DVIGALOTEHNA ZASNOVA DVIGAL PO SIST EN 13001

SIST EN 13001-1

Splosna nacela in zahteve

SIST EN 13001-2

Ucinki obremenitev

SIST EN 13001-3-1

Mejna stanja in dokaz varnosti jeklene nosilne konstrukcije

SIST EN 13001-3-2

Mejna stanja in dokaz varnosti jeklenih vrvi pri vrvnih pogonih

SIST EN 13001-3-3

Mejna stanja in dokaz varnosti stika kolo-tirnica

SIST EN 13001-3-5

Mejna stanja in dokaz varnosti kovanih kavljev

Doloditev dviznega razreda

gap. Vrsta Zerjava Nacin obratovanja Dvizni razred Pogonska skupina
st. EN 13001 DIN 15018 EN 13001 DIN 15018
1 Rocni Zerjavi HC1 H1 SO0 -S2 B1, B2
2 MontaZni Zerjavi HC1, HC2 H1, H2 S0-S2 B1, B2
3 Zerjavi v strojnici HC1 H1 S1-S3 B2, B3
4 Skladis¢ni Zerjavi Prekinjeno HC2 H2 S4 —-S5 B4
5 Skladiscni Zerjavi,
Zerjavi z dviZzno
traverzo, Zerjavi na Kontinuirano HC3, HC4 H3, H4 S6—-S8 B5, B6
odpadu za staro
Zelezo
6 Delavniski Zerjavi HC2, HC3 H2, H3 $3-S5 B3, B4
7 Mostni Zerjavi Prijemala ali magnet | HC3, HC4 H3, H4 S6 —S8 B5, B6
8 Livarski Zerjavi HC2, HC3 H2, H3 S6 —-S8 B5, B6
9 | Zerjaviza globoke HC3, HC4 H3, H4 $7-59 B6
peci
10 Nakladalni Zerjavi HC4 H4 S8 —S9 B6
11 Zerjavi za kovaénice HC4 H4 S6—S8 BS, B6
12 | Noldadalnimost Kavelj HC2 H2 s4a-s6 | B4,BS
polportalni in portalni
13 ZeI]?V.I zmackom ali Prijemala ali magnet HC3, HC4 H3, H4 S6—-S8 B5, B6
vrtljivi
14 Premicni portalni
Zerjavi s fiksnimi ali HC1 H1 S3-S5 B3, B4
drsnimi transporterji
15 | Ladjedelniskiin Kavelj HC2 H2 $3-55 B3, B4
pristaniski Zerjavi
16 Ladjedelniski, vrtljivi Kavelj HC2 H2 S4 —-S6 B4, B5
17 in plovni Zerjavi Prijemala ali magnet | HC3, HC4 H3, H4 S6 —S8 B5, B6
18 Plovni in portalni
Zerjavi velikih HC1 H1 S1-S3 B2, B3
zmogljivosti
19 Ladijski Zerjavi Kavelj HC2 H2 $3-S5 B3, B4
20 Prijemala ali magnet | HC3, HC4 H3, H4 S4 -S6 B4, B5
21 Stolpni vrtljivi Zerjavi HC1 H1 S1-54 B3
22 | Montazni, jamborni Kavelj HC1,HC2 | H1,H2 51-53 B2, B3
(derrik) Zerjavi
23 Tirni vrtljivi Serjavi Kavelj HC2 H2 $3-S5 B3, B4
24 Prijemala ali magnet HC3, HC4 H3, H4 S4 —-S6 B4, B5
25 | Zelezniski Zerjavi HC2 H2 S4—S5 B4
26 Mobilni in avtoserjavi Kavelj HC2 H2 S4 - S6 B3, B4
27 Prijemala ali magnet | HC3, HC4 H3, H4 S4 - S6 B4, B5
28 | Mobilni in avtozerjavi HC1 H1 51-53 B1, B2
velikih zmogljivosti
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DVIGALOTEHNA ZASNOVA DVIGAL PO SIST EN 13001

