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1. UVOD

Dizala su namijenjena za vertikalni prijevoz materijala i osoba, pa tako postoje teretna

i osobna dizala. Prijevoz materijala i osoba se vrSi u kabinama koje mogu biti zatvorene

ili otvorene, a zaustavljaju se samo na predvidenim stanicama. [1]

Prvo je komercijalno dizalo, takozvani Otisov lift, dovrSeno 1857. godine, a zgrada u
koju je ugradeno bila je visine pet etaza. Bilo je pokretano na parni pogon, a imalo je
ugraden uredaj za automatsko zaustavljanje prilikom pada. Upravo izum automatskog
sigurnosnog uredaja za zaustavljanje kabine bio je po€etak Siroke primjene dizala ¢ime

je omogucena izgradnja visokih zgrada. [1, 2]

Dizalo koje ¢Ce se dimenzionirati i prikazati u ovom diplomskom radu je elektricno uzeno
dizalo. Predmetno dizalo ugraduje se u gradevinu katnosti P+3, a vozi od prizemlja do

drugog kata, dakle ima 3 postaje.

1.1. Hipoteza

Hipoteza ovog diplomskog rada je da su realna dizala koja se ugraduju u zgrade
sukladna teorijskom proracunu. Stoga ¢e se u ovome radu usporediti rezultati
teorijskog proracuna s realnom ugradnjom dizala u viSestambenu gradevinu te ¢e se

obrazloziti uoCena odstupanja.

1.2. Predmet istrazivanja

Predmet istrazivanja su dizala u stambenim zgradama. Kod stambenih zgrada odabir
broja dizala, njihove nosivosti te potrebne brzine vozZnje odreduje se na temelju
predvidenog broja stanara zgrade, u svrhu minimiziranja vremena ¢ekanja dizala, uz

prihvatljivu cijenu kostanja.

1.3. Problem istrazivanja

Sve CeSce, stanari starijih zgrada koje ne posjeduju dizala odlu¢uju se na ugradnju
istoga, osobito kod zgrada s viSe od 3 etaze. Veliki izazov kod ugradnje dizala u
postojeCe stambene objekte je nedostatak potrebnog prostora. Kada se ugraduju u
postojecCe zgrade, umjesto ugradnje u armiranobetonsko okno, moze se izraditi Celicna
konstrukcija koja ima istu funkciju. Ako unutar same zgrade ne postoji adekvatan

prostor, dizalo se moze smijestiti i s vanjske strane, uz fasadu.
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1.4. Ciljevi rada

Ciljevi ovog rada su:
- upoznati Citatelja s temom i problematikom rada
- predstaviti prednosti i nedostatake razlicitih vrsta pogona
- objasniti funkciju pojedinih dijelova dizala
- staviti projektiranje dizala u kontekst zakona

- predstaviti projektni zadatak, zajedno s detaljnim opisom predmetnog dizala i

njegovih karateristika
- ra8Claniti matematiCke izraze koji se rabe prilikom proracuna
- primijeniti teorijske izraze za konkretan proracun
- prikazati razliCite opcije koje na trziStu postoje za trazene parametre dizala

- ra8Claniti i prikazati postupak montaze predmetnog dizala.

1.5. Metodologija istrazivanja

U svrhu postizanja objektivnosti i sistemati¢nosti tijekom pisanja ovog diplomskog rada
koristit e se nekoliko istrazivackih metoda. Za rasclanivanje tematike na sastavne
djelove u svrhu boljeg razumjevanja koristiti ¢e se analiticka metoda, za izradu
proracuna koristit Ce se matematicka metoda, za detaljno prikazivanje ugradnja dizala
u stvarnu gradevinu Koristi ¢e se eksperimentalna metoda, a za evidentiranje

zapazanja te njihovo opisivanje i prac¢enje koristit e se deskriptivna metoda.

1.6. Struktura rada

Rad je podijeljen na devet poglavlja s potpoglavljima. U uvodu Ce se predstaviti
odabrana temai i ciljevi rada, potom ¢e ukratko biti opisane vrste pogona i dijelovi dizala
s naglaskom na onim najbitnijim. Navest ¢e se zakoni i propisi vezani uz dizala koji su
trenutno na snazi, a zatim detaljno predstaviti projektni zadatak. Sljedeci je opis
proracuna, tabli¢ni proracun, a onda i prikaz dizala trazenih specifikacija od nekoliko
razli€itih proizvodaca. Na poslijetku ¢e biti slikovno i tekstualno prikazan postupak
montaZze dizala u viSestambenu gradevinu. Zaklju¢om ¢e se dati kratak rezime cijelog

ovog diplomskog rada.
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2. VRSTE POGONA

S obzirom na vrstu pogona postoje dizala na ru¢ni pogon, pogon motorom s unutarnjim
izgaranjem, pogon parnim strojem, hidrauli¢ki pogon, pneumatski pogon i elektri¢ni

pogon [3]. Danas su elektricna dizala naj¢eS¢e u uporabi.

2.1. Elektriéni pogon

Elektricna dizala podrazumijevaju ona dizala koje pogoni elektromotor, a mogu biti s
reduktorom i bez reduktora. [4] Zbog brojnih prednosti dizala na elektricni pogon danas
su najceSce u uporabi (sve veca primjena u kucama za odmor i stambenim objektima).

Neke od najbitnijih prednosti pred ostalim vrstama pogona su sljedece:

- jednostavno dovodenje energije

- velika sigurnost pogona

- rad je Cist i tih, a dizalo je konstantno spremno za rad
- ekonomi¢nost

- moguce je veliko preoptereéenje u kratkom vremenu
- jednostavno odrzavanje

- male dimenzije i masa. [3]

Svakako valja istaknuti i nedostatke ove vrste pogona, a to su:

- pogonski elektromotor ima veliku brzinu vrtnje
- ovisnost o kontaktnoj mrezi/kabelima
- s porastom brzine motora rastu i prijenosni omjeri prijenosnika, a time i cijena,

troSkovi odrzavanja i masa. [3]

2.2. Hidrauli¢ki pogon

Prednosti dizala na hidraulicki pogon su u tome $Sto je upravljanje jednostavno,
regulacija je kontinuirana i dobra, rad je mekan, a masa u pokretu je manja. Hidrauli¢ki
pogon je primarno pokretan putem elektromotora, Dieselovog motora, a kada su u
pitanju manja dizala ruénim pogonom. [3] Ovaj tip dizala rjede je u uporabi, a zbog
njihove male brzine podizanja uglavhom se koriste u zgradama s do pet katova. [5]
Tlak ulja postize se zup&astom pumpom, klipnom pumpom, u rijetkim situacijama i

upotrebom krilaste pumpe. Slika 1. prikazuje vrste hidrauli¢kih pumpi.
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Slika 1. a) zupc&asta hidraulicka pumpa, b) klipna radijalna hidraulicka pumpa, c) klipna aksijalna hidraulicka

pumpa, d) krilasta hidraulicka pump

Izvor: [3]
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3. DIJELOVI DIZALA
Dijelovi dizala mogu se podijeliti u dvije skupine:
- nosiva, ovjesna i zahvatna sredstva

- pogonski elementi i mehanizmi.

3.1. Nosiva i ovjesna sredstva

Nosiva sredstva podrazumijevaju lance, uzad, kuke i koloturnike. Ovjesna sredstva

mogu biti uzad, ovjesne trake, lanci i sl.
3.1.1. Uzad

UZad za prenosila i dizala mozZe se podijeliti na vlaknastu uzad i ZiCanu uzad. Vlaknasta

uzad ima relativno malu trajnost i CvrstoCu i stoga je rijetko u upotrebi.
Zi¢ana &eliéna uzad dijeli se na:
- pogonsku uzad
- nosivu uzad
- nateznu uzad. [3]
S obzirom na gradu i nacin pletenja ZiCana se uzad moze razvrstati na:
- spiralnu uzad
- pramenu uzad. [3]

Slika 2. prikazuje spiralnu i pramenu uzad.
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Slika 2. Spiralna i pramena uzad

otvoreno  poluzatvoreno

Izvor: [3]

3.1.2. Lanci

Lanci se mogu podijeliti na nosive lance i pogonske lance, te na kolutne lance i
zglobne lance. Slike 3., 4., 5. i 6. prikazuju kolutni i najéeSc¢e vrste zglobnih lanaca.

Slika 3. Kolutni lanac

d Sy
- F
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Izvor: [3]
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Slika 4. Zglobni lanac - Gallov lanac

| T | R [_ |
b1 - + 4 M B _..:..1..:. R e
! ' | | | 1 1
e
: |
| e— ey =" s .

Izvor: [3]

Slika 5. Zglobni lanac - tuljkasti lanac

Izvor: [3]
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Slika 6. Zglobni lanac - valjkasti lanac

Izvor: [3]

3.1.3. Koloturnici

Koloturnik je sustav nepomicnih i pomi¢nih lan€anika ili uznica povezanih lancem ili

uzetom.

3.2. Pogonski elementi i mehanizmi

Namjena pogonskih elemenata i mehanizama je prijenos gibanja i snage i kontroliranje
voznje, zaustavljanja, brzine podizanja te sigurnog drzanja tereta. Pogonske elemente

i mehanizme moze se razvrstati na:
- uznice i bubnjeve, koloturnike, zadrzace i koCnice
- mehanizme dizanja. [3]

3.2.1. UZnice i bubnjevi

UZnica je element transportnog uredaja, a namjena joj je prenoSenje gibanja i snage
za vrijeme prijenosa i podizanja tereta. UZnice mogu biti vodece ili pogonske, a leZiste
im je pomocni blok ili nosivi dio konstrukcije. Promjer uznice odreduje se s obzirom na
opterecCenje i raspodjelu opterec¢enja. Raspodjela opterecenja ovisna je o poloZaju

nosivih limova i broju uznica.

