 1,047 J, ¢c) m = 2330 kg;
h =850 mm, d) 77, = 0,80, e) 7, = 0,366.

12. Hidraulicki je podizni stol prikazan na slici.
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Zadano: m, = 600 kg, ms = 200 kg,
A AH =3252 mm,
AD = AD’ = 4400 mm,

AF = 3000 mm,
S h =2700 mm, &’ = 1700 mm,
AN

va = 10 cm/s,

d. =50 mm, /. = 740 mm.

Traze se:

a) kut poluge stola, op 1 0,

b) udaljenosti baze stola u donjem
polozaju, AE’,

¢) povecanje kuta poluge okvira stola pri njegovom podizanju u gornji polozaj, Ao

d) prevaljeni put vodeceg kotaca izmedu dva krajnja polozaja, EE’, mm

e) teZina stola i tereta, N.

Rjesenja:

a) op =22,7°% oG = 37,8 °, b) AE" = 4059 mm, ¢) Aa= 15,1 °, d) EE" = 582 mm,

e) m="T7848 N.

13. Za hidraulicki stol se iz gornjeg primjera traZi:

a) komponenta optere¢enja okomita na polugu stola u donjem polozaju D’ (oslonci B”i D’ su
jednako optereceni) i u gornjem polozaju stola.

b) sila u cilindru uslijed dizanja tereta i stola, (iz momentne jednadzbe M = 0 i uz zanemareno
trenje), kN,

¢) vrijeme potrebno za dizanje stola, s,

d) pribliZna brzina stapa cilindra, cm/s,

e) tlak ulja u cilindru u trenutku pokretanja (zanemariti trenje), Pa, bar.
Rjesenja:

a) N=3620N,b) F.=5309N,c)r=10s,d)v. =74 cm/s, e) p =27 bara

14. Utovar grade u vagone vrsi se hidrauliénom dizalicom. Nazivni moment dizalice iznosi 40
000 Nm. Maksimalni teret na najvecem kraku dozvoljen je 7500 N. Tlak ulja u hidrauli¢noj
instalaciji radnih cilindara je 160 bara. Protoka zup&aste pumpe je 80 dm’/min, gustoéa ulja p=
0,88 kg/dm’. TraZe se:

a) tlak ulja izraZen u Pa, daPa i kPa,

b) maksimalni krak pri nazivnom momentu, m,

¢) teoretska potrebna snaga za pogon pumpe, kW,

d) stvarno potrebna snaga za pogon pumpe uz 77 = 0,72, kW,

e) vrijeme okretanja dizalice za 27 radiana uz maksimalnu protoku te stapaj okretnog cilindra od
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800 mm i njegov promjer 120 mm.

Rjesenja:
a)p=160-10"Pa=1,6-10°daPa=1,6 - 10* kPa, b) k = 5,33 m, ¢) P, = 21,33 kW,
d) Py =29,63kW, e) 1=6,79 s.

VUCA TERETA

Hidraulicki pogonjena vitla pomocu hidraulickog motora u drvnoj industriji
upotrebljavaju se za povlacenje tereta, npr. u pilani za povlacenje vagona na stovariStu trupaca.
Koeficijent sigurnosti za dimenzioniranje uZeta kojl sluzi za vucu tereta po kosini iznosi v = 4.
Snaga potrebna za vucu po kosini jednaka je umnosku sile u uzZetu F, i brzine povlacenja vq.

Peor =Py =Fy-vq, W

Py = (G sinat+ G cosOlfy) - va, W
Gdje je:
Preor, Py — teoretska snaga potrebna za transportiranje, povlacenje, podizanje, W,
F, —sila u uZetu, N,
v4 — brzina povlacenja, podizanja, m/s,
G — teZina tereta, N,
Gsina- komponenta tereta na kosini paralelna s podlogom, N,
Gcosa - komponenta tereta okomita na kosinu, N,

fe— otpor gibanja, N/N.

Podno vitlo ili ru¢no vitlo (bez koloture) imaju prijenosni odnos momenata bubnja i rucice

kako slijedi:

Mb G-rb

l Mr.n‘ﬂi Fr ek
Gdje su:

i — prijenosni odnos,

My- moment vrtnje na bubnju, moment tereta, Nm,

M; — moment pogona po rucici, Nm,

Tuk — korisnost vitla,

G - podizani teret, N,

r, — polumjer bubnja, m,

. — polumjer rucice, m,

F, —sila na rucici, N.

Iz prijenosnog odnosa moZe se izraCunati i brzina podizanja tereta odnosno brzina bubnja.

Obodna brzina na rucici krece se od 0,5 do 1 m/s.
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Gdje su:
i — prijenosni odnos,
vy — brzina rucice, m/s,

Vp - brzina na obodu bubnja odnosno brzina podizanja tereta, m/s.

Rucna vitla se koriste za teret do 5 t dok se danas ¢eS¢e koriste motorna vitla, pogonjena
elektromotorom ili motorom s unutarnjim izgaranjem. Stvarna snaga potrebna za pogon vitla

omyjer je korisne snage podizanja Py i ukupne korisnosti uredaja 7,:

G-
Poy :_:—Vd’w
T]uk T]uk

Za usporedbu pribliZne vrijednosti korisnosti 77 sastavnica vitla iznose:
- jednoga para zupcanika, 0,9,
- dva para zupcanika, 0,8
- dvije koloture, 0,94,
- korisnost bubnja, 0,94 — 0,97.

Vucna kolica vuku prikolicu na Sinama i pri tome savladavaju otpore gibanja i adhezijsko
trenje. Kineticka enerigija kompozicije koja se giba po Sinama ovisi o masi kompozicije i

kvadratu brzine gibanja:

(mk+mp)'v2
T

Kineticka energija kompozicije koja se zaustavlja do potpunog zakocCenja jednaka je
zbroju sila kojima se savladavaju otpori gibanja kompozicije i otpori na putu kocenja (kocenje
samo kolicima).

Eq = s[my. fo + (e + mp)fe], J

Gdje su:

Ex- kineticka energija kompozicije, J,
s — put kretanja kompozicije, m,

my — masa vucnih kolica, kg,

fa - koeficijent adhezijskog trenja,

my, — masa prikolice, kg,

fo — koeficijent otpora gibanja odnosno sila otpora gibanja je Fy = (my + mp)f, .

Gume zracnice pune se okolnim atmosferskim zrakom do nekog tlaka a podatke o gustoci

zraka moguce je izracunati iz jednadzbe plinskog stanja (stanja idealnih plinova):

Pam
= Lam 1o /m
pzr RT g 3
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Gdje su:

Pz - gustoca (plina) zraka, kg/m3,

Pam — atmosferski tlak, Pa, (1 bar = 10° Pa),

R - plinska stalnica konstanta za zrak, 273 J/kgK,
T- termodinamicka temperatura, K.

Zrak kojim se puni guma zracnica vec ,,je pod tlakom‘ odnosno izrazen je apsolutnom
vrijednosti barometarskog tlaka. Tlak stlaenog zraka u zracnici izraZen je relativnom
manometarskom vrijednosti jer je u odnosu na atmosferski tlak. Gustoca stlatenog zraka u
zracnici izracuna se prema istoj jednadzbi ali uz povecanje atmosferskog tlaka za manometarski
(relativni) tlak p,:

:(pa[m+pm)

kg /m
zr RT g 3
Gdje je:

pm — manometarski relativni tlak, Pa.

Promjene vrijednosti parametara zraka u zraCnici mogu se doznati iz Poissonove
jednadzbe odnosa tlaka i volumena.
p - V =Xkonst.
Prema toj jednadzbi produkt p-V se ne mijenja pri adiabatskim promjenama odnosno
procesima bez izmjene topline. Ako plin na pocetku adiabatskog procesa ima tlak p; i volumen V;,
a na kraju tlak p, i volumen V, tada vrijedi:

pr-Vi=py- Vs

15. Teret se vuce na kosini pod nagibom od 30 %. Masa je tereta 3000 kg. Brzina vuce je 5 km/h.
Vuéno uZe je izradeno iz materijala dopustenog naprezanja 40 daN/mm?. Otpor gibanja iznosi
0,12 N/N. Masa podloZnih saonica je 300 kg.Traze se:

a) sila u vu¢nom uzetu, kN,

b) teoretska snaga potrebna za vucu, kN,

¢) sila u uZetu pri ubrzanju od 1 m/s2, kN,

d) potreban presjek uZeta u sluéaju c), mm?,

e) kod kojeg kuta bi se teret poCeo sam vracati niz kosinu.

Rjesenja:
a) Fy = G sind, + T = mg sin® + mg cos. fy =

= (3 000 + 300) 9,81- sin 16,7° + (3 000 + 300) 9,81- cos 16,7°- 0,12 = 13 018 N;
b)Picor = Fy - va = 13,02 - 5/3,6 = 18,08 kW,

o) F, =Fy+ma=13,02+3,3-1=16,32 kN
d) A= F, =@=40,8 mm>,
o 400

e) mg - sin > mg - cosq,; tgol > fo
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a=arctg(0,12=6,84 °.

16. Rucno vitlo. Sila kojom djeluje radnik iznosi 200 N. Visina dizanja 2 m. Polumjer bubnja
vitla iznosi 120 mm, a polumjer ruc¢ice 400 mm. Frekvencija vrtnje rucice koju okrece radnik 0,5
st Prijenosni odnos mehanizma i =25, a n=0,8.

Trazi se:

a) teret koji moze podici radnik, kN,

b) brzina rucice, m/s,

¢) brzina dizanja tereta, m/s,

d) vrijeme potrebno za dizanje tereta na zadanu visinu, min,

e) rad dizanja, kJ.

Rjesenje:
M, G, ‘R i“F.-r-q  25-200-04-08
| = = . = = =1
iz = gt O - o 33 kN

b)vi=Dm, =04 -21- 0,5 =1,26 m/s,

e 1’256 —0.05 m/s,

C)vg=—

d)tzizi =45 =0,066 min,
0,05

Vi ,

e)W=G,-h=133-2=26,6kJ.

17. Kuciste jarmace je mase 8 t. Treba ga povuci uz kosinu nagiba 30°. Otpor gibanja iznosi 0,11
kN/kN. Kao podloga se pri vuci koriste saonice mase 300 kg. Brzina je vuce 0,5 km/h. Vucno uze
je izradeno od &elika vlagne &vrstoce 1800 N/mm?>.

Trazi se:

a) sila u uzetu, kN,

b) teoretska snaga potrebna za vucu, kN,

¢) sila u uzetu pri ubrzanju od 1 m/s2, kN,

d) presjek uzeta A (mmz) u slucaju c),

e) kod kojeg kuta bi se teret poCeo sam vracati niz kosinu, °.

Rjesenje:
a) F, =48 468,1 N, b) Pieor = 6,73 kW, ¢) F,” = 56,8 kN, d) A = 126,24 mm”,
e) x=6,3"°.
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18. Vitlo za vucu vagona na stovariStu trupaca ostvaruju maksimalnu vuc¢nu silu 90 kN pri
praznom bubnju (odmotano uze). Radna brzina je od 0 od 120 m/min s kontinuiranom
promjenom (hidrauli¢ni pogon).

Traze se:

a) teoretska snaga za pogon vitla pri maksimalnom teretu i brzini 0,5 m/s, kW,

b) stvarna snaga pumpe za pogon vitla ako je korisnost hidraulickog pogona 0,8, kW,

c¢) protok pumpe ako je tlak u navedenom pogonskom slucaju 165 bara, 77, = 0,9,

d) vrijeme vuce vagona u slucaju a) na putu od 40 m, s,

e) tezina i masa vagona ako je koeficijent trenja 0,08, kN, t.