Pogonski razred (SIST DIN 15020)

oznaka Voos Vo12 Vozs Vos Vi1 V2 V3 V4 Vs
. od od | Od
Razred cas.a Povpreéni obratovalni Do 0,125 o o Od1 oL 4 8 Nad
obratovanja N 0,25 0,5 2do
€as na dan v urah 0,125 | do 4005 | do1 do 2 4 do do 16
0,25 ’ 8 16
St. vrsta opomba Pogonski razred
Redka
1 lahka najvecja 1Em 1Em 1Dm 1Cm 1Bm | 1Am | 2m 3m | 4m
obremenitev
> Enaka
E pc:gc}:itost
E 2 srednja sreadnj:in 1Em | 1Dm 1Cm 1Bm 1Am 2m 3m | 4m | 5m
= y
& tezke
o obremenitve
Skoraj
3 | teska | MePTEKENa | ip | dem | 18m | 12Am | 2m | 3m | 4m | 5m | 5m
najvecja
obremenitev
Koeficient dviga (SIST DIN 15018)
. Koeficient dviga pri hitrosti
D G do 90 m/min nad 90 m/min
H1 1,1+0,0022 x v 1,3
H2 1,2 +0,0044 x vn 1,6
H3 1,3 +0,0066 x vh 1,9
H4 1,4 +0,0088 x vh 2,2
Koeficient pogonskega razreda (SIST DIN 15020)
2 . ¢ ™™ e
s & Omogocen zasuk vrvi Nevrteca vrv
é" o Nazivna trdnost posamezne Zice (N/mm?)
1570 1770 1960 2160 2450 1570 1770 1960
1Em / 0,067 0,063 0,06 0,056 / 0,071 0,067
1Dm / 0,071 0,067 0,063 0,06 / 0,075 0,071
1Cm / 0,075 0,07 0,06 0,06 / 0,08 0,075
1Bm 0,085 0,08 0,075 / / 0,09 0,085 0,08
1Am 0,09 0,075 0,075 / / 0,095 0,095 0,09
2m 0,095 0,095 0,095 / / 0,106 0,106 0,106
3m 0,106 0,106 0,106 / / 0,118 0,118 0,118
4m 0,118 0,118 0,118 / / 0,132 0,132 0,132
5m 0,132 0,132 0,132 / / 0,15 0,15 0,15
Standardni premeri vrvnih bobnov, vrvenic in izravnalnih vrvenic
Standardni premeri vrvnih bobnov, vrvenic in izravnalnih vrvenic (mm)
225 | 280 | 315 | 400 | 450 | 500 | 560 | 630 | 710 | 800 900
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DVIGALOTEHNA ZASNOVA DVIGAL PO SIST EN 13001

Faktor pogonskega razreda in konstrukcije vrvi (SIST DIN 15020)

% . h:
S N - - -
Vo Vrvni boben Vrvenica Izravnalna vrvenica
e Vrteca vrv Nevrteca vrv Vrteca vrv Nevrteca vrv Vrteca vrv Nevrteca vrv
1Em 10 11,2 11,2 12,5 10 12,5
1Dm 11,2 12,5 12,5 14 10 12,5
1Cm 12,5 14 14 16 12,5 14
1Bm 14 16 16 18 12,5 14
1Am 16 18 18 20 14 16
2m 18 20 20 22,4 14 16
3m 20 22,4 22,4 25 16 18
4m 22,4 25 25 28 16 18
5m 25 28 28 31,5 18 20
Faktor razporeditve Skripcevija (SIST DIN 15020)
hz
Opis Skripcevja Vrvni boben in .
W izravnalne vrvenice vrvenice
Vrv tece Cez vrvni boben in najvec Cez :
- 2 vrvenici z istosmernim upogibanjem ali do5 1 1
- 1 vrvenico z nasprotnim upogibanjem
Vrv tece Cez vrvni boben in najvec cez :
- 4 vrvenice z istosmernim upogibanjem ali
- 2 vrvenici z istosmernim in 1 vrvenica z nasprotnim 6do9 1 1,12
upogibanjem ali
- 2 vrvenici z nasprotnim upogibanjem
Vrv tece Cez vrvni boben in najvec Cez :
- 5 vrvenice z istosmernim upogibanjem ali
- 3 vrvenice z istosmernim in 1 vrvenica z nasprotnim
upogibanjem ali nad 10 1 1,25
- 1 vrvenica z istosmernim in 2 vrvenici z nasprotnim
upogibanjem ali
- 3 vrvenice z nasprotnim upogibanjem
Lastna teza skripcevja
Masa Skripcevja z dvema Masa Skripcevja s Stirimi
Q (ke) vrvenicama (kg) Q (ke) vrvenicami (kg)
1000 27 30000 630
2500 50 40000 775
5000 86 50000 1010
7500 120 60000 1385
10000 170 80000 2045
15000 270 100000 2650
20000 360
25000 480
30000 640
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DVIGALOTEHNA ZASNOVA DVIGAL PO SIST EN 13001