Bubanj sluzi kao spremiste uzeta i za pogon uzeta. Prilikom namatanja uzeta ne smije

doc¢i do njegova zaplitanja, a to je moguce sprijeCiti upotrebom oZlijebljenog bubnja.

10
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Postoji jednouzetni bubanj (oZlijebljen jednosmjerno) i dvouzetni bubanj (oZlijebljen

dvosmjerno). Slika 7. prikazuje dvouzetni oZlijebljeni buban;.

Slika 7. DvouZetni oZljebljeni bubanj

88 h Y
. 5 52 So |
| " WE T . l, il - ‘f
! ‘-‘Sl .a?l :ﬁl" :-
T (ETRERRS. SRR . L. S SR, SR —
5 radni dio o ' radnt dio ¢

_,_/ Lo ;
L ﬁu"‘;' ,,/'/
Ao /4 PP A A

2222 Detal) #lijeba 4

Izvor: [3]

3.2.2. Zadrzaéi i ko¢nice

ZadrzacCi dopustaju kretanje pogonskog uredaja iskljuivo u smjeru dizanja tereta, a
sluze za sprjeCavanje padanja tereta. Ugraduju se na vratilo koje ima najveéi broj

okretaja, a naj¢esce zajedno s koCnicom Cine jedan sklop.
S obzirom na nacin djelovanja mogu se podijeliti na:

- zupcCaste zadrzace

- tarne zadrzace

- valjne zadrzace. [3]

Slike 8., 9.1 10. prikazuju vrste zadrzaca s obzirom na nacin djelovanja.

11
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Slika 8. Konstrukcija zupcastog zadrzaca
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Izvor: [3]

Slika 9. Tarni zadrzac¢
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Izvor: [3]

12
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Slika 10. Valjni zadrza¢

) S ___-_.. i PN 1,"—" :
SR T | AV SR\
A B e o, !
— | N o | S , Y
= il - | | [ t | A\ 'III | | ]
1 g LM i ] | |
= Q T| T I*I : | T _.r; fli. - e |
Vb LA A S
VO == 4 /] | |
\ Ty '- : {\; A
}9: W —— ! ‘é
N
! 0. oz
Izvor: [3]

Kod pogonskih mehanizama uredaja za transport najceSc¢e se koriste mehanicke
kocnice, koje se s obzirom na namjenu mogu podijeliti u tri skupine na:

- zaustavne kocCnice
- kocCnice za drzanje
- regulacijske kocCnice. [3]

S obzirom na izvedbu mehanicke tarne ko¢nice mogu se podijeliti na:

pojasne koc¢nice

konusne kocénice

bubanjske kocnice
- diskovne kocnice. [3]

S obzirom na nacin djelovanja ko¢nice se mogu podijeliti na:

- radijalne ko¢nice

- aksijalne koc¢nice. [3]

13
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3.2.3. Mehanizmi dizanja

Kod elektricnog pogona mehanizam dizanja najCeSc¢e je sacinjen od pogonskog
elektromotora koji je putem spojke spojen s reduktorom i ko€nice koja se nalazi na
pogonskom vratilu. Vratilo na izlazu iz reduktora povezano je s bubnjem na koji se

pricvrScuje uze na koje se vjeSa teret. [3]

Slika 11. shematski prikazuje princip mehanizma dizanja.

Slika 11. Princip mehanizma dizanja

10

Izvor: [3]
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4. ZAKONSKA REGULATIVA

U Republici Hrvatskoj dizala su regulirana Pravilnikom o sigurnosti dizala u uporabi
(NN 05/2019; stupio na snagu 24.01.2019.), Pravilnikom o sigurnosti dizala (NN

20/2016) te normama navedenim u tablici 1.

Tablica 1. Popis hrvatskih norma za sigurnost dizala [6]

Omalon Irvne | i (i Oumukn coropels | siosiian fommgiaades
norme norme
Sigurnosna pravila za konstrukeiju i ENB1- Safety rules for the construction and
L. | HEN EN 81-1:2010 | upradnju dizala - 1. dio: Elekiriéna RN 400 installation of lifis - Part 1: Electric lifts
dizala (EN 81-1: 1998+ A3:2009) ' i (EN 81-1:1998+A3:2009)
Sigurnosna pravila za konstrukciju i — Safety rules for the construction and
2 |HRN EN 81-2:2010 | ugradnju dizala - 2. dio: Hidraulicna E:-I‘?QB+A3:EDD‘J installation of lifis - Part 2: Hydraulic lifis
dizala (EN 81-2:1998+A3:2009) (EN B1-2:1998+A3:2009)
Sigurnosna pravila za konstrukciju i Safety rules for the construction and
ugradnju dizala - Dizala za transport installation of lifts - Lifts for the transport
5 HRN EN 81- osoba i tereta - 21. dio: Nova osobna EN8L- of persons and goods — Part 21: New
©|21:2012 dizala i osobna teretna dizala u 21:2009+ A 1:2012 passenger and goods passenger lifis in
postojecim zgradama (EN 81- existing building (EN 81-
2L:2009+A 1:2012) 212009+ A 1:2012)
Sigurnosna pravila za kenstrukciju i Safety rules for the construction and
" ugradnju dizala - Dizala za prijevoz installation of lifis — Lifts for the transporl
4 ey osoba i tereta - 28. dio: Daljinska dojava | EN 81-28:2003 of persons and goods - Part 28: Remote
opasnosli na osobnim i osobno teretnim alarms on passenger and goods passenger
dizalima {EN 81-28:2003) lifts {EN B1-28:2003)
] zm?in:izp:ﬁ J_hpf:g:mﬁ-?u j ?ﬂﬁ.‘l‘\' TL_IIES [or_lheconstrqcli?n and
g [FEREAE ispitivanje - 58. dio: Vrala voznog okna, | EN 81-58:2003 it erum cERE: —Canimnion It
582006 RIS et Lests — Part 58: Landing doors fire
EE;FE'}’E i resistance test (EN 81.58:2003)
. ) . Safety rules for the construction and
Sigurnosna pravila za konstrukciju i Colp R 2
- it diside - TNisdbmui s 5 lm[.'flial.mns ol lifis — Particular
(3 N T osobna dizala 1 osobna terelna dizala - |EN 81-70:2003 npphcmmns-f.nr Pl i gc?u_dl
70:2003 ; 3 & EE N passengers lifts - Part 70: Accessibility to
s 'i:: P_nslupar:;mst d::r._ﬂhmn .cnzsul::? lifls for persons including persons with
s posebnim potrebama (EN 81-70:2003) disability (EN §1.70:2003)
Sigurnosna pravila za konstrukciju i Safety rules for the construction and
ugradnju dizala - Posebna primjena za installations of lifis — Particular
? HEN EN 81- osobna dizala 1 osobna teretna dizala — | EN 81- applications for passenger and good
T [ 70:2003/A1:2005 | 70. dio: Pristupacnost dizalima za osobe | 70:2003/A 1:2004 passengers lifis - Part 7: Accessibility to
s poschnim potrebama (EN 81- lifis for persons including persons with
TORZ003/A1:2004) disability (EN 81-70:2003/A 1:2004)
Sigurnosna pravila za konstrukeiju i Safety rules for the construction and
. ugradnju dizala - Posebna primjenaza | installation of lifis - Particular
HEN EN 81- 2 i . EN B1- et .
8. s osobna dizala i osobna teretna dizala - iy ot K1 Seie applications to passenger lifts and goods
71. dio: Dizala otporna na vandalsko passenger lifis — Part 71: Vandal resistant
ponasanje (EN 81-71:2005+A 1:2006) lifts {EN 81-71:2005+ A 1:2006)
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Sigurnosna pravila za konstrukciju i Safety rules for the construction and
HRN BN 81 ugradnju dizala - Posebna primjena za installation of lifts - Particular
9 ?2-70(]:: osobna dizala i osobna teretna dizala - | EN 81-72:2003 applications for passenger and goods
- 72. dio: Vatrogasna dizala (EN 81- passenger lifts — Part 72: Fire-fighters lifts
72:2003) (EN BI-72:2003)
Sigurnosna pravila za konstrukciju i Safety rules for the construction and
RN EN 81 ugradnju dizala - Posebna primjena za installation of lifts - Particular
1o, "?-21}(]; osobna dizala i osobna teretna dizala - | EN 81-73:2005 applications for passenger and goods
o 73 dio: Nadin rada u slucaju poiara (EN passenger lifts — Part 73: Behaviour of lifts
81-73:2005) in the event of fire (EN 81-73:2005)
Elektromagnetska kompatibilnost - Electromagnetic compatibility - Product
i HEN EN Worma porodice protzvoda za dizala, EN family standard for lifts, escalators and
| 12016:2008 pokretne stube i putnicke transportere — | 12016:2004+A 1:2008 | moving walks - Immunity (EN
Otpornost (EN 12016:2004+ A 1:2008) 1201 6: 2004+ A 1:2008)
Celicna ugad - 5i st — 3. dio: Upule ; i _ Safety — Part %
1 |HRNEN 2385 | "hmad:'mq D;L.gum.w“m_ 1":;} PUIE [ png 12385 ]51'“}“] “"ﬂrl': mpres "a_fﬂi P_”:en o~
2 52008 za uporabu i edriavanje 2385 e A e n orfn ion for use and maintenance (E
32004+ A1:2008) 12385-3:2004+A 1: 2048)
Celicna wiad - Sigurnost - 5. dio: i
HEN EM 12385~ Steal wi s — Salety — Part 5:
3. J Pramenasta wied za dizala (EN 12385~ |EN 12385-5:2002 g ol SR b
5:2043 5.2002) Stranded ropes for lifts (EN 12385-5:2002)
. Celicna wiad - Sipurnost - 5. dio: . ~ Steel wire ropes - Safety - Parl 5:
g RN ENIDBS A enasta wiad za dizala (BN 12385 [0 2% Stranded ropes for lifts (EN 12385-
*| 5:2003/1spr.1:2008 TS : TR | s:2002/AC:2005 p P TR
5:20027AC:2005) 5:2002/ AC:2005)
HRN EN Odriavanje dizala i pokretnih stuba - EN Maintenance for lifts and escalators -
15. 1301 5:;003 Prla\-'ila 72 izradu uputa ¥a odriavanje J;UlS:2t]U]+Al:1IJGB Rules for maintenance instructions (EN
{EN 13015:2001+ A 1:2008) 13015:2001+.A 1:2008)
: Zavrsetal celicnih u#adi - Sigurnost - 7. | Terminations for steel wire ropes - Safety
HEN EM 13411- EM 13411-
la] 008 dio: Simetricna wika s klinom (EN i T ~ Part 7: Symmetric wedge socket (EN
i : t H
13411-7:2006+ A 1:2008) I 13411-72006+A 1:2008)