Rjesenje:
a) Peor = 45 kW, b) Py = 56,25 kW, ¢) Q = 0,0038 m’/s, d) 7 = 80 s = 1,33 min,
e) G=1125kN, m= 114,68 t.

19. Vuéna (motorna) kola mase 8 t vuce na stovaristu prikolicu s teretom 7 t. Otpor gibanja na

Sinama iznosi 80 N/t; koeficijent adhezijskog trenja 180 daN/t.

Traze se:

a) kineticka energija kompozicije kada se kre¢e brzinom 18 km/h, J,

b) zanemarimo li otpor zraka, koliku snagu treba razviti pri gibanju na osovinama vucnih kola,
kW,

¢) na kojoj ¢e se udaljenosti zaustaviti kompozicija, ako samo vuc¢na kola potpuno zakoce, m,

d) za koliko ¢e se smanjiti put zaustavljanja, ako istovremeno uz vucna kola ko¢imo i sa
prikolicom, m,

e) koji je minimalni presjek spojne motke vucnih kola i prikolice, ako je dimenzionirana za

ubrzanje od 1,5 m/s® (pretpostaviti dozvoljeno naprezanje na vlak 64 = 600 daN/cm?, cm’.

Rjesenje:
2 3 2
2) E, = m2v _ 8+710° -5 _1875 KJ
v=£=5 m/s;
3,6

b)Py=m-f,-v=15-80-5=6KkW,

C) Ex=my- foy- s+ (m+my) fg - s = s[mft(mi+my)f,] ,

. E, ~ 1875
m f,+(m +m,)f, 81800+ (8+7)-80

=12,02 m,
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E
0 s— ; 187,5

= = =6,65 m,
(m, +m,) f,+(m +m,)f, 15-1800+15-80

e)FS=m2-a+m2-fg=7-103-1,5+7-80=1106ON,

_F _ 11060
Q 600-10

d:Jﬂ:J“'l’S‘B =153 cm.
T T

20. Industrijsko motorno vozilo sluzi za vucu 4 prikolice, svaka mase 1,75 t. Vlastita masa

=1,843 cm?,

vozila je 8 t. Otpor gibanja na glatkoj asfaltiranoj podlozi iznosi 80 N/t. Adhezijsko trenje je 1,8
kN/t. Brzina 18 km/h. TraZe se:

a) otpor gibanja kompozicije, N,

b) snaga koju treba razviti pri voZnji, kW,

c) kineticka energija kompozicije, kJ,

d) put zaustavljanja kompozicije, ukoliko koci samo motorno vozilo, m,

e) sila na spojnoj motki pri kretanju kompozicije ubrzanjem od 1,5 m/s%, kN.

Rjesenje:
a) Fr=1200 N, b) P=6,0kW, ¢) Ex = 187,5kJ,d) s = 12,02 m, e) F = 11,06 kN.

21. Za vozilo iz prethodnog zadatka koriste se uzduzne gume dimenzija 305-26” (inch)/4 PR.
Tlak zraka u zracnici je 1,2 bara, a okolnoga zraka 1000 hPa, pri temperaturi od 15 °C. TraZe se:
a) volumen zraka u zracnici jednog kotaca (pretpostaviti da je zracnica oblika torusa), dm’,

b) gustoca okolnoga zraka i zraka u zracnici, kg/m3 ,

¢) masa zraka Cetiri kotaca, kg,

d) volumen usisnog zraka za punjenje svih kotaca, m3,

e) u slucCaju ispustanja dijela zraka i pada tlaka u gumi na 0,8 bara, kolika je gustoc¢a zraka u

zracnici, kg/m3.
Rjesenje:

a) V,=221,59 dm’, b) p, = 1,21 kg/m’, p = 2,662 kg/m’, ¢) m = 2,353 kg,
d) Vi = 1,948 m’, e) p=2,178 kg/m".

VILICAR

Vilicar je najcesce koristeno nasloZno vozilo u drvnoj industriji. Celni vili€ari prihvacaju i

nose teret smjeSten na vilicama, Cije je teziSte izvan uporne plohe samog vili¢ara. Za njegovu
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veliku zastupljenost u uporabi najvise je zasluzna mogucénost podizanja tereta za dvostruko vecu
visinu od visine cilindra §to je omoguc¢eno primjenom koloturnika. Raspored i odnos sila odnosno
snaga na ovaj nacin omogucava dvostruko vecu brzinu kretanja vilice i tereta od brzine kretanja
cilindra s podizajnim koloturnikom.

Sila u lancu kojim se podizu vilice jednaka je teZini tereta dok je sila na koloturniku
odnosno lan¢aniku dvostruko veca od teZine tereta ili sile u lancu.

F,=G,N
FL=2F,=2G,N

Korisnost prijenosa sile cilindra na koloturnik iznosi priblizno 0,9.

Gdje je:
7 - korisnost prijenosnika snage s cilindra na lanac,
F1 —silau lancu, N
Fc —sila cilindra, N.

Koli¢ina protoka pumpe dobije se iz umnoska povrSine poprecnog presjeka cilindra i
brzine kretanja cilindra:

QO=A-v,ms,

Gdje su:
Q — koli¢ina protoka ulja, m3/s,
A — povrsina popre¢nog presjeka cilindra, m?,
v — brzina kretanja cilindra, m/s.

Povrsina poprecnog presjeka cilindra dobije se iz izraza za povrSinu kruznice:

Gdje su: 4
A — povrina popre¢nog presjeka cilindra, m?,
d. — promjer cilindra, m,

Snaga (teorijska) pumpe izracuna se iz vrijednosti koli¢ine protoka ulja i tlaka ulja u
pumpi:

Py=0-pp, W

Gdje su:
P, — snaga pumpe, W,
O - koli¢ina protoka pumpe, m’/s,
pp — tlak pumpe, Pa.

Stvarna snaga pumpe manja je od teorijske snage pumpe zbog gubitaka rada pumpe.

— PtCOl' , W

m

P

st

Gdje su:
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Py — stvarna (korisna) snaga pumpe, W,
Preor — teorijska snaga pumpe, W,
1, — korisnost pumpe.

S promjenom frekvencije vrtnje pogonskog motor pumpe prema zakonu afiniteta
mijenjaju se koliCina protoka ulja u pumpi, tlak u pumpi i snaga pumpe. Te promjene prenose se
tako na silu cilindra odnosno silu na podizajnom koloturnika te se time utje¢e na nosivost odnoso
opterecenje na vilicama. Prema jednadzbi zakona afiniteta s kvadratom promjena frekvencije

vrtnje pogonskog motora pumpe mijenja se tlak ulja u pumpi:

2
(ﬂ] _n
n p
Gdje je: ’ ’

n; — frekvencija vrtnje novonastalog stanja, min™,
n, — frekvencija vrtnje u prethodnog stanju, min™',
p1 — tlak pumpe u novonastolm stanju, Pa,

p2 — tlak pumpe u prethodnom stanju, Pa.

Pored ograni¢enja nosivosti tereta ovisnom o0 snazi pumpe postoji ogranicenje
opterecenosti viliCara teretom s obzirom i na njegovu staticku stabilnost. Naime, Cesto treba uzeti
u obzir moguénost naginjanja cijelog vozila prema naprijed (uz podizanje straZnjih kotaca). Na
stabilnost vozila ima utjecaj i razli¢itost smjeStanja tereta na vilici, odnosno udaljenost teziSta
tereta na pocetku, sredini ili kraju vilice te udaljenost teZiSta viliCara prema prednjoj osovini,
osloncu. Tako se dopusteno opterecenje na vilicama moze izraziti iz sume momenata oko prednje
osovine:

YMa=0

Gdje je:

M — suma momenata oko prednje osovine vilicara, Nm,
G, — tezina tereta na vilicama, N,

G, — tezina vilicara, N,

a —udaljenost tezista tereta od prednje osovine viliara, m,

b —udaljenost tezista vili¢ara od prednje osovine vilicara, m.

Vozilo pri kretanju pogonskom snagom savladava otpore kotrljanja, otpore klizanja i
ostale otpore. Tako je snaga na obodu pogonskih kotaca vilicara P, jednaka snazi kojom se
savladavaju otpori kotrljanja i klizanja.

P,=P;+ Ps=P¢+ P, - dW

Gdje je:

P, — snaga na obodu kotaca, W
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P; — snaga potrebna za savladavanje otpora kotrljanja, W,
Ps- snaga potrebna za savladavanje otpora klizanja, W,

0 - koeficijent klizanja.

Potrebna snaga na obodu kotaca u slu¢aju savladavanja otpora iznosi:

p = p_(m+my)g-fv,
° 1-0 1-0

b

Gdje su:

P, — snaga na obodu kotaca, W

P; — snaga potrebna za savladavanje otpora kotrljanja, W,

0 - koeficijent klizanja,

m;— masa tereta, kg,

my — masa vili¢ara, kg,

g — tezno ubrzanje, (stalnica konstanta sile gravitacije, 9,81), m/s2,
f—koeficijent otpora kotrljanja,

Vi — brzina transportiranja (obodna brzina valjka), m/s.

Klizanje predstavlja gubitak brzine odnosno razliku izmedu stvarne i teorijske brzine.

Vi =V

S =

100,%

Vi

Gdje su:
0 - koeficijent klizanja,
v — teorijska brzina, m/s,

Vs — Stvarna brzina, m/s.

Iz gore navedenih jednadzbi odnos koeficijenta klizanja, obodne snage i snage otpora kotrljanju,
glasi:

5=1-1r
P

22. Celni vili¢ar ima izveden hidrostatski prijenos energije za dizanje tereta kao na slici. TeZina
je tereta i vilice 40 kN, tlak u cilindru za vrijeme dizanja 40 bara, brzina dizanja tereta 0,18 m/s.
Korisnost je pumpe 77, = 0,6 te korisnost podizanja |

Na=0,9.
Trazi se:

a) masa tereta i pokretnog dijela sustava za

podizanje, kg,

b) promjer cilindra, mm,

¢) protok ulja uz zadanu brzinu dizanja, dm’/s,
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d) teoretska snaga dizanja, kW,

e) stvarna snaga potrebna za pogon

pumpe, kW.
Rjesenje:
3
pmoG 40107
g 9,81
F -10°
b) Faz2F,=2G=2-40-10°=80kN, F =te-8010 _gg9 4N,
4 0,9
3
A=T =800 _ 0022 m d :\/ﬂ :\/4 0022 _ 0,168 m =168 mm,
p  40-10 T %

2
d, -7 %d - 0’16j ™. 0’58 =0,01995 m%/s = 1,995 dm*/s = 1,995 L/s

©)Q=A-v, =

d) Peor=Q - p =0,001995 - 40 - 10° = 7,98 kW

P 7,98
C) Py, = o —

p 9

=13,3 kW

23. Boc¢nim vilicarem diZemo paket iverica sloZzenih na paleti. Dimenzija tereta: 2,5 x 1,0 x 1,2

m. Gustoca plo&a je 800 kg/m’. Visina dizanja 0,8 m. Srednja brzina dizanja 0,4 m/s. TraZe se:

a) teret koji podiZe vili¢ar, kN,

b) radnja dizanja, kJ,

c) teoretka snaga dizanja, kW,

d) stvarna potrebna snaga dizanja, ukoliko je korisnost mehanickih elemenata 0,9 a hidrostatskog
prijenosa energije 0,7, kW,

e) sila na podiznom koloturniku, kN.