Faktor relativne obremenitve r

Qr <0,55 0,6 0,7 0,8 0,9 1
r 0,74 0,74 0,76 0,83 0,91 1
Izbira kavlja (SIST DIN 15400)
Trdnostni ija . ;
razred plasticnosti Pogonski razred
(MPa)
M 235 1Bm 1Am 2m 3m 4m 5m
P 315 1Bm | 1Am 2m 3m 4m 5m
S 390 1Bm | 1Am 2m 3m 4m 5m
T 490 1Bm 1Am 2m 3m 4m 5m
\' 620 1Bm 1Am 2m 3m 4m 5m
St. kavlja Nosilnost v tonah
0,5 2,5 2 1,6 1,25 1 0,8 1,63 0,5 0,4 0,32
0,8 4 3,2 2,5 2 1,6 1,25 1 0,8 0,63 0,5
1 5 4 3,2 2,5 2 1,6 1,25 1 0,8 0,63
1,6 8 6,3 5 4 3,2 2,5 2 1,6 1,25 1
2,5 12,5 10 8 6,3 5 4 3,2 2,5 2 1,6
4 20 16 12,5 10 8 6,3 5 4 3,2 2,5
5 25 20 16 12,5 10 8 6,3 5 4 3,2
6 32 25 20 16 12,5 10 8 6,3 5 4
8 40 23 25 20 16 12,5 10 8 6,3 5
10 50 40 32 25 20 16 12,5 10 8 6,3
12 63 50 40 32 25 20 16 12,5 10 8
16 80 63 50 40 32 25 20 16 12,5 10
20 100 80 63 50 40 32 25 20 16 12,5
25 125 100 80 63 50 40 32 25 20 16
32 160 125 100 80 63 50 40 32 25 20
40 200 160 125 100 80 63 50 40 32 25
50 250 200 160 125 100 80 63 50 40 32
Dopustni ploscinski pritisk in faktor materiala c¢; (SIST DIN 15070)
Natezna trdnost materiala Pdop
tirnica kolo (N/mm?) a
<330 2,8 0,5
410 3,6 0,63
590 490 4,5 0,8
590 5,6 1,0
> 690 > 740 7,0 1,25
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DVIGALOTEHNA ZASNOVA DVIGAL PO SIST EN 13001

Faktor pogostosti uporabe c;

Cas obratovanja na uro

C3

do 16 % 1,25
od 16 do 25 % 1,12
od 25 do 40 % 1
0d 40do 63 % 0,9
nad 63 % 0,8
Koeficient voznega upora
® kolesa (mm) 200 250 315 400 500 630 710 800 900 1000
® osi (mm) 55 60 70 80 90 100 110 125 140 160
vleZajenje
W(N/kN) | drsno 27 23 21 18,5 16,5 14,5 14 14 14 14
kotalno 5,5 4,5 3,5 3 2,5 2 2 1,5 1,5 1,5
Weel drsno 32 28 2,6 23,5 21,5 19,5 19 19 19 19
(N/kN) kotalno 10,5 9,5 8,5 8 7,5 7 7 6,5 6,5 6,5
Po Huserju | 7,5 6,5 5,5 5 4,5 4 4 3,5 3,5 3,5
Mere tirnic (DIN 563)