Pravilnik o sigurnosti dizala u uporabi pojam dizala definira kao ,,....uredaj za dizanje
namijenjen za dosezanje odredenih razina koji ima nosac koji se kreCe izmedu krutih
vodilica s nagibom pod kutom ve¢im od 15 stupnjeva prema horizontali, a namijenjen

je za prijevoz:

- 0soba,

- osoba i tereta,

- samo tereta, ako je nosacC izveden tako da osoba moze bez poteSkocCa uci u
njega, te ako je opremljen upravljackim uredajima koji se nalaze u nosacu ili
nadohvat ruke osobi u nosacu,

- tereta s pratiocem za dizala, koja su ugradena u gradevine do 31. oZujka 2006.
godine.”

Ovim pravilnikom obuhvacéeni su:

- poboljSanje sigurnosti dizala u uporabi
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- izvanredni pregled, redovni pregled, odrzavanje dizala i spasSavanje osoba iz
dizala

- minimalni kriteriji koje je potrebno zadovoljiti pri ovlasc¢ivanju ovlastenih
organizacija

- inspekcijski nadzor

- nedostaci koji bitno narusavaju sigurnost korisnika i zahtijevaju stavljanje dizala

izvan uporabe.

4.1. Inspekcijski nadzor dizala

Inspekcijski nadzor dizala reguliran je Zakonom o tehni¢kim zahtjevima za proizvode i
ocjenjivanju sukladnosti (NN 126/2021, stupio na snagu 02.12.2021.), a obavljaju ga
nadlezni inspektori Drzavnog inspektorata i gradevni inspektori srediSnjeg tijela

Drzavne uprave nadleznog za graditeljstvo.

Sigurnosni zahtjevi koje se provjerava inspekcijskim nadzorom su u skladu s
Pravilnikom o sigurnosti dizala u uporabi (NN 05/2019; stupio na snagu 24.01.2019.),

a odnose se na

opce zahtjeve

- vrata voznog okna i kabine

- kabinu, protuuteg i balansni teret

- ovjes, kompenzaciju i zastitu od prekomjerne brzine
- pogonski stroj

- elektriCne instalacije i uredaje

- zastitu od elektriCnih pogresaka, upravljanje i prioritete.

4.2. Odrzavanje dizala

Prema Pravilniku o sigurnosti dizala u uporabi razlikuju se redovno i izvanredno

odrzavanje dizala.

Za provodenje redovnog odrzavanja dizala zaduSen je vlasnik. Pod pojmom
odrzavanja dizala podrazumijeva se provodenje postupaka tijekom uporabnog vijeka
dizala kojima se osigurava da dizalo funkcionira na siguran nacin i da svi njegovi

dijelovi budu ispravni.
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lzvanredno odrzavanje dizala podrazumijeva radove zamjene dijelova dizala i sl.
nakon dogadaja koji je prouzrokovao neupotrebljivost dizala, kao $to su pozar, potres

ili neadekvatno odrzavanje dizala.
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5. PROJEKTNI ZADATAK

Ovaj diplomski rad obradit ¢e temu ugradnje dizala u rekonstruiranu — dogradenu i

nadogradenu viSestambenu gradevinu.

Karakteristike projektiranog dizala

prikazane tablicom 2.

Tablica 2. Karakteristike projektiranog dizala

Su

Naziv dizala D
Vrsta dizala: osobno prema HRN EN 81-20
Nosivost dizala: 630 kg
Broj osoba: 8
Pogon dizala: sinkroni elektri¢ni begrgduktorski motprf pel_'manentnim magnetima,
minimalno 180 ukljuCivanja/sat
Snaga dizala: 4,0 kW 5%
Tip dizala: elektri¢no dizalo na uzad bez posebne strojarnice

Nazivna brzina:

min. 0,9 - max. 1,1 m/s, frekvencijska regulacija

Visina dizanja:

7,78 m

Broj stanica:

3

Broj ulaza:

3 —ulazi sa iste strane

Upravljanje:

mikroprocesorsko, simpleks — sabirno, pozarni rezim rada

Dizalo se ugraduje u monolitho armiranobetonsko okno Sirine 1600 mm, duljine 1950

mm, dubine jame 1100 mm s nadviSenjem od 3500 mm. Zidovi okna su debljine d=25

cm, temeljna plo€a voznog okna je debljine d=25 cm, a krovna plo€a voznog okna je

debljine d=20 cm. Cijelo vozno okno, temeljna i krovna plo¢a izvedeni su od betona

klase C25/30 i armirani armaturom B500B, sve prema statickom proracunu gradevine.

Slike 12. i 13. prikazuju okno u koje se ugraduje dizalo.
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Slika 12. Okno dizala u prizemlju zgrade

Izvor: fotografija autora

Slika 13. NadviSenje okna lifta vidljivo na ravhom krovu gradevine

Izvor: fotografija autora
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5.1. Tehnicki opis

Norma HRN EN 81-20 predmetno dizalo svrstava u skupinu osobnih dizala. Dizalo je
na elektricni pogon, sa sinkronim elektricnim bezreduktorskim motorom koji ima

permanentne magnete, snagu 4,0 kW £5% te najmjanje 180 ukljucivanja/h.

Dizalo je uZetno, bez posebne strojarnice, s pogonskim postrojenjem smjestenim
unutar voznog okna dizala. Potrebna nosivost mu je 8 osoba odnosno 630 kg, a brzina
voznje od minimalno 0,9 m/s do maksimalno 1,1 m/s. Broj postala je tri, a ulaz se na
svakoj postaji nalazi na istoj strani. Dizalo je namijenjeno ugradnji u suhi unutarnji

prostor.

Upravljanje je putem mikroprocesora, simpleks — sabirno s pozarnim rezimom rada.
Na glavnoj stanici ugraden je opticki digitalni indikator polozaja kabine sa strelicama
koje pokazuju daljnji smjer voznje, opticki indikator prijema poziva te zvuéni indikator
koji oznaCava dolazak kabine. Na ostalim stanicama ugradeni su optiCki digitalni
indikator polozaja kabine sa strelicama koje pokazuju daljnji smjer voznje, opticki
indikator o primitku naredbe, audio veza, zvucni indikator koji se aktivira prilikom
preopterecenja kabine, zvucni indikator ,alarm® te sustav za komunikaciju sa sluzbom

za spasavanje (GSM prijemnik sa SIM karticom).

Napon pogonskog elektromotora je 3 x 400 / 230 V , 16 Hz, a napon upravljanja 24 V.
Okno u koje se ugraduje dizalo je monolitno, armiranobetonsko, sa stijenkama debljine
d=25 cm.

Vrata voznog okna izraduju se od nehrdajuceg Celika, zavrSno obradena brusenjem.
Dimenzije kabine su: Sirina 1100mm, dubina 1400 mm, visina 2200mm.

Unutrasnjost kabine izraduje se od nehrdajuceg Celika, parapet je inox bojan u boju
prema izboru Investitora i/ili Projektanta, a zavrSna obrada poda po izboru Investitora
i/ili Projektanta. U kabinu se ugraduje rukohvat, ventilator i ogledalo te LED rasvjeta;

Panik rasvjeta mora biti napajana iz neovisnog izvora.

Dizalo je nosivosti 630 kg odnosno 8 osoba, predvidena brzina voznje od 0,9 m/s do
1,1 m/s, a okvir kabine za 2:1 ovjes.

Vrata kabine izraduju se od nehrdajuéeg Celika, zavrSno obradena brusenjem, imaju
svjetlosnu zavjesu, teleskopska su, automatska i dvokrilna. Dimenzija vrata kabine

iznose: visina 2100mm, Sirina 900mm.
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lzvedba protuutega je CeliCnha konstrukcija s ispunskim elementima mase prema
proracunu. Vodilice kabine su strojno obradeni , T“ profili T75-3/B ,dok su vodilice
protuutega HT profili HT60-15.

Pricvrsni pribor i konzole vodilica kabine i protuutega moraju biti izvedene tako da imaju

odgovarajucu otpornost na horizontalne sile.

Pogonsko postrojenje smjesta se pri vrhu voznog okna dizala, na vodilici. Ovjes je od

Celine uzadi promjera 12 mm, Cetiri komada.
5.1.1. Pogonsko postrojenje
Smijestaj pogonskog stroja je pri vrhu voznog okna, na vodilici kabine.

Kocenje se ostvaruje radijalnom koCnicom koja ima dva nezavisna kraka pokretana
elektromagnetom. Sila koCenja se prenosi putem tlacnih opruga odgovarajuéih

dimenzija.