Rjesenje:
a)G=V-p-g=25-1,0-1,2-800-9,81 =23544 N =23,5 kN
byW=G-h=235-0,8=18,8kJ
¢) Peor=F-v=235-04=94kW

Peor _ 94
MM, 0.9-0.7

d) Py = =14,92 kW

e) Fa=2G=2-235=47kN
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24. Vili¢ar ima izveden hidrostatski prijenos energije za dizanje tereta kao na slici. Masa je tereta
i vilice 4 t, brzina dizanja tereta 0,18 m/s, promjer cilindra 160 mm. Korisnost je pumpe 77, = 0,7
te korisnost podizanja 74 = 0,95. !
Trazi se:

a) sila na podizajnom cilindru, kN,

b) tlak u cilindru pri dizanju, bar,

¢) protok ulja u promatranom slu¢aju, dm’/s,

d) teoretska snaga za pogon pumpe (podizanje
vilica), kW,

e) stvarna snaga potrebna za pogon pumpe, kW.

Rjesenje:
a) F. = 82,61 kN, b) p = 41,1 bara, ¢) Q = 1,8 dm’/s, d) Pieor = 7,33 kW, €) Py = 10,56 kW

25. Vilicar ima izveden hidrostatski sustav za dizanje tereta kao na gornjoj slici. Pumpa radi
tlakom od 40,5 bara, a za njen pogon EM treba snage 14 kW. Promjer je cilindra 160 mm a masa
vilice 350 kg. Korisnost je pumpe 77, = 0,6 te korisnost podizanja 775 = 0,9.

Trazi se:

a) sila na podiznom cilindru, kN,

b) masa tereta, kg,

¢) kolic¢ina protoka ulja, dm3/s,

d) brzina dizanja tereta, kN,

e) masa tereta ako se frkvencija vrtnje motora poveca za 5 %, kg,

Rjesenje:
a) Fe=844kN,bym=34t¢)Q=2,1dm’s,d) vg=02m/s,e)m=377t.

26. Vilicar ima izveden hidrostatski sustav za dizanje tereta kao na slici. Pumpa radi tlakom od
40 bara, brzina dizanja 0,2 m/s. Promjer je cilindra 160 mm. Masa je vilice 350 kg. Korisnost je
pumpe 77, = 0,6 te korisnost podizanja 774 = 0,9.

Trazi se:

a) ukupna sila na podizajnom koloturniku ili lancaniku, kN,

b) masa korisnog tereta, kg,

¢) potreban protok za zadanu brzinu dizanja, m’/s,

d) sila u lancu, kN,

e) stvarna snaga potrebna za pogon pumpe, kW.

Rjesenje:



Zbirka zadataka iz predmeta "Transport u DI" 26

a) Fy=7238 kN, b) m; =3,34t,¢c) 0 =2,011 dm’/s, d) F. = 36,19 kN,
e) Py =13,4 kW

27. Vili¢ar je prikazan na slici:

3200
1000 1680
500 770
< » T |« >
370
F1 I:2 < >
\ 4 \ 4
A A
1020 910 400
F. Fs

TraZe se:

a) opterecenje prednjeg mosta, kN, ako je F; =20 kN a F, =40 kN, kN,
b) opterecenje straznjeg mosta, kN,

¢) kontrola proracuna pod a) i b),

d) sila na lancaniku, kN,

e) promjer cilindra ako je tlak ulja 160 bar i 73 = 0,9, mm.

Rjesenje:
a) z MB =0

FA(091+0,4)=F(1,024+091+04)+ F,-04

~20-10°-2,33+40-10°-0,4

F
A 1,31

=47,79 kN

b) 2Ma=0

Fi-1,02 + Fg(0,91+0,4) = F»- 0,91

Fy-091-F 1,02 40.10%.0,91-20-10° -1,02
Fg=—2 1 = ’ ~ 212,21 kN
131 1,31
c)ZyzO, Fi+ F,=Fp+ Fp

d) Fy=2F,=2G=2F;=2-20-10°=40 kN,
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F 10°
po=te ., g oL 3000 s
F, 09 09
2 3
O F=Ap=9T,, q= |2 F_ [ 841046505 m;
4 z.p \ 716010
d =59,5 mm.

28. Vilic¢ar je prikazan na gornjoj slici. TeZina vilicara je 60 kN. TraZi se :

a) raspored opterec¢enja po mostovima bez tereta, F, Fg kN,

b) koristan teret (F) ako je opterecenje prednjeg mosta Fa = 80,6 kN,

¢) koliki se teret moZe prevoziti ako je teZiSte tereta na pocetku, sredini i kraju vilice, kN,

d) kolika je obodna sila na kotacu, kN,

e) ako je brzina kretanja 3,6 km/h, klizanje 6 %, otpor kotrljanja f = 0,1, kolika je snaga dovedena
na pogonske kotace, kW.

RjesSenje:
a) Fo= 18,32 kN, Fg=41,68 kN, b) F; = 35,02 kN, ¢) F;*=35,92kN, F/" = 105 kN, F," = 53,53
kN, d) P, =10,1 kW, e) F, =9,5 kN.

29. Vilicar je prikazan na gornjoj slici. TeZina vilicara je 40 kN, a opterecenje prednjeg mosta Fa
=478 kN.1 13 =0,9. Trazi se:

a) korisni teret F, kN,

b) opterecenje straznjeg mosta, kN,

¢) kontrola proracuna pod a) i b),

d) sila na cilindru, kN,

e) tlak ulja u cilindru pri podizanju nazivnog tereta ukoliko je njegov promjer 55 mm, bar.

Rjesenje:
a) F;1 =20kN, b) Fg = 12,21 kN, ¢) Xy =0, d) Fc=36 kN, e) p = 186,88 bara = 15,2 MPa

30. Viliéar tezine 60 kN prikazan je na slici. a = 1020 mm, ¢ = 400 mm. Treba odrediti:
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F, F,

a) udaljenost teZiSta vilicara od prednjeg mosta bez tereta (F; = 0), a optreCenje prednjeg mosta

iznosi Fa = 18,3 kN, m,

b) ako je koristan teret F'; = 35 kN, koliko je opterecenje po mostovima, Fa i Fp, kN,

¢) koliki se teret moze prevoziti ovim vilicarem (Fg = 0 N), kN,

d) ako se za prevoZenje tereta od 35 kN ostvaruje obodna sila na kotac¢ima od 9,5 kN, koliki je
otpor kotrljanja vilicara, f,

e) ako je obodna snaga na kotac¢u 10 kW, koliko je klizanje pogonskih kotaca pri brzini 3,6 km/h.

Rjesenje:
a)b=0911 m,b) Fg= 14,46 kN, ¢) F; = 53,59 kN, d) f=0,1,¢e) 6=5 %

PRIJEVOZ TERETA (gume, pogon)

i
i
() i

T

0]

Y

a
—p :<

MODEL KRETANJA ELASTICNOG KOTACA PO TVRDOJ PODLOZI:

Pogonska sila F, djeluje na obodu kotaca te je jednaka omjeru M / rq4 i treba savladati silu
otpora kotrljanja Fr= F- f=(Q +G,) f.
Gdje su:
f - otpor kotrljanja kotaca,
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a - krak momenta kotrljanja,
rq - dinamicki polumjer predstavlja okomiti razmak osi kotaca i uporne plohe podloge (hvatiSte
obodne sile kotaca).
Snaga potrebna za savladavanje otpora kotrljanja ovisi o faktoru otpora kotrljanja fi i
normalnoj sastavnici opterecenja kotaca G (na kosini G - cos Q) te brzini voZnje.
Pc=G-cosa-fi-v, kW
Koeficijent otpora kotrljanja f za gumene kotace pneumatik na razli¢itim podlogama iznosi:
- glatki beton i asfalt 0,01,
- hrapav dobar beton 0,01....0,02,
- dobar kameni ili drveni zastor 0,02,
- oStecena cesta 0,03....0,05,
- suhi zemljani put 0,05,
- livada 0,08....0,12.

Kotaci s pneumatikom upotrebljavaju se za industrijska motorna vozila i vozila javnog
saobrac¢aja. Dijelimo ih prema tlaku u zracnici na niskotlatne (od 1 do 5 bara) i visokotlacne
(preko 5 bara).

Opcenito je snaga potrebna za savladavanje nekoliko glavnih otpora:
P=Pc+P,+P,+P,+P,

Gdje je:

Py — snaga za savladavanje otpora kotrljanja,

P, — snaga za savladavanje otpora zraka,

P, — snaga za savladavanje otpora penjanja,

P, - snaga za savladavanje otpora ubrzanja,

P, - snaga za savladavanje otpora vuce.

Gustoca goriva p (kg/dm®), za motore s unutarnjim izgaranjem prijevoznih sredstava, omjer je
prosjeCne masene potrosnje goriva py, ili masenog utroska goriva g, (kg/100 km) i volumne
potros$nje goriva py ili volumnog utrosak goriva ¢, (/100 km).

o= kg/dm?

\Y
Gdje su:
p - gustoca goriva, kg/dm’,
gm — maseni utrosak goriva, kg/100 km,
qv - volumni utroSak goriva, L/100 km.

Specifi¢na kilometraza (masena ili volumna) V obrnuto je proporcionalna potrosnji.

V= L,km/dm3
P,

Gdje su:
V- specifi¢na kilometraZza (masena; volumna), km/kg; km/dm3,

pv - volumna potroSnja goriva (ili volumni utroSak goriva), dm*/100 km.
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Iskoristivost goriva omjer je dobivenog korisnog rada potrebnog za savladavanje ukupnih

otpora na putu (od 100 km) 1 uloZenog rada dobivenog izgaranjem goriva Wy
74

r

74

g

[7:

Rad potreban za savladavanje ukupnih otpora W; ovisi o ukupnoj masi my (masi vozila i
tereta), ukupnim otporima po jedinici mase R (N/t) i o prevaljenom putu / (m).
Wr=m - Ry [, MJ/100 km
Rad dobiven izgaranjem goriva ovisi o prosjecnoj masenoj potroSnji goriva py, (kg/100
km) odnosno masenom utrosku goriva g, (kg/100 km) i donjoj ogrjevnoj vrijednosti goriva Hgq =
41,9 MJ/kg.
Wy = pm - Hp, MJ/100 km
Wy = gm - Hp, MJ/100 km

31. Traktor se s prikolicom koristi za transport drvnih otpadaka. StraZnji kota¢ (pneumatik) ima

dimenzije 12-26” (incha), Sirina je gume 12 incha a promjer leZiSta 26 incha. Potrebno je

pretpostaviti da kota¢ ima oblik “ringa” (torus). Tlak zraka u zracnici je 120 kPa. Tlak je

okolnoga zraka 1000mbar. Temperatura 15 °C. TraZe se:

a) volumen zraka u zracnici za 1 kotac, dm3,

b) gustoca zraka u zragnici ako je temperatura u njemu jednaka okolnoj, kg/m’,

c) ako se u svrhu povecanja adhezijskog prijanjanja snizi pritisak u zracnici na 100 kPa, kolika
Ge se uz istu temperaturu biti gustoc¢a zraka u tom sluéaju, kg/m’,

d) masa zraka jednog kotaca, kg,

e) koliko iznosi volumen usisnog zraka (okolnog) za punjenje zraCnice jednog kotaca kod

prvotnog tlaka, dm’.

Rjesenja:
a) V=221dm’, b) p;= 2,66 kg/m’, ¢) pu =242 kg/m’, d) m = 0,588 kg, e) V; = 486,2 dm”.