Efektivna
0.zn:j1ka k b1 bs h1 hz hs f3 r r2 Sfmpa
tirnice tirnice

(k-2r1)
A 45 45 125 24 55 27 20 8 4 400 37
A55 55 150 31 65 28,5 25 9 5 400 45
A 65 65 175 38 75 34 30 10 6 400 53
A75 75 200 45 85 39,5 35 11 8 500 59
A 100 100 200 60 95 45,5 40 12 10 500 80
A 120 120 220 72 105 55,5 47,5 14 10 600 100
A 150 150 220 80 150 64,5 50 14 10 800 130
F 100 100 100 70 80 42 41 17 5 / 90
F120 120 120 90 80 42 41 17 5 / 110
Dinamicni koeficient vertikalnih obremenitev (SIST EN 13001-2)

Dvizni razred B2 D2,min

HC1 0,17 1,05

HC2 0,34 1,10

HC3 0,51 1,15

HC4 0,68 1,20

Dinamiéni koeficient pri zaviranju/pospesevanju bremena (S/IST EN 13001-2)

Koeficient ®s Uporaba v primeru
1 Centrifugalnih sil
1<®Ps<1,5 Zracnost ne vpliva na dinamicne sile, sprememba sil poteka gladko
1,5s®s<2 Zracnost ne vpliva na dinamicne sile, sprememba sil poteka nenadno
3 Pogon z veliko zracnostjo

Darko Dajéman, inZ.

str. (2020)

dvigalotehna@siol.net

7502 653 54 31



DVIGALOTEHNA ZASNOVA DVIGAL PO SIST EN 13001

Dolocitev razmerja D/d (SIST EN 13001-3-2)

Razred SrO Srl Sr2 Sr3 Sr4 SrS Sr6 Sr7 Sr8 Sr8
Razmerje
Rod

11,2 12,5 14,0 16,0 18,0 20,0 22,4 25,0 28,0 31,5

Minimalni koeficient odpornosti vrvi (SIST EN 13001-3-2)

Razmerje D/d 11,2 12,5 14,0 16,0 18,0 20,0
Yrb 3,06 2,75 2,52 2,30 2,16 2,05

Razred obremenitve in delovnih ciklov (SIST EN 13001-1)

Razred spektra obremenjevanja Qo Ql Q2 Q3 Q4 Q5
Kas 0,0313 0,0625 0,125 0,25 0,5
0.0313 <kQs <kQs <kQ< <kQ< <kQs
’ 0,0625 0,125 0,25 0,5 1,0
Razred Stevilo delovnih ciklov
delovnih
ciklov
uo C<1,6.10% SO SO SO SO SO SO
Ul 1,6.10*<C<3,15.10% SO SO SO SO SO S1
u2 3,15.10°<C<6,3.10% SO SO SO SO S1 S2
u3 6,3.10°<C<1,25.10° SO SO SO S1 S2 S3
u4 1,25.10°<C<2,5.10° SO SO S1 S2 S3 S4
us 2,5.10°<C<5,0.10° SO S1 S2 S3 S4 S5
(V]9 50.10°<C<1,0.10° S1 S2 S3 S4 S5 S6
u7 1,0.10%<C<2,0.10° S2 S3 S4 S5 S6 S7
us 2,0.10°<C<4,0.10° S3 S4 S5 S6 S7 S8
U9 4,0.10°<C<8,0.10° sS4 S5 S6 S7 S8 S9

Koeficient k. (SIST EN 13001-3-5)

Q@ [ a1 | a2 | a3 [ @ | a5
Koeficient k.

uo 5,34 4,15 3,79 3,21 2,71 2,24
U1l 4,77 4,03 3,39 2,87 2,42 2,00
U2 4,25 3,59 3,02 2,56 2,16 1,78
U3 3,79 3,20 2,69 2,28 1,92 1,59
(V23 3,38 2,85 2,40 2,03 1,71 1,41
us 3,01 2,54 2,14 1,81 1,53 1,26
(]9 2,68 2,26 1,90 1,61 1,36 1,12
uz 2,39 2,02 1,70 1,44 1,21 1,00
us 2,13 1,80 1,51 1,28 1,08 0,89
U9 1,89 1,60 1,35 1,14 0,96 0,79
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DVIGALOTEHNA ZASNOVA DVIGAL PO SIST EN 13001