Sva nosiva Celi¢na uzad dimenzionirana je sukladno vazeéim tehniCkim propisima za
nosivu CeliCnu uzad, pa tako i pogonska uznica. Pogonska uZznica izlivena je od
specijalnog lijeva ili CeliCnog lijeva. Pogonska uZnica ima utore za uzad koji su
dimenzionirani kako bi se mogla ostvariti potrebna vu¢na sposobnost. Otklonske

uznice nalaze se na protuutegu i ispod kabine.
5.1.2. Prijevozna oprema

Izvedba kabine je od Celi€nog lima, s okvirom koji ima zahvatni uredaj s postupnim
djelovanje. Prilikom provedbe tehni¢kog pregleda potrebno je priloziti atest zahvatnog
uredaja. Nosivi okvir kabine izraden je od Celi¢nih profila, a na njemu je postavljen
ovjesni uredaj. Kabina prilikom voznje klizi po vodilicama Citavom visinom okna, a Cetiri
posebna klizna tijela smjeStena na okviru sprjeCavaju iskakanje iz vodilica. Kabina
mora biti adekvatno prozracivana. Najvec¢i dopusteni razmak izmedu postaje i praga

kabine iznosi 3 cm.

Protuuteg je izveden kao Celini okvir ispunjen betonskim i Zzeljeznim elementima, a
Citavom visinom okna Kklizi po vodilicama, a Cetiri posebna klizna tijela smjeStena na

okviru sprjeCavaju iskakanje iz vodilica

Kabina ima dvije vodilice izvedene kao strojno vuceni T profili na koje djeluje zahvatni
uredaj s postupnim djelovanjem. Vodilice su oslonjene na temeljnu plo€u u jami voznog

okna kako bi prenijele vertikalna opterecenja. Glavne vodilice dimenzionirane su kako
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bi mogle preuzeti sve horizontalne i vertikalne sile. Kabina na dnu klizne staze ima
grani¢nike kako bi ¢vrsto nasjela. Takoder, ugraduju se i elasti¢ni odbojnici koje kabina

sabija kada sjedne na njih, prije nego protuuteg dode do krova voznog okna.

Protuuteg ima vodilice izvedene od HT profila koje su pridrzane s konzolama po visini,
a pri dnu jame postavljaju se kao stojeCe. Spoj izmedu konzola i vodilica izveden je
kao tarni, kako bi se vertikalno mogle dilatirati. Protuuteg takoder ima elasti¢ne
odbojnike koje sabija kada sjedne na njih, prije nego kabina dode do krova voznog
okna. Prilikom provedbe tehniCkog pregleda potrebno je priloZiti sve ateste nosive
Celicne uzadi.

5.1.3. Konzole i pribor za uc¢vrséenje

Pri€vrsni pribor i konzole vodilica kabine i protuutega moraju biti izvedene tako da imaju
odgovarajucu otpornost na horizontalne sile koje nastaju uslijed aktiviranja zahvatnog
uredaja.

5.1.4. Sigurnosni uredaji

Na nosivi okvir kabine postavljen je zahvatni uredaj s postupnim djelovanjem (uredaj
za prisilno koCenje) koji na obje vodilice djeluje jednako, a aktivira se u slu€ajevima

kada je nominalna brzina voznje prekoracena za vise od 15%.

Sa zahvatnim uredajem mehanicki je povezana elektricna sklopka koja u slu€aju
aktivacije zahvatnog uredaja, prekida dovod struje pogonskom stroju. Elektricna

sklopka nalazi se na okviru kabine.

Pri vrhu voznog okna smjeSta se ogranicitelj brzine koji se mehanicki povezuje s
okvirom te se automatski aktivira prilikom prekoraenje brzine veceg od 15%.
Ogranicitelj brzine preko uzeta uklju€uje zahvatni uredaj. Na ogranicitelju brzine nalazi

se sklopka koja prekida sigurnosni strujni krug upravljanja.

Na uredaj za inspekcijsku voznju na kabini te u jami voznog okna postavlja se sklopka
s natpisom STOJ. Funkcija ove sklopke je prekidanje strujnog kruga upravljanja i

napajanja strujom pogonskog stroja u slu€aju nuzde.
Audio veza izmedu strojarnice i kabine pokrece se tipkalom alarma.

Uslijed prekida strujnog kruga aktivira se elektromehanicka koc€nica postrojenje te
zaustavlja dizalo pri opterecenju do 125 % nazivne nosivosti. Uslijed djelovanja sile

vodenih tlacnih opruga provodi se kocenje.
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Na vratima voznog okna ugradene su elektromehanicke sigurnosne zabrave. One rade
na nacin da automatski sprjeCavaju vrata voznog okna da se otvore osim kada je
kabina iza njih. Tek kada kabina dode na stanicu, sigurnosne zabrave na toj stanici
dopustaju otvaranje vrata voznog okna. Postoje posebni trokutasti kljuevi pomocu
kojih je, ukoliko je potrebno, moguce otvoriti vrata voznog okna dok se kabina ne nalazi
na toj postaji. Prilikom voznje dizala sva vrata na usputnim stanicama zabravljena su

sigurnosnim zabravama kako bi se sprijeCilo otvaranje istih.

Sigurnosna zabrava voznog okna daje elektricni kontakt tek u trenutku kada su vrata
ispravno zatvorena, u suprotnom, ako neka od vrata voznog okna nisu zatvorena ili

ako mehanika brava ne djeluje ispravno, voznja nije moguca
5.1.5. Uredaji za upravljanje i razvod
Elektricno upravljanje dizalom obuhvaca:

- Kutiju za unutarnje upravljanje koja se nalazi u kabini, a sadrzi cijeli registar tipkala
za voznju prema dolje i prema gore s brojevima postaja, tipkalom ALARM, opticki
digitalni pokaziva¢ polozaja kabine, strelice smjera voznje, optiCku potvrdu primitka
naredbe, tipkala za zatvaranje i otvaranje vrata, tipkalo za aktivaciju ventilatora, opticki
indikator preopterecenja, nuznu rasvjetu, audio vezu te audio indikator dolaska na

stanicu,

- Kutiju za vanjsko upravljanje koja se nalazi pored svih ulaza u dizalo, a sadrzi tipkalo
za poziv dizala na stanicu, vizualni indikator primitka poziva, vizualni indikator polozaja

kabine, zujalicu audio indikatora pristizanja kabine na stanicu.
- Uredaj za upravljanje prilikom inspekcijske voznje u oba smjera koji sadrzi sklopku
za isklju€ivanje i uklju€ivanje i sklopku s natpisom stoj STOJ na krovu kabine. Prilikom

pokretanja inspekcijske vozZnje, onemogucava se uobiCajeno upravljanje dizalom.

Druga sklopka s natpisom STOJ nalazi se u jami voznog okna.
Svi prekidaci voznog okna moraju biti opremljeni potrebnim aparaturama i krivuljama.

Upravljacka grupa mora biti opremljena svim nuznim sklopnicima, mikroprocesorima,
relejima i slicno, a sve sukladno shemi montaze koja se nalazi pri vrhu voznog okna ,

ucvrscenoj na vodilici pomoc¢u posebnog nosaca.

Glavna sklopka, sa svim osiguraima, a sve prema elektricnoj shemi, nalazi na

elektri¢noj razvodnoj ploci smjestenoj na vrhu voznog okna.
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Cijelo postrojenje dizala Stiti se gromobranskim uzemljenjem koja se spaja s oba kraja
vodilica, od udara groma, a sve u skladu s Tehni¢kim propisom za sustave zastite od

djelovanja munje na gradevinama (NN 87/08 i NN 33/10).
5.1.6. Natpisne plocice, propisi, sheme

Unutar servisnog ormara, voznog okna, kabine te na ulazu u dizalo moraju biti sve
upute za uporabu, upute za odrzavanje, natpisne plocice odnosno elektricne sheme

za upravljanje, rasvjetu, i pogon koje su zahtijevane vazeéim propisima i normama.
5.1.7. Vozno okno

Vozno okno je izvedeno kao monolitno armiranobetonsko okno debljine stijenki d=25
cm. NadviSenje voznog okna iznosi 3500 mm iznad najviSe stanice, a dubina jame
voznog okna iznosi 1100 mm. Vozno okno ima konstantno prozraCivanje i ugradenu
elektricnu rasvjetu s tipkalima za ukljucivanje i iskljuCivanje pri dnu jame i pri vrhu

nadviSenja.

Dno jame voznog okna je monolitna armiranobetonska temeljna plo¢a debljine d=25
cm, dimenzionirana i armirana kako bi mogla izdrzati sva opterecenja dizala; Krovna
plo€a je armiranobetonska plo€a debljine d=20 cm, dimenzionirana i armirana kako bi

mogla nositi sva opterecenja dizala.
5.1.8. Vrata voznog okna

Vrata voznog okna se izvode klase vatrootpornosti EW 60 sukladno normi HRN EN
81-58, teleskopska su, automatska, dvokrilna, a izraduju se od nehrdajuceg Celika,
zavr$no obradena brusenjem. Dimenzija vrata voznog okna iznose: visina 2100mm,

Sirina 900mm.
5.1.9. Strojarnica — vrh voznog okna

lzvedba dizala je bez posebne strojarnice jer su pogonski stroj i upravljacka grupa
smjesta unutar samog voznog okna, pri njegovu vrhu. Nalaze se na vodilici na koju su

ucévrséeni pomocu posebnih nosaca.