32. Traktor s poluprikolicom koristi se za prijevoz drvnih otpadaka iz pilane. Pogon traktora

4x2. Masa traktora je 1900 kg. Masa prikolice 900 kg. Meduosovinski razmak kotaca traktora

1450 mm. Prikolica je prikopCana za traktor na visini od tla 480 mm. Na prednji most otpada 1/3

tereta. Traze se:

a) sila savladavanja otpora gibanja samog traktora, ako je f= 0,1, N,

b) sila potrebna za vucu prikolice, ako je obodu kotaca traktora izmjerena sila F, = 11500 N, N,

c) dio opterecenja koje se uslijed vucne sile prenese s prednjeg na straznji most traktora, N,

d) udaljenost kuke (hvatiSte sile) od osi straznjeg kotaca (mm), ako je uslijed vertikalne sile
prenijeto s prednjeg na straznji most 1600 N (treba pretpostaviti Fv !),

e) udaljenost teziSta praznog traktora od straZznjeg mosta, mm.

Rjesenja:
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a) Fr=1863,9 N, b) F, =9636,1 N, c) F’=3189,9 N, d) x=0,963 N, e) [, = 228,95 mm.

33. Kamionom se vrsi prijevoz montaznog namjestaja. Vlastita masa dvoosovinskog kamiona

iznosi 8,5 t. Nosivost kamiona je 9,5 t. Maksimalna brzina kretanja je 70 km/h. Osovinski razmak

iznosi 3500 mm. Kao gorivo se koristi plinsko ulje (o = 0,876 kg/dm?). Na horizontalnoj cesti se

trosi 17,2 kg/100 km goriva, donje ogrjevne vrijednosti Hy = 41,9 MJ/kg.

Traze se:

a) ukupni teret (opterecenja) kamiona, kN,

b) teret na prednjoj i straZnjoj osovini vozila, ako na prednju otpada 37,5 %, a na straznju 62,5 %
opterecenja, kN,

¢) volumni utrosak nafte, dm’/100 km,

d) teorijski rad dobiven izgaranjem nafte na putu od 100 km, MJ,

e) prosjecna djelujuca snaga pogonskog motora na putu od 100 km uz zadanu brzinu kretanja i

utrosak goriva, kW.

Rjesenja:
a) G = 176,58 kN, b) G, = 66,22 kN; G, = 110,36 kN, ¢) ¢, = 19,66 dm’/100 km,
d) W, =720,68 MJ/100 km, e) Pp= 140 kW.

34. Prijevoz namjeStaja obavlja se tzv. furgonom. Ukupna bruto masa vozila iznosi 22 t.
Pogonski motor je pri 2500 min™ i snage 188 kW. Najve¢i se okretni moment postiZe pri 1400
min" od 834 Nm. Prosje¢na brzina vozila iznosi 45 km/h. Gustoca nafte je 0,8 kg/dm”’. Prosje¢na
potros$nja iznosi 35 L/100 km. Ukupni otpor iznosi 120 N/t.

Traze se:

a) moment pri maksimalnoj snazi, Nm,

b) elasti¢nost motora po momentu,

c) elasticnost motora po broju okretanja,

d) raspored opterecenja po osovinama ako se odnose kao 1: 1,1 : 1,15, t,

e) maseni utrosak goriva (kg/100 km).

Rjesenja:
a) Mpmax = 718,4 Nm, b) ey = 13,9 %, ¢) e, = 1,786, d) I most - 6,769 t; Il most - 7,446 t;
III most - 7,784 t, €) gm = 28 kg/100 km.

35. Prijevoz namjeStaja obavlja se tegljaéem. Masa vozila je 9 t a nosivost 11 t. Prosje¢na
brzina na putu od tvornice do korisnika iznosi 45 km/h. Gustoca plinskog ulja (gorivo) je 0,82
kg/dm”’. Prosje¢na potrosnja iznosi 38 L/100 km. Ukupni otpori pri srednjoj brzini iznosi 180 N/t.
Hq=41,9 MJ/kg.

Traze se:

a) maseni utroSak goriva, (kg/100 km),

b) specifi¢na kilometraza, km/dm3,
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¢) izvrSeni rad za savladavanje otpora na putu od 100 km, MJ,
d) Kkorisnost izgaranja goriva,

e) prosjecno djelujuca snaga utroSenog goriva, kW.

Rjesenja:
a) gm=py - p=238-0,82=31,16 kg/100 km,
b) V= i:@:2,63 km/dm?® ,
p, 38
O Wi=(me+mg) - R [I=09+11)-180- 10° = 360 MJ/100 km,
w
dyp=—== 360 =27,6 %; Wy=qm- Ha=31,16 - 41,9 = 1305,6 MJ/ 100 km,
W, 13056
W 10° 100
e) Ppr=—f:M:45 kW: = 2~ 2223600 = 8000 .
t 8000 v 45

36. Prijevoz namjeStaja obavlja se kamionom. Masa kamiona je 7,5 t, a nosivost 9,5 t. Na
otvorenoj cesti kamion se kre¢e prosjecnom brzinom 55 km/h. Kao gorivo koristi plinsko ulje
gustoée 0,825 kg/dm’, s potronjom od 19 kg/ 100 km. Ukupni otpor (kotrljanja i zraka)
prosjecno iznosi 120 N/t. Donja ogrjevna vrijednost goriva iznosi Hg = 41,9 MJ/kg.

Trazi se:

a) volumni utroSak goriva i specifi¢na kilometraza, dm’/100 km, km/dm3,

b) rad dobiven izgaranjem goriva na 100 km, MJ,

¢) rad savladavanja otpora na 100 km, MJ,

d) Kkorisnost izgaranja goriva,

e) prosjecno djelujuca snaga utroSenog goriva, kW.

Rjesenja:
a) gy = 23,03 dm*/100 km; V = 4,35 km/dm”, b) We=gm - Hi=796,1 MJ, c) W, =204 MJ,
d) 7=25,6 %, e) P, =3,11 kW.

37. Kamion Mercedes 2226 (6 x 2) pregraden je za prijevoz namjestaja. Dozvoljena je ukupna
masa vozila 22 000 kg. Motor OM 402 s direktnim ubrizgavanjem je snage 188 kW kod 2500
min”'. Maksimalni se moment od 834 Nm ostvaruje kod 1400 min™. Prosjetna brzina prijevoza je
45 km/h. Plinsko ulje je gusto¢e 0,8 kg/L. Prosjecna potroSnja goriva iznosi 25 kg/100 km.
Ukupni otpor iznosi 120 N/t. Donja ogrjevna vrijednost goriva iznosi Hg = 41,9 MJ/kg.

Trazi se:

a) moment pri maksimalnoj snazi, Nm,

b) snaga kod nazivnog momenta, kW,

c¢) elasticnost pogonskog motora po momentu, %,

d) elasti¢nost pogonskog motora po broju okretaja,

e) raspored opterecenja po osovinama ako se odnose za pojedine mostove kao 1: 1,1: 1,1, t.
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Rjesenja:
3
0 M, = P, :188 10°-30

=718,4 Nm
" T Np 7 -2500

M o - 7T - Mymax 834 - 72 -1400

bR, =M, 0= =122,2 kW
max 30 30
¢) ey= Muax__ 834'718100=1,161
MPmax 834
dy e = Tomax 2900 _, Jg
My 1400
d) m= ﬂ = 6875 kg ; I most - 6,875 t; Il most - 7,563 t; IIl most - 7,906 t.
1+11+11

38. Za kamion iz prethodnog zadatka se trazi:

a) volumni utroSak goriva, L/100 km,

b) rad dobiven izgaranjem goriva na 100 km, MJ,

¢) rad potreban za savladavanje ukupnih otpora na putu od 100 km, MJ,
d) iskoristivost goriva,

e) prosjecno djelujuca snaga za savladavanje otpora, kW.

Rjesenja:

2) gy =P = 22 3195 1/100 km,
\
o 08

3

b) Wo=pm - Hp= 25-41,9 =1 047,5 MJ/100 km,

¢) We=m - R 1=22-120-10° = 264 MJ/100 km,

dyp=t__204 1554,
W, 10475
v 45 t 8000

VITLA GRANIKA - DIMENZIONIRANJE UZETA

Vitla granika koriste se za rad s kukom kao vozna vitla na mosnim, konzolnim i
razupornim granicima. Kuka moZe biti ovjeSena na koloture razliCite izvedbe i1 prijenosnim
omjerima o kojima ovisi dimenzija uZeta kao i omjer obodne brzine bubnja i brzine dizanja tereta.

Prijenosni omjer koloturnika izraCunava se iz izraza:
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Gdje je: ix — ukupni prijenosni omjer kolotura,
n, — broj nosivih uZeta na kojima visi teret (broj uzeta iznad sklopa kuke),

ny - broj krajeva uzeta koji se namataju na bubanj (jedan ili dva kraja).

Korisnost djelovanja elektro-vitla granika ¢ine korisnost bubnja, prijenosa, pogona i

koloture. Ukupna korisnost vitla veca je u slucaju rada bez koloture.

Omjeri brzine podizanja tereta i obodne brzine na bubnju

Py=Py; Fovy=Fgvy Py=Py ; Fyvy=Fqvqg
F,=F,; Fs=G=F, Fo=F,; Fs=G=2F,
Fy,=G 2F, =G ; Fyv, = 2F vy
Vp =Vq Vp =2vq

& &
(D)

<]

G G
Py=Py; Fyvy=Fgvy Py=Py; Fyvy=Fgvy
Fb=2Fu; Fd=G=4Fu;Fu=G/4 Fb=2Fu ) Fd=G=Fu
Fb= 2G/4 =G/2 ) Fb'Vb = 2Fb'Vd Fb= 2G 5 2G'Vb = G'Vd
vy =204 2, =vq; vy =val2

D'

G/2l lG/2
G
Py=Py; Fyvy,=Fgva Py=Py ; Fyvp=Fgvy
szFu; Fd=G=4Fu Fb=Fu;Fd=G=3Fu
Fu= G/4=Fb 5 Fu'Vb=4Fu'Vd Fb= G/3=Fu; Fu'Vb=3Fu'Vd

Vp = 4Vd Vp = 3Vd
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(D

/\
(>
@, Q, e
\lG/
G

39. Mosni granik ima izvedeno vozno vitlo kao na slici. Cvrsto¢a loma pojedine Zice uzeta je

1600 N/mm? a koeficijent sigurnosti v = 8. Promjer bubnja je 330 mm, z; =18, z, = 54,
.= 0,98, ngm : ny = 30.

Traze se:

a) odabrati uZe izvedbe 6(1+6+12+18) = 222, ako je primijenjen sistem koloturnika a),
b) kontrolirati najvece naprezanje uZeta,

¢) koliki se teret moze dizati odabranim uzetom i koloturnikom b), kg,

d) potreban zakretni moment na vratilu zup€anika z; za oba koloturnika, kNm,

e) snaga pogonskog el. motora (ngy = 1400), kW.