Dolocitev dviznega mehanizma

Dolocitev premera dvizne vrvi

Sila v vrvi

S = Myy. g

@ . fo1-fs2 - fs3 Vp-Vn

Spuscanje ali hitra odloZitev bremena
D=0, =0Bomin+ B2-Vn
Pospesevanje ali zaviranje bremena

a
¢=1+®5._
g

Koeficient izkoristka Skripcevja
1
fs1=—

nS
Izkoristek skripCevja
nssnfs 1- nssnm

Nm 1- Nss
Koeficient nevzporednosti nosilnih vrvi

f 1
52 Cosﬁmax

Koeficient sil, ki delujejo v vodoravni smeri na
breme

Ns

Fy
fss=1+———<2
my. g.tany
Koeficient tveganja
¥n = 1,05™
Dopustna sila v vrvi

U
Fdopzyb
T

my, —masa bremena vkljutno s $kripcem [kg]
ny = z, — Stevilo nosilnih vrvi

vy, — hitrost dviga [M/s]

_ pospesek m
—pojeme . bremena[ / sz]

Nss = Ng — izkoristek vrvenice
n, = n — Stevilo vrvi enojnega Skriptevja
ngs = i — Stevilo fiksnih vrvenic med bobnom in Skripcem

Bmax — kot med nosilno vrvjo in bremenom [°)

F,, — sila vodoravno na breme [N]
my — masa bremena [kg]
y — kot med teZo in projekcijo vrvi na ravnino teZe in sile na breme

1 <n, < 14 — faktor odvisnosti od namena uporabe

F, — minimalna pretrzna sila [N]
Yrp — koeficient odpornosti vrvi

Dimenzioniranje vrvnega bobna, vrvenic in izravn

alnih vrvenic

Dolocitev premera
D = RDd' d
Minimalni premer bobna
D
1,125
Minimalni premer vrvenice
Dv,min =D
Minimalni premer izravnalne vrvenice
D
1,125
DolZina vrvi, navite na polovico bobna
Ly =nsH
Potrebno stevilo navojev za polovico bobna

bmin —

D iv,min —

Ly
—+2
. Dy

DolzZina ene strani z navoji

Zp,dej =

| = Zb'dej.s
Celotna dolZina bobna
Lb = 2l+lo +2.90

B A2 A AR A A e e S S

ng — prestava Skripcevja
H — vi$ina dviga [m]

D, — izbrani premer bobna [mm]

s — korak o%lebljenja [mm]

l, — razdalja med levo in desno navojnico bobna [mm)
e, — razdalja med ¢lelno ploskvijo in prvim navojnim zlebom [mm]
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DVIGALOTEHNA ZASNOVA DVIGAL PO SIST EN 13001

Trdnostna kontrola bobna

Kontrola zaradi obremenitve na upogib

ZM(B)=O_) FA
Zon_) FB

ZMS =0 - Mymax
Zunanji premer bobna
Dy=D,—(R—e)
Debelina stene bobna
h=06.d
Notranji premer bobna
D,=D,—2.h
Odpornostni moment prereza bobna
m D} —DJ
320 Dy
Upogibna napetost bobna

_ Mu,max
Oyp = W

L Fg

Gy

R — radij ozlebljenja [mm]
e — razdalja med sredis¢em radija in sredi$tem vrvi [mm]

Kontrola zaradi obremenitve na oklenitev (zadrg)

Obremenitev na tlak

=0,5 a
=S
Obremenitev na upogib — lokalno

1

oyl = 0,96 .S. m

Primerjalna napetost

_ 2 2
op —\/ot + 05 — 0.0y

Kontrola maksimalne napetosti

Omax = Oup + Op

Omax < Gdop

Napetost v ¢elni plos¢i

Horizontalna sila
Hr=01.2.5
Napetost v Celni plosci

2 D,\ (Hp
=144.(1-2.22) (£
% ( 3 Db) (s&,)

D,, — premer pesta bobna [mm]
s,, — debelina Celne stene [mm)]

Dolocitev elektromotorja dviznega mehanizma

Moc pri polni obremenitvi

+ Gg) .v,
Pu — (Q s) h
n
Izkoristek
n="ns-Mp-Mr
Vrednost Q; za faktor relativne obremenitve
0 -2t @+
T 2.(Q+Q)
Nazivna imenska moc¢ motorja
Pui =7r. Pu
RazpoloZljiv ¢as za en delovni cikel
3600
T =
z