Servisni ormar nalazi se na najvidoj stanici uz vrata voznog okna. Potrebna jakost
rasvjete neposredno ispred upravljacke grupe je minimalno 200Lx. Glavna razvodna
plo€a u gradevini iz koje se dizalo napaja elektrichom energijom mora imati postavljenu
grebenastu sklopku od 25A koja omogucéava prekidanje dovoda elektricne energije

dizala.
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6. PRORACUN DIZALA

U ovom ulomku prvo ¢e biti prikazan postupak proracuna na nacin da se prikazu i
objasne koriStene formule, a potom Ce biti izradena tablica koja pomocu prethodno

prikazanih formula vrsi proracun dizala ovisno o ulaznim podacima.

6.1. Postupak proraduna dizala

U nastavku ovog ulomka bit ¢e prikazan postupak proracuna dizala. Prikazan postupak

proracuna je prema [7].
6.1.1. Vucéna sposobnost pogona

Slika 14. prikazuje sile na pogonskoj uznici dizala. S obzirom na te sile radi se analiza
sila pogonskog sustava tijekom konstantnog gibanja i tijekom pokretanja/zaustavljanja.

Slika 14. Sile na pogonskoj uznici

Gt ¢

Izvor: [7]

Provjera sila u sustavu tijekom konstantnog gibanja (v=konstantno) da ne dode do

proklizavanja mora zadovoljiti sliedece izraze:
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Fo=F1—F2=GU(eW—1)

B),. =

F stat
Gdje je:

F1=GK+Q+GS

M — faktor trenja koji se odreduje ovisno o vrsti Zlijeba.

Faktor trenja za klinasti Zlijeb odreduje se prema sljedecem izrazu:

Ho
Y

sins
2

IJ_:

Kut y prikazan je na slici 15. lijevo.

Faktor trenja za kruzni Zlijeb odreduje se prema sljedeCem izrazu:

) . P
4 (51n7 — sin 7)

#:ﬂoé‘—ﬂ+sin6—sinﬁ

4
zad=m,B=0 s u=—u,
/A
Kutevi B i & prikazani su na slici 15. desno.

Slika 15. Lijevo - kut y za klinasti Zlijeb, desno - kutevi 3 i & za kruzni Zlijeb

~

>

Izvor: [7]
Provjera sila u sustavu tijekom pokretanja da ne dode do proklizavanja vrSi se na
sljededi nacin:

Ge +0+G
Fldin=GK+Q+GS+$a
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Gy Gy
Faain = Gy —?a =?(9 —a)

(F1> _GK+Q+GSg+a_(F1) gta
F, Gy g—a Fy/ ae 9 — @

din

Grani¢ne vrijednosti prilikom ubrzavanja kako bi isto bilo udobno prikazane su tablicom
3.

Tablica 3 ¢ i a ovisno o brzini vozZnje [7]

v, m/s | doo0,63 0,8 1 1,25 1,6 2 2,5 3,2 4 6,3
@ 112 1,14 1,16 1,18 1 1,23 1,26 1,29 1,31 1,33

2
a, m/s 0,36 0,63 0,71 0,8 0,9 1 1,12 1,25 1,32 14

6.1.2. Tezina protuutega

Protuuteg sluzi kako bi bila potrebna Sto manja snaga motora. Tezina protuutega
odreduje se tako da se optimizira tezina protuutega, na nac¢in da maksimalna potrebna

sila pogona bude ¢im manja:
max F, = max(F; — F,) » min

Da bi se to postiglo mora vrijediti:

U praksi to iznosi:
G, = Gg + (0,45...0,50)Q

Slika 16. prikazuje princip odredivanja tezZine protuutega.
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Slika 16. Odredivanje teZine protutega

F Fi =Ggr O

?- =
0 teret ¢

Izvor: [7]

6.1.3. Snaga i karakteristike motora

Maksimalna sila, uzimajuci u obzir tezinu protuutega, na obodu uznice iznosi:

FO :F]__Fz :GK+Q+GS_GU:GK+Q+GS_<GK+%>
Q
F,F==4+G
(0] 2 S
|zraz za potrebnu snagu motora glasi:
p o
n

Kada se uvrsti izraz za maksimalnu silu na obodu uznice:

r-(Geo);

Prema [7] vrijednost n priblizno iznosi:
- n=0,45...0,55 za teretne liftove
- n=0,55...0,65 za osobne liftove

- n=0,8 za liftove bez reduktora.
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Vrijednost ) odreduje se s obzirom na:

Tablica 4. Karakteristike motora ovisne o brzini vrtnje [7]

Brzina [m/s] Karakteristike motora
V<063 jedna brzina, puzni reduktor, dodatna zamasna masa
- radi smanjenja ubrzanja
0.63<v<125 dvije brzine (1:4, 1:6)i puzni reduktor, dodatna
zamasna masa
1,25<v<25 dvije brzine, puzni reduktor, regulator brzine vrtnje

bez reduktora, elektroniCki upravljivi visko-momentni
elektromotor, brzina vrtnje ovisna o brzini voznje i
promjeru pogonske uznice

v > 2.5; velike
visine

6.1.4. Redukcija masa i sila

Analiza optere¢enja za pogonski motor u razliitim fazama rada (pokretanje,
konstantno gibanje , koCenje) provodi se na nacin da se masa i sile reduciraju na

pogonski ¢lan.
Prema [7] izraz za reducirani moment na rotoru motora glasi:

Iq: rot Tlgr + 1,

gdje su:

Lot = 1,15(L,, + 1)

e =2 (2)

|z — moment inercije zamasnjaka

_ R

1%
w lred

Moment motora prilikom pokretanja za gore mora iznositi:
My, = Mg, + 1€

gdje su:
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lred
R

Mst — moment motora za vrijeme konstantnog gibanja
Moment motora prilikom ko€enja za gore mora iznositi:
My, = lg& — Mg
Kutna deceleracija motora za vrijeme ko€enja mora zadovoljavati granicu udobnosti,
odnosno:
_ Mm + Mst < ired

& = S a

gdje je:
agr = 1,4 m/s?
6.1.5. Zaustavni uredaj

Namjena zaustavnih uredaja je zaustavljanje kabine prilikom voznje za dolje u slucaju
pucanja uzadi ili kada brzina premasuje dozvoljenu. Zaustavni uredaj mora za vrijeme
incidentne situacije zaustaviti i zadrzati kabinu pri maksimalnom optere¢enju na
vodilicama, €ak i kada pada slobodnim padom. Kada se ispod voznog okna nalazi
stambeni, garazni, skladisni, prolazni ili kakav sliCan prostor, tada zaustavni uredaj

mora biti ugraden i na protuuteg.
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Vrsta zaustavnog uredaja koji Ce se koristiti ovisio nazivnoj brzini voznje, a prema [7]

razlikuju se:

- kada su nazivne brzine manje od 0,85 m/s - zaustavni uredaj s krutim

zaustavljanjem
- kada su nazivne brzine vece od 0,85 m/s (a < 25 m/s?) - klizni zaustavni uredaj

- kada su nazivne brzine manje od 1,25 m/s (a < 30 m/s?) - zaustavni uredaj s

priguSenjem
- kada su nazivne brzine veée od 1,25 m/s — kozni zaustavni uredaj.
6.1.6. Dimenzioniranje uzadi

Prema [3] pogonska uzad dizala dimenzionira se na naCin da bude zadovoljen sljedeci

uvjet:
F, > SF
gdje su:
- FL— proraCunska lomna sila
- S —faktor sigurnosti
- F —najveca sila u uzetu
Faktori sigurnosti prema DIN i ISO normi prikazani su u tablici 5.

Tablica 5. Faktori sigurnosti prema DIN i ISO normi [3]

Pogonska grupa DIN 10, 1C,, - 1B, 1A, 2. 3m 4, Sm
Pogonska grupa IS0 - M1 M2 M3 M4 M5 Mo M7 ME
Faktor sigurnosti S = 2.8 3,15 3,35 3,55 4 4,5 5,6 71 9

Proracunska lomna sila FL dobiva se prema sljede¢em izrazu:

d’m
F, = ARy =fTRm

gdje su:

- Am — povrsina metalnog presjeka
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- f— faktor ispune
- Rm —lomna é&vrstoca zica

Faktor ispune f dobiva se iz omjera povrSine metalnog presjeka i povrSine opisanog

kruga:

A 44
A, dim

|z prethodnih izraza moze se doci do potrebnog promjera uzeta kako slijedi:

f 4S
d > fan\/F

6.1.7. Dimenzioniranje nosive (nepokretne uzadi)

Nosiva uzad dimenzionira se na:
Stati¢ka opterecenija:

SFnax _ Finax

Ay = = ;
Ry, dozZ0om gy

S$=>24

DinamiCka opterecenja:

Frnax = Fnin _ (AF)max

A, = =
m (Ao) doz (Ao) doz

6.1.8. Odredivanje promjera bubnja, uznice i izravnavajuée uznice

Odredivanje promjera bubnja, uznice i izravnavajuce uznice prema uvjetu iz [3]:

D> (D) d
=\ C
d min P

Gdje su:

D — promjer bubnja, uznice i izravnavajuce uznice izmjeren kroz srediSnjicu

uzeta
- d - promjer uzeta
- ¢p — faktor pregibanja uzZeta koji ovisi o broju pregiba, prikazan u tablici 6.