Rjesenje:

mg 5000-9,81
a) Fu=T=T=12,26 kN ; A

v-F, 8-1226-10°
»T oy 1600

=613 mm’

UZE: d =13 mm, 0= 0,6 mm, A = 62,7 mm?, ¢ = 0,6 kg/m’
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F
b) o, =0, +0, =—" +CE§:12260+3'2,1-1050—’6
A, D 627 10
~Ou _ 1600, og¢
o, 32142
B2 pso0k
O m=To=Toer T g
4
d) i= 2, =13 =3

Mg*=2 F,-r=2-1226-0,165 = 4,04 KNm
Mg®=F, r=2452-0,165 = 4,04 KkNm

M
My, =M - 20 37 Nm
n i 0983

m 7 -1400
) Faa =M@= My =350 50

6,7 kW
40. Za mosni granik iz gornjeg primjera treba izracunati:

a) brzinu dizanja s koloturnikom a), m/s,

b) brzinu dizanja s koloturnikom b), m/s,

¢) kineticku energiju nazivnog tereta u toku dizanja, J,

d) visinu dizanja ako je potencijalna energija dignutog nazivnog tereta 196 kJ, m,

0 =195,4+126 = 321,42 N/mm’

36

e) centrifugalnu silu koja djeluje na komadi¢ bubnja mase 0,1 kg koji se nalazi na obodu bubnja,

N.
Rjesenje:
n 1400
a) ng = ;3‘ =5 = 1556 min”
V rR®W Dy 7m-n 0,33- 71556

2 2 2-60 120
b) va= 0,134 m/s

. mvgs 500000134
©) Bt == > = 44,89 ]
by _m-v,"  2500-0,134°

2

E, =2245 ]
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E 196000
ha = P = =
& n = e = 5000-981 =0 ™
°=8m
2 2
m-vg?  0,1-0268
e) F,=———= - 0044 N

r 0165

41. Mosni granik ima izvedeno vozno vitlo kao na slici. UZe je izvedbe 6(1+6+12+18), nazivnog
promjera 13 mm. Cvrsto¢a loma pojedine Zice uZeta je 1600 N/mm? a koeficijent sigurnosti v = 8.
Promjer bubnja je 330 mm, z; = 18, 2o = 54, 17, = 0,98, ngm = 1400 min'l, ngMm Ny = 30.

Trazi se:

a) sila loma u uzetu ako je konacni koeficijent sigurnosti u uzetu v = 4,5, kN,

b) nosivost granika s koloturnikom a), kg,

¢) nosivost granika s koloturnikom b), kg, z

d) brzina dizanja za oba koloturnika, m/s,

e) snaga pogonskog elektromotora, kW.

Rjesenje:
a) F,=144KN,b) m* = 5,87 t,c) m° =2,94 t, d) vq* = vq’ = 0,134 m/s,
€) Prer” = 7,87 kKW, Poen” = 3,94 KW.

42. Razuporni granik sluZi za manipulaciju trupcima na stovaristu pilane. Nosivost granika je 5 t
Cistog tereta. Masa hvataca za trupce je 0,5 t. Hvatac je vezan s voznim celi¢nim vitlom kao na
slici. Promjer bubnja je 0,3 m. Pogonski elektromotor je snage -\\\\ ................... ////
11,1 kW. Izvedba uzeta je 6(1+6+12+18) = 222 Zice + jezgre od
Eelika vlatne Evrstoce 1600 N/mm”.

Traze se:
a) sila u uzetu u slucaju dizanja nazivnog tereta, kN,

b) dimenzije uZeta uz koeficijent nazivnog tereta, kN,
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¢) kontrola najveceg naprezanja uz odnos 6/D = 1/ 500,
d) brzina dizanja ako je korisnost pogona voznog
vitla 0,9, m/s,

e) frekvencija vrtnje ako se namota jedan red uZeta, s™.

Rjesenje:

a) Fy = 13,5kN, b) A = 67,5 mm?, UZE: d = 14 mm, 6= 0,65 mm, A = 73,6 mm®, ¢ = 0,70 kg/m’,
¢) v =5,17 (visok),

d) va= 0,183 m/s, e) ng = 0,366 s™".

43. Razuporni granik sluzi za manipulaciju trupcima na stovarisStu. Vozno vitlo ima 2 bubnja
kako je prikazano na shemi. Promjer bubnja je 0,3 m, a brzina vrtnje 25 min"'. UZe je izvedbe
6(1+6+12+18), promjera 14 mm. Trazi se:

a) dopustena sila u uZetu ako je koeficijent sigurnosti na vlak v= 8,35, kN,

b) nosivost granika, t,

¢) konacni koeficijent sigurnosti,

d) brzina dizanja, m/s,

e) kolika je korisnost vitla ako je kod dizanja nazivnog tereta na bubanj doveden zakretni moment

M—7m

I

Rjesenje:
a) F, = 14,1 kN, UZE: d = 14 mm, 8= 0,65 mm, A = 73,6 mmz,
q=0,70 kg/m’, bym = 11,5t, ¢) v = 4,4 (zadovoljava), d) vg= 0,196 m/s, e) n=0,9.

44. Razuporni granik iz gornjeg primjera sluzi za manipulaciju trupcima na stovaristu. UzZe je
izvedbe 6(1+6+12+18) i nazivnog promjera 14 mm. Brzina vrtnje bubnja je 25 min’. Masa
hvataca za trupce iznosi 1,5 t.

Traze se:

a) nosivost granika ako je sila u uzetu kod dizanja nazivnog tereta 14,1 kN, t,
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b) stvarni koeficijent sigurnosti,
¢) brzina dizanja ako je snaga dizanja 22,6 kW, m/s,
d) promjer bubnja, mm,

e) zakretni moment na osovini bubnja ako je korisnost vitla 0,8, Nm.

RjesSenje:
a) my = 10't, b) (Gu= 317 N/mm*) v = 5, ¢) vq = 0,2 m/s, d) Dg = 0,306 m, e) M = 5 395 Nm.

45. Hvatanje trupaca prilikom dizanja dizalicom vrsi se na nacin prikazan crtezom. Vrsta je drva
bukovina. Gustoc¢a p, = 690 kg/m3. Vlaga drva u =75 %, o, = 0,18. Duzina trupaca L = 4,25 m,
promjer trupca 38 cm. Cvrstoéa loma pojedine Zice Ce-uZeta 1600 N/mm?. Koeficijent sigurnosti
v=8,a=2,6m.
Trazi se:
a) gustoca bukovog trupca zadane vlage,

kg/m’, o /% @
b) tezina trupca, N,
¢) kut a0 izmedu razapetih Celi¢nih uzeta, °,

d) sila F; u Celicnom uZetu, mmz,

e) potrebni presjek Ge-uZeta, mm?, 125 L = 4250 125

Rjesenje:
a) py=1023,3kg/m’, b) G=4838,6N,c) o=119,86°,d) F, =4 8284 N, e) A = 24,14 mm™.

46. Granik ima izvedeno vitlo kako je prikazano na skici. Nosivost je 2700 kg. Promjer bubnja
je 300 mm, a broj okretaja 16 min.

Traze se: T Ny

a) brzina dizanja, m/s,

b) snaga na bubnju kod dizanja nazivnog o

tereta, kW, | P, @
¢) odabrati uze A izvedbe 6(1+6+12)=114,

d) kontrolirati najvece naprezanje uzeta,

e) visina dizanja ako je izvrSen rad od 50 kJ

za dizanje nazivnog tereta, m. v, T
Rjesenje:
2) Vb:rﬂ-n:O,ISﬂ-16:0’25 /s G
30 30

va=2vp=2-0,25=0,503 m/s,

b) Pg =2F,-v,=2-2700-9,81-0,25=13,3 kW
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¢) Fp=2F,=2G Fua=2G =2mg=2-2700 - 9,81 = 52,97 kN;
a=SFn 85974 _ 00 07 mm?
o 1600

max

UZE: d =28 mm, 0= 1,8 mm, A =290 mmz, g =2,75 kg/m’

F
d o, _fon g d 32974 +32,1-105- L8 _ 578

A, D 26487 10 300
y=m 1000 500 he odgovara (3.5 -4.5)

o, 78
3
W=Gh: h= = 010 e
G 2700-981

47. Celi¢no uze za dizalicu nosivosti 3 t. Teret se ve’e preko koloture na 4 kraka
uzeta.Koeficijent sigurnosti v = 8. Cvrsto¢a loma pojedine Zice 1600 N/mm?.

TraZe se:

a) masa tereta koja otpada na jedno uZe, t,

b) odgovarajuca sila za dimenzioniranje uZeta, kN,

¢) proracunska sila loma, kN,

d) potrebni presjek celicne Zice, mm?,

e) izbor uzeta izvedbe 6(1+6+12+18) = 222 Zice + jezgra.

Rjesenje:
a)ym=0,751t,b) F, =7,36 kN, ¢) F = 58,88 kN, d) A = 36,8 mm?, ) UZE: d = 11 mm, 6=0,5
mm, A = 43,6 mm?, g = 0,41 kg/m’.

RESETKA ZA TRESNJU PILJEVINE

ReSetka za prosijavanje krupnijeg pilanskog otpada vibrira pokretima ojnickog
mehanizma pogonjenog elektromotorom. Brzine kretanja oboda mehanizma koje se prenose na
reSetku mijenjaju se od 0 do viax po sinusoidi. PovrSina ispod sinusoide za pola okretaja (od 0 do

7) priblizno je jednaka povrSini pravokutnika stranica vg 1 7.

PerP'

sin

Psin =Isinxdx =—Ccosx| =—cosmt—(—cos0?)=1+1=2
0 0
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Tako je izraz iz navedenih povrSina za srednju brzinu:

Gdje su:
Vs — srednja brzina oboda ojni¢kog mehanizma, m/s,
Py — povrSina pravokutnika stranica vy 1 T,

Pgin — povrSina sinusoide.

Najveca brzina na Cetvrtini okretaja iznosi sin 7/2 a u odnosu na srednju brzinu reSetke iznosi:

48. ReSetka za tresnju piljevine i otpadaka montirana je na izlazu ispod jarmace, a prije
usisnog u¥c¢a uredaja za odsisavanje. Frekvencija oscilacija iznosi 120 min™'. Amplituda oscilacija
je 12 mm. Nagib je reSetke 6 °. TraZe se:

a) frekvencija oscilacije resetke, Hz,

b) srednja brzina reSetke (sita), m/s,

¢) max. brzina reSetke ako je promjena brzine pretpostavljena sinusoidama, m/s,

d) prenosni omjer pogona resetke ako se pogoni 6-polnim elektromotorom s 960 min™,

e) koeficijent trenja sipkog materijala ako je kut reSetke upravo jednak kutu trenja.




Zbirka zadataka iz predmeta "Transport u DI" 42

Rjesenje:

fn 120
a)f=-0=——=2 Hz,
2 60 60

b)vge =2A- f;=2-12-2 =48 mm/s = 0,048 m/s,

¢) P :j:sinxdxz—cosxl: -cosm-(-cos 0%)=1+1=2
2

=l:— ; Py = Pgy ;
/4

Vimax = %vsr - %0,048 = 0,075 m/s

d) i:nﬂzﬁzg
n 120

e) u=tga=tg6°=0,105

49. Resetka za treSnju piljevine i otpadaka montirana je na izlazu ispod jarmace, a prije usisnog
usc¢a uredaja za odsisavanje. Frekvencija oscilacija iznosi 2 Hz. Srednja brzina sita je 0,048 m/s.
Koeficijent trenja piljevine ¢ = 0,105.
Traze se:
a) frekvencija oscilacije resetke, min’l,
b) amplituda oscilacije reSetke (sita), mm,
¢) max. brzina reSetke ako je promjena brzine pretpostavljena sinusoidama, m/s,
d) kut nagiba sita (o) ako je jednak kutu trenja piljevine,
e) kolika je brzina vrtnje elektromotora ako je prijenosni odnos od EM do resetke i = 8,
min™.
Rjesenje:
a) f= 120 min™, b) s = 12 mm, ¢) 0,075 m/s, d) &= 6°, €) ngy = 960 min".