G, — teza spodnjega Skriptnika [N]
vy, — hitrost dviga ["/]

1, — izkoristek bobna
n, — izkoristek reduktorja

Qo = G; — teza spodnjega Skriptnika [N]

z — $tevilo delovnih ciklov na uro[Ckl/h]
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DVIGALOTEHNA ZASNOVA DVIGAL PO SIST EN 13001

Cas dviga kavlja z bremenom
H
t, = o
Cas spusta kavlja z bremenom
t, =08.¢
Cas dviga / spusta brez bremena

t3 = t4 = § . tl

Cas dejanske vklopljenosti elektromotorja
TEM=t1+t2+t3+t4
Relativni ¢as preklopitve , intermitenca
TEM
ED =——.100
T

Potrebna minimalna mo¢ motorja

ED
Pemmin = Pui - ED
M

ED,, — intermitenca elektromotorja [%)]

Dolocitev bremenskega kavlja

Stati¢na trdnost

Vpliv delovne temperature
(T, — 100)

fi=1-025.——=

Staticna mejna sila kavlja
FSd,s _ Q2-"7'Rt:-g-yp-yn

F, = =
Ras fi fi

T, — obratovalna temperatura kavlja [°C]

Mg, — teza bremena [kg]

Dinamicna trdnost

Vpliv delovne temperature
(T, — 100)
=1-01.—/——
fi 150
Dinamicna mejna sila kavlja

FSd,s _ Q)Z-ch-g

F > =
ROS=f ke fi ke

Nosilnost kavlja

@, = 9, “Mpe-9-Vp-Vn

Obremenitve in kriticni prerezi

Kontrola napetosti

Natezna napetost v kriticnem prerezu
__t0
" om.d?

(% < O-dop b 0,8 'RP,O,Z
Strizna napetost v prvem navoju

I
S m.ds.hs

TS < Tdop = 0,65 'RP,O,Z

Q, — nosilnost z varnostjo [N]
d, — premer minimalnega prereza kavlja [mm]

dg — premer navoja kavlja [mm)
hy — korak navoja kavlja [mm]
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DVIGALOTEHNA ZASNOVA DVIGAL PO SIST EN 13001

Dolocitev voznega mehanizma

Izbira tekalnega kolesa in tirnic

Ocenitev teZe macka

G, =025.Q
Skupna sila teze
G=Q+GaG,
Maksimalni kolesni pritisk
G
Rpax = 2 1,1

Dopustni kolesni pritisk
Raop = Paop €1 -C2 -C3 . Dy . (k — 2.17)
Rmax < Rdap

Paop — dopustni ploSCinski pritisk [N/mmz]
¢, — faktor materiala

¢, — faktor Stevila vrtljajev

c; — faktor obratovanja

D, — premer tekalnega kolesa [mm]

k — 2.1, — konstrukcijski koeficient [mm]

Elektromotor voZnje

Ustaljena moc¢

P = (Q + Go) -Weet - Up1
w 1000 .7

Potrebna moc pri pospesevanju

_ (mQ +mGO).vv1.ﬁ.am

P,
p 1000.7
Nazivna moc elektromotorja
_B+h,
T

Zaviralna moc motorja pri elektricnem zaviranju
P, = (Pp - Puv) -772

Stevilo vrtljajev kolesa
U1

Weer — koeficient voznega upora [N/kN]

v,, — hitrost voznje macka [m/min]

mgy + mg, — celotna masa [kg]
B — koeficient rotacijskih mas
a,, — pospeSek macka

Kontrola drsenja macka

Sila, ki deluje na eno kolo
+ G
= @+ 60
4
Sila trenja
T=2.F,.l,4
T >F;
Sila, ki je posledica vztrajnosti macka
FH = (mQ +m60) .am
Sila na kolo zaradi voznega upora
_ (Q + GO) -Weel

E =
w 1000
Vztrajnostna sila

Fgo=Fy—F,

u, — koeficient trenja
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