- (D/d)min — minimalni omjer D/d prikazan tablicom 7.
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Tablica 6. Faktor cp ovisan o broju pregiba [3]

Broj pregiba b, =5 6do9g =10
Faktor e, 1 1,12 1,25
Tablica 7. Minimalni omjer D/d [3]
D/d)
Pogonska grupa (D/9) win 22
bubanj uZnica izravnavajuca uZnica
1D, 11,2 (125" | 125 (14)" 10 (125
1C, 12,5 (14) 14 (16) 12,5 (14)
1B, 14 (16) 167 (18) 12,5 (14)
1A, 16 (18) 18 {20) 14 (16)
o 18 (20) 20 (22,4) 14 (16)
3 20 (22,4) 22,4 {25) 16 (18)
a, 22,4 (25) 25 (28) 16 (18)
5 25 (28) 28 {31,5) 18 (20)

2 Vrijednosti u zagradama su za viseslojnu uiad (uZad s 2 ili 3 sloja pramena). Ukoliko
se izborom konstrukcije viseslojnog uieta postiie dovoljna trajnost, mogu se koristiti

| -1 - - - - -
"UZnice u grabilicama, bez obzira na stvarnu pog.grupu, mogu se dimenzionirati

faktori za jednoslojnu uiad.

prema (D/d) . 2a grupu 1B,

Uvjet za provjeru ¢vrsto¢e osovine uznice prema [3] glasi:

Gdje su:

md3

Mmax < 5 Oq

vn — faktor sigurnosti dan u tablici 8.
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Tablica 8. Vrijednosti faktora sigurnosti vn [3]

Kvaliteta |R, ili Ryo2 %) Faktor pogonske grupe cn=0t'HN
materijala kN/cm? 1B,, 1A, 2. 3. " 5.0
M 23,5 2 1,6 1,25 1 0,8 0,63
P 3,5 25 2 1.6 1,25 1 0,8
() 39 3,2 2.5 2 1.6 1,25 1
T 49 4 3.2 25 2 1.6 -
(V) 62 b 4 3.2 2.5 2 -
Faktor sigurnosti v, 1,25 1,5 2 25 3,15 4
*) Reo.z - granica proporcionalnosti materijala kuke, kN/cm?
g Mazivni faktor sigurnosti jest v,=R./{gc,)

|zraz za provjeru povrSinskog pritiska izmedu nosivog lima i osovine prema [3] glasi:

Q
= < =
p 25d; = pa = 100 do 150 N/mm?2
6.1.9. Proracun stijenke bubnja

Naprezanja na koja treba provesti provjeru stijenke bubnja su:

a) Tlaéno

|zraz za tlaCno naprezanje na mjestu namatanja glasi:

=0,5 ul
Op =V, ts
gdje je:
- F —najveca sila u uzetu

- t, s —dimenzije prikazane na slici 17.

Slika 17. Naprezanja elemenata stijenke bubnja

O, =03

%

Izvor: [3]
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b) Normalno naprezanje uslijed lokalnog savijanja stijenke na mjestu motanja

uzeta (kako je prikazano na slici 18.)

Slika 18. Lokalno savijanje ljuske bubnja od jednog namotaja uZeta

———
1
X
| -
Izvor: [3]

lzraz za normalno naprezanje uslijed lokalnog savijanja stijenke prema [3] glasi:

’ 1
O, = 0,96F m

Prethodno navedeni izrazi su vrijednosti glavnih naprezanja na mjestu zamatanja:
01 = Ux

0-3 = U(p
Dopustena naprezanja u bubnju ovise o vrsti izvedbe bubnja, a iznose prema [3]:

- kod celi¢nih bubnjeva izradenih od Celika S235JR ox,d < 50 N/mm2; |c@,d| <
100 N/mm2

- kod bubnjeva izradenih od sivog lijeva ox,d < 20 ... 25 N/mm2; |og,d| < 60
N/mm2

- kod bubnjeva sa zavarenim spojem stijenke 01- 03 < 0x = Re/S; S=2...3; gdje je

vrijednost S faktor sigurnosti.
6.1.10. Proracun koc¢ne povrsine
Snaga kocenja iznosi:
Py = Myw = pFirw = pupAiro = (upv)Ay
gdje je:

- Ak — ko€na povrsina kocnice
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- Mpv — specificha snaga kocCenja
Stoga ko€na povrsina Ax mora biti:

P M, w
A > Kk _ MeWk
(upv)qg  (upv)q

6.1.11. Proracun vodilica

Naprezanje u vodilicama kabine na izvijanje prilikom aktiviranja zahvatnog uredaja
iznosi:

Fk(U
O = A_p
Gdje su:
- Fk - sila izvijanja kod aktiviranja zahvatnog uredaja

- w-—vrijednost ovisna o vitkosti vodilice A, prikazana tablicom 9., meduvrijednosti

koeficijenta omega mogu se dobiti linearnom interpolacijom.

Tablica 9. Vrijednost w u ovisnosti o vitkosti vodilice A [8]

Vrijednosti faktora @ za S235 (St37)
A Q) A ®
0 1,00 110 2,11
20 1,04 120 2,43
30 1,08 130 2,85
40 1,14 140 3.31
50 1,21 160 4,32
60 1,30 180 5,47
70 1,41 200 6,75
80 1,55 220 8,17
90 | B | 240 9.73
100 1,90 250 10,55

|zraz za vitkost vodilice glasi:

Gdje su:
- | —razmak izmedu konzola vodilica
- imin — manja vrijednost polumjera tromosti za odabrani poprecni presjek vodilice

Tablica 10. prikazuje geometrijske karakteristike vodilica.
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Tablica 10. Geometrijske karakteristike vodilica [9]

Oznaka S qy e L W [ by W, iyy
A-hladnovutena
B-strojno obradena| ¢m? kg/m cm cm? cm® cm cm* cm?® cm
T45/A 4,25 3,34 1,31 8,08 2,53 1,38 3,84 1,71 0,95
T50/A 4,75 379 1,43 11,24 3,15 1,54 5,25 2,1 1,05
T70-1/A 9,51 7,47 2,04 41,3 9,24 2,09 18,65 5,35 14
T70-2/A 10,52 8,26 2,02 47,43 9,63 2,12 23,13 5,61 1,48
T70-3/A 11,23 8,82 2,1 52,53 10,73 2,16 23,63 6,73 1,45
T75-1/A 7,98 6,26 1,76 24,6 6,58 1,76 15,6 4,17 1.4
T75-2/A 10,12 7,95 1,81 37,32 3,49 1,92 26,12 6,97 1,61
T75-3/A-B 10,99 8,63 1,86 40,35 9,29 1,92 26,49 7,06 1,55
T82/A-B 10,9 8,55 1,98 49,4 10,2 3,13 30,5 7,4 1,67
T89/A-B 15,7 12,3 2,09 59,6 14,5 1,95 52,5 11,8 1,83
T90-1/A 14,69 11,53 2,08 62,35 14,1 2,08 52,63 11,69 1,89
To0/A-B 17 13,3 2,65 101,2 20,8 2,44 51,5 11,4 1,74
T125/A-B 22,9 18 2,43 151,1 26,2 2,57 156,5 25,1 2,52
T127-1/8 22,5 17,8 2,7 187 30 2,86 151 24 2,65
T127-2/A-B 28,9 P | 2,46 200 31 2,63 234 36,8 2,85
Izvor: [3]

Dobiveno naprezanje u vodilici od izvijanja mora biti manje od dopustenog naprezanja

za odabranu vodilicu:
Oy < Udop

Naprezanja u vodilicama od savijanja iznose:

Maksimalno naprezanje od savijanja u vodilicama iznosi:
Om = 0y + 0y

Dobiveno naprezanje u vodilici od savijanja mora biti manje od dopustenog naprezanja

za odabranu vodilicu:
Om < Odop
Rezultantno naprezanje u vodilici (interakcija savijanja i izvijanja) iznosi:
o =090, + 0,

Rezultantno naprezanje u vodilici takoder mora biti manje od dopustenog naprezanja

za odabranu vodilicu:

0 =< Ogop
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6.2. Tabliéni proracun dizala

Kako je prethodno navedeno, u ovom ulomku prikazat ce se tablicno primjer proracuna
za lift koji ima karakteristike kako je navedeno u ulomku koji se odnosi na projektni
zadatak. Ovaj tabliCni proraCun moze posluziti kao pomo¢ pri projektiranju dizala
odnosno odredivanja potrebnih karakteristika elemenata dizala. Tablica 11. prikazuje

proracun dizala.

Tablica 11. Proracun dizala

Napomena: polja oznaéena ovom bojom su ulazni
podaci proracuna

Nosivost dizala = 630 kg
TezZina tereta
Q = 6180,30 N
Masa kabine s okvirom i vratima
m, = 675 kg
TeZina kabine
Gp=mp+ g = 6621,75 N
TezZina protuutega
Q

G, = Gg + 5 = 9711,90 N
TeZina uZeta

G =z me(H+3.. 4 g = 211,50 N

Odredivanje mase uZeta po metru duljine
my =( d46..050 )- qf&F = 0,50 ka/m

Odabrani promjer uzeta
d = 8 mm

Odabrani broj uzadi
i = 4 kom

Visina podizanja tereta
H = 7.78 m

r

Odredivanje vuéne sposobnosti pogona

Staticko stanje v=const.
Uvjeti da ne dode do proklizavanja

@), <
Fa =-

=" &rat

F, =Gy +Q + Gy
F, =Gy,

1280205 N
9711,90 N
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Odredivanje faktora trenja
Vrsta Zlijeba Klinasti Zlijeb
Korekcija faktora trenja
Ho 2 0,09
v = 50
Hg
= — = 0,21
L E—r '
a = 150 ?

Provjera zadovoljenja uvjeta:

Fy
(_) < pH=
F;

sLat

1,32 < 1,75
Uvjet je zadovoljen!