ZRACNI KONVEJERI
TEORIJSKE ZNACAJKE RADA ZRACNIH KONVEJERA

Prilikom strujanja zraka razlikuju se:

a) staticki tlak - predstavlja tlak medu Cesticama zraka koje se krec€u ili potencijalnu energiju
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zracne struje na tom presjeku. Izrazava se kao veci (nadlak) ili manji (podtlak) od okolnog zraka i mjeri
uz stijenku cijevi.
Kako predstavlja sadrzaj potencijalne energije moZe se izraziti na slijede¢i nacin:
o
VZ vZ
b) dinamicki tlak - odreduje kineticku energiju u presjeku gdje je mjeren i uvijek je pozitivan, a kao
sadrzaj kinetiCke energije izrazava se jednadzbom:

k

.
Pgin=_"=_——="——.Fa
14

¢) ukupni tlak (totalni) zra€ne struje predstavlja sumu statickog i dinamickog tlaka izmjerenih na
istom mjestu presjeka cijevi. Ovaj tlak moZe biti pozitivan ili negativan ovisno o dijelu cjevovoda
gdje je izmjeren.

ayy2
plol=psl+pdin=pﬂ+p2‘{} H

gdje je: v, - brzina zraka, m’

Bernulijeva jednadzba odreduje vezu medu tlakovima i brzinama zrac¢ne struje u razli¢itim

presjecima cjevovoda.

PV
2

P, +A4p

Put =D, t

gdje su : vy 1 v, - srednje brzine zracne struje u razli€itim presjecima cijevi
Psul 1 Pso - staticki tlakovi u razli¢itim presjecima
Ap - gubitak tlaka, nastao zbog otpora strujanja zraka na dijelu cjevovoda
izmedu presjeka 11 2.

p - gustoéa zraka, kg/m’

Ista jednadZba izraZava zakon odrZanja energije pretvaranjem iz jednog oblika (npr. mirovanja -
statickog tlaka) u drugi (npr. gibanje -dinamicki tlak) uz gubitak jednog dijela energije ili tlaka nastalog
prilikom promjene oblika odnosno otpora strujanja zraka.

Gubitak tlaka zbog otpora pri strujanju zraka gustoce (p) brzinom (v) daje Darcyjeva formula:

Ap:érnp2v ’ Pa

gdje je: &... - koeficijent gubitaka za ravne cijevi.
Relativni faktor uséa ili prijemnika (&, ) se za prakti¢ne proracune uzima da iznosi 0,3 a Svjatkov za
razli¢ite izvedbe us¢a navodi iznose od 0,6 do 1,3. U navedeni faktor otpora us¢a ukljuceno je i pocetno
ubrzanje mlaza zraka. U najveéem presjeku prijemnika brzina zrakom mora iznositi 60 do 80 % brzine u

cijevi. Da bi doslo do sigurnog povlacenja Cestica drva zraCnom strujom, brzina mora biti na mjestu
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sudara u uséu 8-10 m/s, a ovisno o brzini zraka u cijevi. Gubitak tlaka u prijemniku ili us¢éu (Ap,) je

umnoZak dinamickog tlaka i relativnog faktora usca (&)

pv
Ap,=¢, " Pa
gdje je: vy - brzina zraka u prijemniku
p - gustoca zraka.
Faktor otpora trenja &, . ili &,
[
fr. .= ﬂ’*
d

gdje je: A - faktor trenja
[ - duljina cijevi,m

d - promjer cijevi, m.

Faktor trenja (4) ovisi o Raynoldsovom broju (R.) i relativnoj hrapavosti cijevi te rezimu

strujanja. Formula Blessa za faktor trenja je:
0,0011

d

A =0,0125+

Faktor otpora koljena (&, ili &;) je otpor kretanju zra¢ne struje u luku ovisan o:
- obliku presjeka cijevi (okruglih, Cetvrtastih),
- kroju koljena, i ;
- kutu luka, (korekcijski faktor -f1);
- udaljenosti (/1) kuta od izvora turbulencije (korekcijski faktor - f5);

- omjeru r/d (korekcijski faktor - 4’90’/ 4.

gdje je: r - polumjer simetrale koljena,

d - promjer cijevi.

E=iifh g

Korekcijski faktori iz navedenog obrasca nalaze se u tablicama 1, 2 i 3, a nakon regresijske
analize jednadzbe izgledaju kao na slikama 1, 2, 31 4.

Pojedina¢ne vrijednosti u dijagramima, prikazanih navedenim slikama, dobivene su pomocu
tablice ali se krivuljom jednadzbe izjednaenja moze za bilu koju vrijednost x varijable (kut koljena,
udaljenost od izvora turbulencije ili odnosa radijusa i promjera) saznati pripadni korekcijski faktor

otpora.
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Tablica 1. f; - korekcijski faktor kuta koljena &

o 15 30 45 60 75 90 120 150 180
okruglo 0,18 | 0,34 | 0,52 | 0,68 | 0,84 1 1,27 1,5 1,65
kvadratno | 0,18 | 0,35 0,53 | 0,69 | 0,86 1 1,22 1,34 | 1,42

1.65 |[£.=-0,035+0,0135 5-0,000025 - Y AT YIS
- 1,5 7?;0—9‘5\ [ T 1,65 B S
e 99 o 1,5 1 | | /(
c 1.27 5 1,27 {R=0,991r>0 o4
2 < 1 e
S 1 ~ H T ea fé
© 84 o) a 68 Y —
2 68 Y 5 s ‘
> .52 1 S 34 \
£ .34 @ podaciiz tablice x @ podaciiz tablice
& ,18 krivulja jednadzbe R ,18 # kriv‘uljajed‘nadibe
[ I 1 \ \ \
1
15 |45 |75 | 420 150 180 15 745 1 75 | 120 150 180
30 60 90 30 60 90
Kut koljena- 3, ° Kut koljena- 3, 0

Slika 1. Dijagrami s krivuljama izjednacenja prikazuju zavisnost faktora

otpora koljena f okruglog odnosno kvadratnog presjeka o kutu

Komentar: ZapaZa se povecanje korekcijskog faktora otpora s povecanjem kuta koljena. Skretanjem
zracne struje s pravocrtnog gibanja nastaje pripadajuci gubitak tlaka koji uzrokuje ulaganje razmjerno
vise energije.

Kut koljena je onaj kut koji zatvaraju pravci kretanja zracne struje prije i nakon skretanja
odnosno okomice na te pravce.

U izvedbi se cjevovoda ugraduju koljena ustrih kuteva jer tada zracna struja zakrece od pravca
0° prema pravom kutu 90° i korekcijski je faktor manji od 1. Npr.nije poZeljno ugraditi koljena kuta

zakretanja zracne struje veceg od 90 ° jer tako zracna struja dobiva povratni smjer.
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Tablica 2. f, - korekcijski faktor udaljenosti koljena od izvora turbulencije I

Iy <3d >3d > 5d > 8d
f 1,8 1,5 1,3 1
2 T T T 1
1:31\ r ]
R :I;El:% |
g 1,4 izvor d L
2
s 1.24—{R=0,999]
X
i 1 \
S s R‘>0-9"a
o
s 64 {f=1,779-0,11]
® I
g4 !
2 ® podaci iz tablice
' krivulja jednadzbe
0 —F——F—

1
0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Udaljenostizvora turbulencije-/;,d

Slika 2. Dijagrami s krivuljama izjednacenja prikazuju zavisnost

faktora otpora koljena o udaljenosti izvora turbulencije

Komentar: ZapaZa se smanjenje korekcijskog faktora s vecom udaljenosti koljena od izvora turbulencije
(ventilatora ili drugog koljena).

Da bi se zracna struja smirila (od turbulentne do laminare), potrebna je duljina cijevi od 8
njenih promjera. Nakon te duljine korekcijski faktor iznosi 1.

U izvedbi se cjevovoda izbjegava ugradnja koljena udaljenog manje od 8 promjera cijevi od
ventilatora ili drugog koljena.

Pribliznim odredivanjem padova statickog i totalnog tlaka odnosno mjerenjem U-tekucinskim
manometrom potrebno je odabrati dio cjevovoda s laminarnim strujanjem koje nastaje tek nakon 8

promjera od izvora turbulencije.
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Tablica 3. f’ 4 faktor otpora Koljena okruglih i kvadrati¢nih cijevi za kut luka 90 °

r/d 0,00 | 05 | 0,625 | 0,75 1,0 1,5 2,0 3,0
okruglo 095 | 083 | 055 | 041 028 | 024 | 021 | 021
kvadratiécno | 1,15 | 1,05 | 058 | 037 | 021 013 | o011 | 011

L 2
: |
.9 ™™
9 \ s LL S,
wpe - '
o 8 \ gl ] g \ d
c [ 7 —
L7 dl 5 L1
o \ x ‘ ¢ podaciiztablice L
i 6 podaci iz tablice S 5 | krivulja jednadzbe
‘g 5 krivulja jednadzbe 2 J
s 4 S 5 |[rRe099
s 5 g
4
£, L i R=0,999 '\.
|£20,357(r/d)"*] — 1 [ 2 4
1 T £=0,213(r/d)** —
0
0 05 1 1,5 2 25 3 0 05 1 15 2 25 3

Odnos radijusa i promjera-r/d
jusatprom] ' Odnos radijusa i promjera-r/d

Slika 3. Zavisnost faktora otpora koljena okruglog odnosno kvadratnog

presjeka o odnosu radijusa koljena r i promjera cijevi d

Komentar: Povecanjem se omjera r/d ili radijusa koljena r uz stalnu vrijednost promjera cijevi, smanjuje
vrijednost korekcijskog faktora.

Otpor strujanju zraka se smanjuje s povecanjem promjera luka kruZnice.
Zbog smanjenja otpora strujanju zraka, koljena trebaju imati Sto vecu vrijednost omjera polumjera i

promjera cijevi.
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Ventilator se odabire iz dijagrama statickih tlakova ocitanjem vrijednosti sljede¢ih veli€ina: - tip
ventilatora (npr. TSV-6, TSV-12...),

- efektivna snaga P, ili mehanicka snaga potrebna za rad ventilatora, Py,

- frekvencija vrtnje rotora ventilatora, n,,

- korisnost rada ventilatora, 7.

Ocitavanje je moguce odredivanjem tocke u dijagramu pomocu koordinata ili ulaznih veli¢ina:

- ukupni staticki tlak, Ap, u sustavu (postiZe se radom ventilatora a zbroj je podtlaka i

pretlaka),

- koli¢ina protoka, Q kroz ventilator.

Ap,, Pa TSV-6
6000 N
= 1,2kg/ m* o 4

g 5000 P g \426 /nain I\
¥ 4000 0 \Z
; Z N
' 0 \N
£ 3000 V /2
= 81 NG
o 0 |
£ 2000 3 4
k7] >
K /1420 ; i %’( m&j\
& 1500 5 = )
.E © Q(? [ ) Q}'
g 260 */f ¥ 3 4
S 7~ %ﬁ %'
> 1000 S

900 A S %\7\

800 ,\?/ %4

700

600

0,5 1,0 15 2 3 4 5 Qmis

Koli¢ina protoka - Q, m’ls

Slika 1. Dijagram static¢kih tlakova

Elektromotor se odabire prema ventilatoru ¢iji rad osigurava:
- izraCunavanjem nazivne mehanicke snage,
Pon=Per-1,12 , kW
gdje je efektivna snaga uvecana 10 % zbog predimenzioniranja i 2 % (2 - 4 %)
zbog gubitaka na klinastom remenu.
- odredivanjem frekvencije vrtnje elektromotora (n.,) odabirom trofaznog asinhronog

elektromotora s jednim (npr. 2800 min™), dva (1450 min™) ili tri (950 min™) para polova.

I Pzraka=Q‘ Ap
P« = 3UIcosd Pom P P,
(podaci s slektromotor rclanrﬁ:nI ) ventilator |1, =0,07
Ci mv
plogice) Nem MNx = 0,96 — 0,98 A|u

Slika 2. Shematski prikaz gubitaka od elektri¢ne snage elektromotora do snage zraka

VRECASTI FILTRI
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50. Vrecasti filtar se koristi za odvajanje drvne prasine u pogonu polirnice. Niz se sastoji od 32
vre¢e pomjera 800, visine 1400 mm. Ulazna brzina zraka je 14 m/s, p gmj= 1,3 kg/m3. Traze se:

a) ukupna povrsina filtera, mz,

b) kapacitet filtera uz pretpostavljenu brzinu zraka od 0,05 m/s, m’/s,

¢) dinamicki tlak struje zraka na ulazu u filtar, Pa,

d) pad tlaka u filteru uz &c= 2,1, Pa,

e) teoretska snaga za savladavanje otpora filtera,W.

Rjesenja:
a)A=n-Dn-h=32-08n-1,4=112,59 m’
b)O=A-v= 112,59 - 0,05 =5,63 m’/s
C) Pdin = ﬁ/Osmj :E- 1,3=127,4 Pa

2 2
d) Ape = pain - & = 127,4 - 2,1 = 267,54 Pa,
e) Pi=0Q - Ap. = 5,63 - 267,54 = 1506,25 W

51. Vreéasti filteri se koriste za odvajanje drvne prasine ukupne povriine 16,6 m”. Promjer vreée
¢ 600 mm, visina 1100 mm. Trazi se:

a) broj vreca,

b) ako je kapacitet filtera 0,83 m’/s, kolika je brzina strujanja zraka iz filtera, m/s,

¢) kolika je brzina zraka na ulazu u filtar ako je njegova gustoca 1,2 kg/m3 a dinamicki pritisak
154 Pa, m/s,

d) koliki je specificni otpor filtera ako je pad tlaka u filteru 246 Pa,

e) promjer cjevovoda na ulazu u filtar, mm.

RjesSenja:
a)n =8 vre¢a, b) v=0,05m/s, ¢) v=16,02 m/s, d) £=1,597 e) d = 0,257 m.

52. Vrecasti filteri se koriste za odvajanje drvne prasine. Promjer vre¢a d = 60 cm, visina 110
cm. Broj vreca: 8. Trazi se:

a) ukupna povrSina filtera, mz,

b) uz pretpostavljenu brzinu strujanja zraka kroz vrece od 0,05 m/s, koliki je kapacitet filtera,
m’ /s,

¢) dinamicki pritisak struje zraka na ulazu u filtar, ako je v=16 m/s,a p=1,2 kg/m3 , Pa,

d) pad tlaka u filteru uz = 1,6, Pa,

e) teorijska snaga za savladavanje otpora filtera, W.

RjesSenja:
a) A = 16,59 m?, b) O = 0,829 m’/s, ¢) pain = 153,6 Pa, d) Ap = 245,76 Pa, e) P,= 203,74 W.
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53. Pneumatski konvejer izveden je prema slici. Razmatra se samo tla¢ni dio sustava.
Zadano: p my = 0,35 kg/m®, stanje usisnog zraka: 18 °C, 1020 hPa, Q3= 0,5 m’/s, v =18 m/s,
ra=2dy, ls= 60 m, Ap,s = 1800 Pa.

~

TrazZe se: Y d4 /4 <

a) gustoéa smjese, kg/m’,
b) otpori tlacne cijevi (X&), v |C
¢) Apa, Pa, Q
d) & (otpor ciklona) ako je mjerenjem utvrden Ap. = 500 Pa, 3 V
e) teoretska snaga potrebna za pogon ventilatora, kW STUSIS _I L

(odabrati ventilator 1 EM). EM

. am— N

Rjesenja:

a) Pani = Py + Poiy = 1,221 + 0,35 = 1,571 kg/m’

_ Pam _1020-10%

= = =1,221 kg/m® * T=273+18 =291 K
R-T 287-291

P

b) L&n=E& +& =5,776 +0,21 = 5,986

0,0011, 60

—p.ta _ 09
=4 i (0,0125 + 019 )0,19 5,776
dy= |2 =\/4'0’5 =0,188 =190 mm

v, 718

&=1:0,211=0,21

2 2
¢) Aps = pan - ZE= - Py 25:%- 1,571 - 5,986 =1523,5 Pa,

dy &= . 2500 g6s
vip 1821571

2
€) Puk = Apusis + Apa +Ape = 1800 + 1523,5 + 500 = 3823,5 Pa
P,= 0 Apuc=0.,5 - 3823,5=1911,75 W =1,9 kW

(TSV-4; Py =3 kW; ny = 3475 min™; Pon = 3,4 kKW; nem = 2800 min™)

54. Pneumatski konvejer izveden je prema (gornjoj) slici.

Zadano: p sn=1,3 kg/m3, promjere cijevi zaokruZiti na po 5 mm. Q3= 0,46 m’/s, v=17,7 m/s,
ry=2dy, l4=20m, &= 1,7, Apusis = 1640 Pa. Traze se:

a) otpori tlacne cijevi (4) &, &, &, L&,

b) Apa, p., Pa,

50
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¢) ukupni pad tlaka sustava Ap, Pa,

d) staticki pad tlaka Apy, Pa,

) snaga potrebna za pogon ventilatora, 7, = 0,8 1 7. = 0,96, kW
(odabrati ventilator 1 EM).

Rjesenja:

a) £1=0; £, =2,068; £3=0,21; 2E=2,278, b) Aps = 485,1 Pa; Ap. = 362,01 Pa,
¢) Apior= 2700,1 Pa, d) Apy = 2487,1 Pa, e) Pey, = 1,49 kKW.

(TSV- 4; Py =2kW; 1, = 0,52; ny = 2757 min™; P = 2,25 kW nern = 2800 min™)

55. Uredaj za odsisavanje piljevine od kruzne pile sa 2 odsisna usc¢a prikazan je na slici.
Tijekom godine je na slicnom stroju ustanovljen napad od 360 t piljevine. Radilo se kroz 200
dana 7,5 sati dnevno. di =dr =120 mm, vi= 18 m/s, vo=v; [ =32 m, L=1,1 m, =12 m, l4=
9,5 m, ryy = rip=3dy, r1 = 0,625 dy, r2n = 3d,, 31 = r3n=r33=1,0d3, r4= 3d4. (otpore uzeti prema
J.L.Aldenu). Stanje okolnoga zraka: 15 °C, 1020 hPa, R =287 J/kgK, v > vy va=v; & =2,2, o=
0,97.

Traze se:

a) gustoca okolnoga zraka, kg/m3,

b) satna koli¢ina napada piljevine, kg/h, %
¢) pribliZna gustoéa transportirane smjese, kg/m”,
d) Apl’ Ap27 Pa7 V2, m/S’ A s‘
e) 01, Qi 03, m/s. S\
d, I,
. _ o
Rjesenja: O
2 N
a) p, = Lam - 1020107 _ 534 1o/’ {
R-T 287-(273+15) d,1,
® %
360000
b) Q.= 2= =240 kg/h
) Q=1 200-7,5 &
‘o 0122 7

Ovi=va 03=01+ 0> =2d14' v =2 18=0.407 m’/s
qr _ 240

Q  0,407-3600
Pami = P + Pty = 1,234 + 0,1638 = 1,398 kg/m’ ~1,4 kg/m’

Prilj = =0,1638 kg/m3

DXE=E+5+5=0,3+0,578+0,42=1,298
£1=03

& =/1_;_1=(0’0125+0,0011 3.2
1

—)——=0,578
0,12 " 0,12

&=2021=042
2 2
Ap1 = pain - £E= L& - punj = 1,398 % 1,298 = 2939 Pa,
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Ap, = Ap;

by = 2-Ap, =\/ 2-2939 _ 18.26 s,
P T V14-12586

X£=0,3 40,1986 + 0,76 = 1,2586

£1=03
& L (0,0125+M)i =0,1986
d, 012 0,12

£5=0,21+0,55 = 0,76

d’r  012°x
4 7

18=0,204 m’/s;

e) 0=

_dym 012°x

v 18,26 =0,2065 m’/s; Q3= 0,411 m’/s.

05

56. Uredaj za odsisavanje piljevine od kruZzne pile sa 2 odsisna us¢a prikazan je na (gornjoj)
slici. Tijekom godine je na slicnom stroju ustanovljen napad od 36 t piljevine. Radilo se kroz 20
dana 7,5 sati dnevno. dy=d, =120 mm, v; =18 m/s, v,= v, ;=32 m, [3=12m, [,=9,5 m,

rip = ri2 = 3dy, r1 = 2da, rp = 3dy, 131 = 132 = r33 = 1,0d3, r4 = 0,625d4. (otpore uzeti prema
J.L.Aldenu). Stanje okolnoga zraka: 20 °C, 1020 mbar, R =287 J/kgK,

32 vy w=v3 & =22, 1m,=097.

TraZe se:

a) gustoca smjese, kg/m3 ,

b) duljina cjevovoda 2, m,

¢) podtlak na ulazu u ventilator, Pa,

d) pretlak na izlazu iz ventilatora,Pa,

e) potrebna snaga EM ako ventilator radi s korisno$¢u od 0,72, kW, odabrati ventilator i EM.

RjesSenja:

a) Pamj = 1,377 kg/m®, b) 1; = 1, = 3,2 m, ¢) pusis = 772,15 Pa, d) py = 844,26 Pa,

e) Pem=951,79 W

(TSV- 4; Per= 1,1 KW; 17,=0,54; ny = 2170 min™; Pon = 1,24 kW 1y = 2800 min™)

57. Na kruznoj pili izvedeno je odsisavanje s 2 odsisna uS¢a. Masa napadane piljevine po 1 m’
iznosi 0,2 kg. dy =d, =125 mm, v; 220 m/s, vo=v; [ =32 m, [,=2,6 m, 5=12m, [;=9,5 m,
ri1=rip=2dy, r1=0,75d,, r2o = 2d,, r31 = r3x=r33=1,5d3, ra = 2ds, Poraxa = 1,22 kg/m3, 3= &
=27, 1,=0,97, 7em=0,8.

TraZe se:

a) gustoca smjese, kg/m3 ,

b) Ap; i Aps, Pa, v,, m/s,

¢) Q1, 0s, 03, m/s,
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d) Aps 1 Aps, Ap., Pa,
e) X Ap, Pai P, kW, odabrati ventilator i EM.

Rjesenja:

a) Pumj = 1,42 kg/m’, b) Ap; = Apa = 359,3 Pa, v, = 19,27 m/s, ¢) Q1 = 0,245 m’/s;

0, =0,237 m’/s; Q3= 0,482 m’/s, d) Aps = 505,73 Pa; Aps = 307,45 Pa; Ap. = 696,42 Pa,
e) L Ap = 1868,9 Pa, Pe, = 1,33 kW.

(TSV- 4; Pes= 1,5 kW; 7, = 0,55; ny = 2484 min™'; P = 1,7 kW 71em = 2800 min™)

58. Uredaj za odsisavanje piljevine izveden je kao na slici. Zadano: Q; = 600 m’/h, v; = 16 m/s,
L=15m, rii=rio=riz=2d1, 0 = 1127 m*/h, vu 2 vi, do = 150 mm, ro1 = .= ras = 2d>, I3 = 8 m,
v3 2 vy 1 v. Padovi tlaka u ¢voriStima moraju biti jednaki Iy = 20 m, v4 = v, r4; = 2d4, Psm = 1,35
kg/m’, 17,= 0,96, &= 1,7.

Traze se: %
a) di, mm,
b) pad tlaka u cjevovodu I, Pa,
¢) duljina cjevovoda II, m, LA
d) skok tlaka u ventilatoru, Pa, € fy'\:;;
e) potrebna snaga elektromotora, kW,

odabrati ventilator i EM.