Dinamitko stanje, kod pokretanja
Uvjet da ne dode do proklizavanja

(i) :(ﬂ) 4 Ta - EHﬂ'
Fy din 37 rarl — G

Fy =G +@ + Gy = 1280205 N
F; =6y = 9711,90 N
Odabrana brzina podizanja
v = 1 m/s

Vrijednosti agr i ¢gr ovisne o brzini podizanja

a,, = 0,71 mis”

g = 1,16
Provjera zadovoljenja uvjeta:

(E) — (ﬂ) .':.-I‘ + q 5 Eﬂﬂ'
Fs din Fo/l v — @

1,92 < 1,75
Uvjet je zadovoljen!
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Odredivanje potrebne snage motora

Fy v

Pupg = ; = 5,62 kW
Fo= ¢ +G 5
0 ="+ 0s = 3090,15 N
Vrsta dizala Osobna dizala
n = 0,55
Proracun i dimenzioniranje uzadi
lzraz za provjeru uZzadi na silu kidanja
F,>5-F,
&=Arﬂm=f-‘£"j-ﬂm = 4715405 N
f = 0,53
R, = 1770 N/mm?
d = 8 mm
o= ;: S 4 £y f = 338674 N
Mk = 0,96
3 = 9

Frovjera zadovoljenja uvjeta:

4715405 = 30480 69
Uvjet je zadovoljen

Provjera stvarnog stupnja sigurnosti uzeta

'FL
Setw = = 13.92
Sape = Spnr:-
1392 = 9

Uvjet je zadovoljen
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QOdredivanje promjera bubnja

lzraz za provjeru promjera bubnja

D
D2(3) . o

D
(E}m:'n - 25
B = 1,12
Potreban promjer bubnja
D > 224 mm
Doy = 230 mm

FProracun duljine bubnja
Radna duljina bubnja

L=n-d+{n—1a+2-x = 212 mm
i 5
1 -4~
\Z 2272 77N}
\
N -
:J.... - — —
— e 5
| L,.r____,.n-. -J"'\' -n_: ] !
X 15 mim
a = 50 mm
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Proracun stijenke bubnja

rsta bubnja:
Bubanj sa zavarenim spojem stijenke

Za bubanj sa zavarenim spojem stijenke mora biti

zadovoljen uvijet

g, — 03 = 04 = —

5=2..3
By = 3
R = 235

Ty = 78,33
o, =0, =086F, 5 Ii _ = 1917

'\' £
F = 3386,74
D = 230
s = 5
F

G, =0 =—0.5- = :‘S = -28.22
t = 12
03 — 0y = 47 40

Provjera zadovoljenja uvjeta
R
gL =03 S 0q =

47 .40 < 78,33
Uvjet je zadovoljen

Mpa

MPa

MFPa

mim
mim

MFPa
mm

MFPa

Odredivanje promjera uZnice

lzraz za provjeru promjera uZnice

D
D= (E) Cped

() = 28

d-'mz'n
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€ = 1,12

Fotreban promjer uZnice

D= 250 88 mm
Du_w = 260 mim

Proracun vodilice

Odabrana vodilica kabine T75-3/B

Geometrijske karakteristike presjeka vodilice
l, = 403500 mm®

l, = 264900 mm’

W, = 9290 mm®

W, = 7060 mm’

A, = 1099 mm~

= = 192 mm

iy = 185 mim

R, = 440 N/mm®
2

Ogop = 244 MN/mm

Razmak konzola vodilica

I= 2500 mm

Broj vodilica

I 2

Koeficijent koénih klijesta

K= 2

Proraéun vodilice na izvijanje
Proractun sile na vodilicu uslijed djelovanja zahvatne
naprave

g e (1,25mg +my +my, 1

Myea

Fu

1455863 N

Vitkost vodilica

%1
Il
I

161,29
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Maprezanje na izvijanje prilikom aktiviranja zahvatnog
uredaja

ka
=T
F

w = 539

71.37 N/mm?

Provjera zadovoljenja uvjeta dopustenih naprezanja:

g = Taaop

7137 < 244
Uvjet je zadovoljen!

Proracun vodilice na savijanje

Razmak paputa za vodenje na kabini

l, = 3100 mim
Dimenzije kabine

|—t = 1100

B, = 1400

Centar mase kabine

Xp = 145 mm
Ve = o] mm

Pozicija opterecenja u kabini (1/8 L, 1/8 B, u odnosu na
centar mase kabine)

X= %+ 0125 B, = 320 mm
Yo=Y+ 0,125 L, = 1925 mm
p=tol@otmb) _ eg3gp N
Ryadbp
poaf@etmb) o 50126 N
Muaadla
38,1
= = 32507986 Nmm
3Fl
M, =—= = 23496532 Nmm
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=
i

Oy =

W, = 46,05 N/mm”~
% = = 25,29 N/mm?*
Fm = Oy + % = 71,34 N/mm?

Provijera zadovoljenja uvjeta dopuitenih naprezanja:

Tm = G-:tap

71,34 < 244
Uvjet je zadovoljen!

Provjera maksimalnog naprezanja u vodilicama

g = 0,9a, + 5,

135,58 N/mm?

Provjera zadovoljenja uvjeta dopuStenih naprezanja:

a = Tgop

135,58 < 244
Uvjet je zadovoljen!
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7. PREGLED DIZALA TRAZENIH SPECIFIKACIJA

Na trziStu postoji mnogo razli€itin proizvodaca dizala, a neki od najistaknutijih svakako

Su:

Schindler
Kone
OTIS

ThyssenKrupp.

S obzirom na specifikacije zahtijevane projektnim zadatkom, odabrano je nekoliko

vrsta dizala koja postoje na trZistu, a koja odgovaraju zahtijevanim parametrima. U

nastavku Ce biti prikazana tablica u kojoj su usporedena odgovarajuca dizala i njihove

tehnicke karakteristike.

Trazeni parametri su prikazani tablicom 12.

Tablica 12. TraZeni parametri dizala

Traieni parametri
Nosivost 630 kg/8 osoba
Visina dizanja 7,78 m
Broj stanica 3 stanice
Brzina 0,911 m/s
Pogonski sustav Bez strojarnice
Broj dizala u :
zajednit kom radu

Tablice 13., 14., 15. i 16. u nastavku prikazuju usporedbu dizala navedenih

proizvodaca te projektom zahtjevane parametre za dizalo.
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Tablica 13. Dizalo opcija 1 [10]

Model dizala

Dizalo opcija 1

Schindler 3000

Skica dizala

Nosivost

320-1350 kg

Visina dizanja

Do 80 m

Broj stanica

Do 25 stanica

Brzina

1,0-1,6 m/s

Pogonski sustav

Bez strojarnice, ekoloski prihvatljiva tehnologija

regenerativnog pogona, regulacija frekvencije

Broj dizala u

zajednickom radu

Do 4
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Tablica 14. Dizalo opcija 2 [11]

Dizalo opcija 2

Model dizala KONE MonoSpace 500 DX

Skica dizala
Nosivost 1150 kg/ do 15 osoba
Visina dizanja Do 75 m
Broj stanica Do 24 stanice
Brzina Do 1,75 m/s
Pogonski sustav Bez strojarnice

Broj dizala u
Do 4
zajedni¢kom radu
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Tablica 15. Dizalo opcija 3 [12]

Model dizala

Dizalo opcija 3

TK synergy 100

Skica dizala
Nosivost 450-1000 kg
Visina dizanja Do45m

Broj stanica

Do 12 stanica

Brzina

1 m/s

Pogonski sustav

Bez strojarnice, opcionalna strojarnica

Broj dizala u

zajednickom radu

Do 2
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Tablica 16. Dizalo opcija 4 [13]

Model dizala

Dizalo opcija 4

OTIS Gen2 Life

Skica dizala
Nosivost 320-1020 kg
Visina dizanja Do75m

Broj stanica

Do 24 stanice

Brzina

1,0-1,75 m/s

Pogonski sustav

Bez strojarnice s permanentnim magnetima

Broj dizala u
zajednickom radu

Do 3
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8. MONTAZA DIZALA U VISESTAMBENU GRADEVINU

Prvi korak prilikom montaze dizala je testiranje ovjesne kuke koja sluzi za montazu
dizala. Ovjesna kuka je ubetonirana u krovnoj plo¢i voznog okna, a testira se na nacin
da se za kuku zakaci testna epruveta koja puca prilikom opterecenja od 2 tone. Testna
epruveta se optereCuje do loma, a kuke ubetonirane u krovnu plo¢u voznog okna

moraju ostati neostecene. Slika 19. prikazuje testnu epruvetu.

Slika 19. Testna epruveta

Izvor: fotografija autora

Nakon provodenija ispitivanja ovjesne kuke, za nju se kaci elektri¢ni vin€ pomocu kojeg
se podizu elementi dizala prilikom montaze. Slika 20. prikazuje elektri¢ni vin€ ovjeSen

za kuku.
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Slika 20. Elektricni vin¢ ovjeSen za kuku

Izvor: fotografija autora

Sljedeci korak je montaza omega konzole i takozvanog nosa€a samca na vrhu voznog
okna dizala. Na postavljene nosace zakace se tri viska pomoc¢u kojih se kontrolira
vertikalnost zidova voznog okna. Ukoliko postoje odstupanja po vertikali betonskog
okna, ako ima mjesta postavljaju se distanceri, a u suprotnom potrebno je Stemanje
zidova do vertikalnosti. Slika 21. prikazuje omega konzolu na koju su ovjeSena dva

viska.
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Slika 21. Omega konzola s dva viska

Izvor: fotografija autora

Kada su zidovi vertikalni kre¢e se s montazom dizala. Montaza se vrsi etapno,
postavljanjem ostalih omega konzola, po€evsi od jame voznog okna pa prema vrhu,
na visinama definiranim projektom. Postavljaju se prve dvije omega konzole, a na
nasuprotnom zidu dva nosafa samca. Na montirane konzole postavljaju se prvi
segmenti vodilica. Nakon montiranja prvog segmenta vodilica, a prije njihovog
niveliranja i fiksiranja, unutar omega nosaca ubacuje se okvir protuutega. Slika 22.

prikazuje postavljeni okvir protuutega.
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Slika 22. Okvir protuutega

Izvor: fotografija autora

TocCnost udaljenosti vodilica provjerava se posebnim mjernim komadom c€ija je duljina
identicna projektiranoj udaljenosti vodilica. Maksimalno dopusteno odstupanje

udaljenosti vodilica iznosi £ 1Tmm.