WV" S &

Rjesenja:

a)d1=\/4'Q1=\/ 4600 _ 011516 m ; dy’= 115 mm:
zv,  \7-16-3600

2 2
vi'=v ( d j = 16(0’11516j =16,05m/s

4 0,115
2 2
b) Pdin = %psmj zglﬁs = 172,8 Pa,
£1=03
g =210 = 001254+ 200 15 5 00g
d, 0,115 0,115

€3=3-0,21=0,63
TE = £+ &+ &= 0,3+ 2,878 +0,63= 3,808
Ap1 = pain - £E=3,808 - 172,8 = 658,02 Pa,

4-0* 41127

= ——=17,72 m/s,
d,-r 3600-0,15" -7

)=
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2-Ap, _ 2-658,02
v,0 Py 17727135

£1=03
£5=5-021=1,05
& = TE- (& + &) =3,102 - 1,35=1,752

yE = =3,105

.dz .
I, = (’82/1 __ L7532 3’1)211 =13,25 m
(0,0125+ ’ j
600 +1127 3
d =01+ 0= ———=2=0,479 m’/s
)03 =01+ O 3600

ds= 4-0; _ |4-0,479 0,186 m
TV, 17,72

ds’= 185 mm
0,18552

2
vi'= 17,72( j =17,82m/s

9

EM=1. 0,798

= 0,0125+O’0011 8__
0,185 )0,185

b
d;

2 2
Aps=X& % i = 0,798 11252

-1,35=171,05 Pa

g L (0,0125+ 0’00“) 20 _ 1994
d 0,185 " 0,185

N

YEV = £ +E3=1,994 +0,21=2,204

2 2
17’52 1,35 =472,42 Pa

Apy=X& % Pamj =2,204

2
17’282 1,35 =364,39 Pa

2
v
Apc = fc ?psmj =17

Apuk = Ap1 + Aps + Aps +Ape = 658,02+171,05+472,42+364,39 = 1665,88 Pa,

&) Popy = P, 1665,88-0,479

- =581,84 W
Mo Ty 0,96-0,7

(TSV- 4; P = 1,3 kW; 17,= 0,56; ny = 2316 min™; Ppn = 1,47 kW; 1y = 2800 min™)

54
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59. Uredaj za odsisavanje piljevine izveden je kao na (gornjoj) slici. Zadano: Q; = 600 m’/h, v,
=16 m/s, ll =15 m, rii=rip=riz= 2d1, Q2 =1127 m3/h, VQZ Vi, d2= 150 mm, 12= 8, d2= 150

mm, 1 = ...= s = 2dp, [3=8 m, v3 > v, 1 v;. Padovi tlaka u ¢voriStima moraju biti jednaki /s = 20
m, vy = v3, r41 = 2ds, Pm = 1,35 kg/m’, 1,=0,96, &= 1,7.
Traze se:

a)d;, d7, mm, Qy, m’/s,

b) pad tlaka u cjevovodu I, Pa,

¢) otpori u cjevovodu II,

d) koliki otpor treba ugraditi u cjevovod Il da bude zadovoljen uvjet Ap; = Apy uz
zadani protok Qy,

e) Qm, m’/s, d’s, mm, vs, m/s, Apm, Pa, Apysis, Pa .

Vrijednosti oznacene sa ” odnose se na korigirane vrijednosti

Rjesenja:

a)d, =115 mm; d; =115 mm; Q = 0,1667 m’/s, b) Ap; = 658,02 Pa,c) £, =0,3; £, =1,058;&5 =
1,05; & 1= 2,408, d) Aé 1 = 0,697, €) Om = 0,479 m’/s; d’s = 185 mm, v = 17,91 m/s;

Apm = 172,82 Pa; Apygis = 830,84 Pa

60. Uredaj za odsisavanje piljevine izveden je kao na slici. Zadano:
Q1 =600 m’/h, dy=115mm, [, = 15m, ri1 = rip= ri3=2dy, Q; = 1127 m’/h, v, 2 vy, & = 0,514,

= ..=Is= 2d2, l3 =8 m, V3= V), l4 =20m, r41 = 2ds, Psm = 1,35 kg/m3, = 0,9, §C= 1,7.
Traze se:
a) brzina strujanja u cjevovodu I, m/s, % d, | y \% d, I,
b) promjer i brzina u cjevovodu II, mm, m/s, | l v lc
¢) duljina cjevovoda II uz zadovoljavanje uvjeta
_ <1 Q
Apy= Apru tocki A, m. LA I, d, 1"| y
d) skok tlaka zraka u ventilatoru, Pa, % v\g 2 o
S 7 9V
e) potrebna snaga elektromotora, kW, £ " K EM
odabrati ventilator. —
| Q d,l
A 2 12 3;

Rjesenja:

a) v, = 16,05 m/s, b) d» = 155 mm; v, = 16,68 m/s, ¢) I, = 13,15 m, d) Apu = 1548,86 Pa,
e) Pom=1177W

(TSV- 4; Per= 1,3 kW; 1, = 0,56; ny = 2250 min™'; Pon = 1,47 kW3 f1erm = 2800 min™)

61. Uredaj za odsisavanje piljevine izveden je kao na (gornjoj) slici. Zadano:
01 =600 m’h, dy = 115 mm, ri1=rn=riz=2d, d>=150m, Q> = 1127 m*/h, v2> vy, 1oy = .=
rys = 2d,, l3 =8 m, V3= Vs, 141 = 2d4, Psm = 1,35 kg/m3, = 0,96, = 0,7, §C= 1,7.
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Traze se:

a) brzina strujanja u cjevovodu I, m/s,

b) ako je pad tlaka u cjevovodu I 840 Pa, kolika mu je duljina, m,

¢) duljina cjevovoda II, m,

d) ako je skok tlaka u ventilatoru 1850 Pa, kolika je duljina cjevovoda IV, m,

e) potrebna snaga elektromotora, kW, odabrati ventilator.

Rjesenja:
a)v; = 16,05 m/s, b) [; =20,3m, ¢) L, = 19,8 m, d) [y = 20,7 m, €) Peyy = 1,32 kKW
(TSV- 4; Pes= 1,5 kW; 7, = 0,55; ny = 2400 min™"; P = 1,7 KW 71em = 2800 min™)

62. Pneumatski konvejer koristi se u finalnom pogonu drvne industrije i sa jednog stroja je
izveden kao na skici s ulaskom u magistralni cjevovod kroz kojeg struji 0,5 m’/s zraka i piljevine

gustote Punj = 1,4 kg/m3, brzinom 16,6 m/s. Pad tlaka u magistralnom cjevovodu na mjestu "A"

iznosi 780 Pa. Zadano: [, =15 m, ry = ryn =...= -

= 2, vi > va, da= 120 mm, 02 =75 °, 5= 10 m, .

vi2 vy, g =25m, ry=1,5dy, va = 17 m/s, &= 1,7

Trazi se:

a) vo, m/s, 0, m’/s,

b) Apusis, Pa, ANA
Q v, Ap,

C) dy4, mm,

d) ukupni pad tlaka, Ap, Pa,
e) snaga strujanja smjese zraka i piljevine, kW, odabrati ventilator.

Rjesenja:
a) v, = 16,16 m/s, b) Apysis = 939,5 Pa, ¢) dy = 255 mm, d) pior = 1956,4 Pa, c) P, =1195,1 W
(TSV- 4; Pos= 1,85 kW; 1, = 0,575; ny = 2400 min™"; Pon = 2,09 kW3 1 = 2800 min™)

63. Pneumatski konvejer rabi se u finalnom pogonu drvne industrije za odsisavanje piljevine.
Izveden je kao na (donjoj) slici. Promjere cijevi zaokruZiti na po 5 mm. Razlika brzina u
&voristima smije biti do 5 %. Zadano: @ gnj= 1,38 kg/m’, Q1 = 0,2 m’/s, v = 16,5 m/s, ry; = riy =
riz=3d;, [1=8m, rni=ryn=.=rs=2d), 0bs=75°L=74m,d, =150 mm, v3= v, 1 v;. Padovi
tlakova u ¢voriStima moraju biti jednaki.

L=8m,ly=15m, r41=...= rag= 2ds, Oug =75 °, ds= 120 mm, v4 = v3, [s = 10 m, vs > v3,

1y =07, Mo = 0,96, Mem = 0,82, & = 1,75, re = 2ds, ls = 25 m, v = 17 m/s, Apusis = 885 Pa, Qg =
0,657 m’/s. TraZi se:

a) otpori cijevi (6), &, &, &, XE,

b) Aps, Ape, Pa,

C) Apior, Pa,

d) teoretska snaga za pogon pneumatskog konvejera, P, kKW,

e) elektri¢na snaga pogonskog elektromotora, P.,, kW, odabrati ventilator.
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Rjesenja:

a) £1=0; £2,=1,989; £3=0,21; XE = 2,199, b) Aps = 438,5 Pa; Ap. = 348,97 Pa,

¢) Apiot = 1871,87 Pa, d) Pt = 1,57 kW, €) Py = 1,99 kW

(TSV-4; P = 1,85 kW; 1, = 0,575; ny = 2400 min™'; Pon= 2,1 kW #1en = 2800 min™)

64. Pneumatski konvejer rabi se u finalnom pogonu drvne industrije za odsisavanje piljevine.
Izveden je kao na slici. Vrijednosti oznacene sa (") odnose se na korigirane veli¢ine. Promjere
cijevi zaokruZiti na po 5 mm. Razlika brzina u ¢voristima smije biti do 5 %.

Zadano: p o = 1,35 kg/m’, Q) = 0,2 m’/s, vy = 16,5 m/s, riy = rip = ri3=3dy, [ = 8 m, ry1 =
=.=15=2d, Ops =75 ° L =74 m, d, = 150 mm, vz = v,, 1 v;. Padovi tlakova u ¢voriStima

“’\?; d, I,
C

moraju biti jednaki.

Y‘? V
EM
AR
l3 =8 m, l4 =15m, r41=... = rag = 2ds, O =75 °, d4= 120 mm, v4< v3, l5 =10 m, vs= v3,

7= 0,7, 7= 0,96, fem = 0,82, & = 1,75, re=2dg, lo = 25 m, v =17 mis.

Traze se:

a) Ay, m% dy, 'y, mm, Q'y, m’/s,

b) otpori cijevi (1), £&;, Api, Pa, otpori cijevi (2) &, v, m/s, %-tna Av u &voristu, Q”, m’/s,
¢) Qs, m/s, ds, d’s, mm, &, Vs, m/s, Aps, (Apy + Aps), Pa,

d) otpori cijevi (4), ZE, v4, m/s, Q4, m’/s,

e) Qs, m’/s, ds, d’s, mm, &, Vs, m/s, Aps, Apusis, Pa.

Rjesenja:

a)A;=0,0121 m* d, =0,1242 m; d’; = 125 mm; Q'; = 0,2025 m’/s,

b) X& = 2,293; Ap, = 421,38 Pa; L&y = 2,293; v, = 16,5 m/s, Av = 0 %; Q’> = 0,292 m’/s,

¢) 03 = 0,495 m’/s, d3 = 0,195 m; d’3 = 195 mm, v'3 = 16,58 m/s, Aps = 138,05 Pa, (Ap) + Ap3) =
559,43 Pa, d) L& = 4,234; v, = 13,99 m/s, Q4 = 0,158 m’/s,

e) Os = 0,653 m’fs, ds = 0,224 m; d’s = 225 mm, &y = 0,773; Vs = 16,58 m/s; Aps = 143,4 Pa;
Apysis = 702,86 Pa
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