Na vodilice se ugraduju klizna tijela kabine povezana s podom kabine. Sada se krec¢e
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u montazu okvira, a zatim i krova kabine. Nakon $to su okvir i krov kabine sloZeni
potrebno ih je nivelirati. Kabina u ovoj fazi sluzi kao montazna platforma za nastavak
ugradnje omega konzola, nosaa samaca i vodilica kabine. Kabina se podize uz
pomoc prethodno montiranog vin¢a. Postupak se ponavlja do zavrSetka montaZze svih
vodilica. Slika 23. prikazuje donju stranu poda kabine s kliznim tijelima koja klizu po

vodilicama.

Slika 23. Donja strana poda kabine s kliznim tijelima

Izvor: fotografija autora

Sljededi je korak montaza pogonskog motora dizala. Motor se na krovu kabine prevozi
do vrha voznog okna dizala gdje ga se montira na zadnju ojatanu omega konzolu.
Pored pogonskog motora, a na poseban nosa¢, montira se frekventni pretvarac
potreban kako bi bezreduktorskom motoru omogucio frekvenciju od 16 Hz potrebnu za

rad. Slika 24. prikazuje pogonski motor na nosacu.
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Slika 24. Pogonski motor na nosacu

Izvor: fotografija autora

MontaZza sigurnosnih uredaja sastoji se od montaze sklopke za prekid napajanja dizala
elektricnom energijom koja se postavlja u jami voznog okna te sigurnosnih ljestvi za
silazak servisera u jamu voznog okna Cijim se skidanjem s nosaca takoder prekida
dovod elektriCne energije. Osim toga postavlja se i sigurnosni uredaj koji u slu€aju
aktivacije zahvatnog uredaja uslijed prekoracenja brzine, isklju€uje dovod napajanja te

evakuacijske tipke u slu€aju pozara. Slika 25. prikazuje sigurnosne ljestve.
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Slika 25. Sigurnosne ljestve

Izvor: fotografija autora

Nakon montaze sigurnosnih uredaja montiraju se vrata voznog okna dizala na svim
stanicama, a potom i upravljacka grupa na najvisoj etazi. Dovod napajanja elektricne
energije te komunikacijski Utp kabel vodi se do upravljacke grupe. Od upravljacke

grupe razvod ide na frekventni pretvarac te putem viseéeg kabla na kabinu.
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Slika 26. prikazuje montirana vrata voznog okna, a slike 27. i 28. upravljacku grupu
na najvisoj stanici.

Slika 26. Vrata voznog okna

Izvor: fotografija autora
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Slika 27. Upravijacka grupa - 1

Izvor: fotografija autora
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Slika 28. Upravijacka grupa - 2

Izvor: fotografija autora

Razvod od frekventnog pretvaraca ide na pogonski motor. Nakon glavnog razvoda,
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ugraduje se oprema u kabinu — kutija za unutarnje upravljanje, rasvjeta (tehnicka i
panik rasvjeta), ventilator. Na kabinu se montiraju magnetni senzori, a na vrhu i na dnu
voznog okna metalne ploCice koje aktiviraju magnetni senzor te daju upravljacki
impuls koCnici motora kako bi doslo do usporavanja na najviSoj i najnizoj etazi prije

zaustavljanja.

Sljedeéi korak je punjenje okvira protuutega betonskim i Zeljeznim elementima
projektom definirane mase. Nakon punjenja utega montiraju se uznice na kabinu i
protuutega, a zatim se postavlja Celicna uzad projektiranog promjera i kvalitete.
Celi¢na uzad jednim krajem kadi se za amortizere postavljene ispod nosata motora, a
drugim krajem za koc¢ni sustav. Slika 29. prikazuje elemente protuutega, a slika 30.

kocCioni sustav postavljen na nosa¢u samcu.

Slika 29. Elementi protuutega

Izvor: fotografija autora
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Slika 30. Kocioni sustav na nosac¢u samcu

Izvor: fotografija autora

Na posljetku vrsi se finalno uredenje unutrasnjosti kabine — postavljanje ogledala,
rukohvata, podnih i zidnih obloga i sl. Slika 31. prikazuje unutarnju oblogu kabine prije

montaze.
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Slika 31. Unutarnja obloga kabine prije montaze

Izvor: fotografija autora
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9. ZAKLJUCAK

Ciljevi rada dani u uvodu su ostvareni, nakon predstavljanja tematike, predstavljene su
vrste pogona te opisani osnovni dijelovi dizala. Objasnjena su dizala u smislu zakona
te projektni zadatak. Nadalje, prikazan je teoretski i na primjeru postupak proracuna
dizala, usporedba dizala razliCitih proizvodaCa, a na kraju i cjelokupni postupak

montaze dizala.

Usporedbom rezultata dobivenih proraunom sa specifikacijama realnog dizala koje
se ugraduje u stambenu zgradu moze se zakljuiti kako dimenzije ugradenog dizala

zadovoljavaju proratunom dobivene zahtjeve.

Svakako treba ukazati na jednu bitnu razliku izmedu proraCunatog i stvarnog dizala.
ProraCunom je dobiveno kako je potrebno Cetiri uzeta promjera 8 mm, dok se u praksi
nikad ne ugraduje Celi¢na uzad promjera manjeg od 12 mm, &to je bio slu¢aj i kod ovog

dizala. Ostale karakteristike realnog dizala sukladne su provedenom proracunu.

Dizalo je slozeni sustav koji se sastoji od mnogobrojnih dijelova. Uskladenost i
kompatibilnost dijelova dizala omogucavaju sigurnost te zadovoljavajuce uvjete voznje
za njegovo nesmetano koriStenje. Najbitniji dijelovi dizala su kabina, protuuteg, uze,

vozno okno i pogonski sustav. [14]

Osobnim dizalima omogucava se lakSa pristupacnost u poslovnim i stambenim
zgradama, javnim ustanovama, hotelima, i svim ostalim objektima koji zahtijevaju

uCinkovit, siguran i udoban vertikalni prijevoz ljudi. [15]

Danas postoje mnogi proizvodaci dizala koji svojim tehni¢kim rjeSenjima nude dizala
prilagodena najrazliitijim projektantskim zahtjevima. S obzirom na zahtjeve projekta
potrebno je odabrati tehni¢ko rjeSenje koje je po svojoj cijeni i kvaliteti optimalno za
konkretni slucaj.

Sve ¢escée dizala se ugraduju i u stambene zgrade manje katnosti, pa ¢ak i u obiteljske
kuce i ku¢e za odmor. Ugradnja dizala u stambenim objektima osim prednosti koje nosi

sa pogleda komfora Zivljenja, svakako doprinosi i ekonomskoj vrijednosti objekta.
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SAZETAK

Naslov rada: Dimenzioniranje i ugradnja dizala u zgradarstvu
Ime i prezime studenta: Stefano Kaluderovi¢

Ime i prezime mentora: doc.dr.sc. Marko Krsulja, dipl.ing.stro;j.
Naziv studija: Diplomski sveuciliSni studij Strojarstvo

Kolegij: Prenosila i dizala

Tema diplomskog rada je dimenzioniranje i ugradnja dizala u zgradarstvu. Dizalo se

ugraduje u viSestambenu gradevinu smjestenu u Puli.

Ovaj diplomski rad se tematski moze podijeliti na dva dijela - na opéi i tehnicki dio.

U opéem dijelu diplomskog rada predstavljene su vrste pogona dizala, s naglaskom
na najzastupljenije — elektricni i hidraulicki pogon. Potom su ukratko opisani osnovni
dijelovi dizala i njihova funkcije te je ugradnja dizala objasnjena u kontekstu zakona.

U tehni¢kom dijelu diplomskog rada predstavljen je projektni zadatak te je dan tehnicki
opis. U nastavku je proveden proracun — prvo je objasnjen postupak proracuna, a
potom je isti prikazan i tablicno. Naoosljetku je dan pregled dizala trazenih specifikacija
od Cetiriju razliCitih proizvodacCa te je prikazana montaza dizala u viSestambenu

gradevinu.

Kljuéne rijeci: dizalo, elektrini pogon, dijelovi dizala, dimenzioniranje dizala
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SUMMARY

Title: Dimensioning and installation of elevators in the buildings

Name and surname of student: Stefano Kaluderovi¢

Name and surname of mentor: doc.dr.sc. Marko Krsulja, dipl.ing.stroj.
University progrmme: Graduate University Study of Mechanical Engineering

Course: Conveyors and elevators

The subject of the thesis is dimensioning and installation of elevators in the buildings.

The elevator is being installed in an apartment building located in Pula.

Thematically, the thesis can be divided into two parts - a general and a technical part.

In the general part of the thesis, there is an overview of types of elevator drives, with
an emphasis on the electric and hydraulic drives, as the most common types. The
thesis then briefly describes the main parts of the elevator and their functions, followed
by installation of elevators being explained in the context of the law.

The technical part of the thesis presents the project assignment and its technical
description. The thesis continues with a calculation, describing the calculation
procedure, shown along with a tabulation of its parameters. Finally, an overview of
elevators of the required specifications from four different manufacturers is given,

ending with the installation of elevators in an apartment building.

Keywords: elevator, electric drive, elevator parts, elevator dimensioning
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