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Sažetak: U radu je opisan pristup izračunu opterećenja u užadima i elementima za pričvršćenje, tijekom procesa podizanja tereta. Kao primjer podizanja i okretanja tijekom remonta uzet je segment komore plinske turbine. Dobiveni rezultati izračuna opterećenja predočeni su dijagramima koji zorno prikazuju položaje pri kojima nastaju najviša opterećenja. Ti rezultati koriste se ujedno u analizama ocjene čvrstoće i sigurnosti elemenata za podizanje. 

Ključne riječi:  zaštita na radu, podizanje tereta, okretanje tereta, opterećenje elemenata, sigurnost užeta

Summary: The paper presents the approach to calculations of loading in steel ropes and lifting elements during load handling. Segment of gas turbine combustor was taken for an example of lifting and turning during the overhaul. Results of loading calculations are presented in diagrams that clearly present lifting positions at which the highest loadings occur. The same time these results are used for assessment of strength and safety of lifting elements.

Keywords: occupational safety, lifting of weight, turning of weight, load of elements, safety of steel rope
1. UVOD 

U uvjetima sve većih zahtjeva za smanjenjem povreda i rizika na radu, za određene rizične procese rada provode se analize s ciljem smanjenja eventualnih povreda. Podizanje i okretanje tereta u zraku, kao i drugi oblici prijenosa težih tereta,  rizični su procesi rada. Primjenom inženjerskih, matematičkih i računalnih metoda omogućeno je predvidjeti kritične faze rada s teretom i na temelju toga propisati proces rada. Pored toga, izračunavaju se najveća dozvoljenja opterećenja na elemente za podizanje i ocjenjuje njihova sigurnost spram dozvoljenih iznosa. U radu je dan  primjer analize opterećenja elemenata za podizanje segmenta komore plinske turbine.

2.  IZRAČUN    OPTEREĆENJA    ELEMENATA     ZA      PODIZANJE

TIJEKOM  PROCESA  PODIZANJA
Za podizanje segmenta komore plinske turbine rabi se  dizalica o čiju se kuku ovjese čelična užad. Drugi kraj užadi pričvrsti se za specijalne alate koji su fiksirani za segment komore, a čine ih alat s očnim vijkom (Slika 2.1, alat 1) i čelični prsten s vijkom (Slika 2.1, alat 2). Navedeni alati imaju dvojaku ulogu, jedna je osiguranje sigurnog podizanja segmenta komore spram okoline, a druga zaštita segmenta komore od eventualnog oštećenja u vrijeme procesa podizanja.
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Slika 2.1:  Segment komore plinske turbine
U izračun sigurnosti specijalnih alata i fiksirajućih elemenata potrebno je uzeti u obzir   najveće moguće iznose opterećenja u užadima, jer ti iznosi izravno utječu na iznose naprezanja, odnosno sigurnosti alata  1 i 2.

Opterećenja u užadima ovise o iznosima visinskog raspona L, od alata do kuke dizalice, odnosno o iznosima kuteva (1  i (2 , koji su prikazani  na  Slici 2.2. Na temelju prethodnih analiza  utvrđen je najveći dozvoljeni iznos kuteva (1  i (2,  i on iznosi  200.

Za izračun opterećenja u užadima primjenjene su statičke jednadžbe ravnoteže:
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Slika 2.2: Oznake kuteva, podiznih užadi i visinskog raspona L
Promjene iznosa opterećenja  F1 i F2 u užadima za podizanje,  te kuteva (1 i (2 u ovisnosti o visinskom rasponu L,  predočeni su dijagramima na Slikama 2.3 i 2.4.
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Slika 2.3: Promjena opterećenja F1  i  F2  u ovisnosti o visinskom rasponu L
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Slika 2.4:  Promjena kuteva kuteva (1  i  (2  u ovisnosti o visinskom rasponu L
Rezultati analize su slijedeći:

· minimalni visinski raspon, za najveći kut (1 = 200,  iznosi  Lmin = 1070 mm,

· najveće opterećenje u  1.užetu  je  F1 = 4645 N,

· najveće opterećenje u  2.užetu  je  F2 = 5123 N.

3.  IZRAČUN    OPTEREĆENJA    ELEMENATA     ZA      PODIZANJE

TIJEKOM  PROCESA  OKRETANJA
Proces okretanja započinje podizanjem segmenta s drvene podloge (Slika 3.1.), a zatim  specijalnim vitlom na mjestu 1. užeta,  nastavlja se okretanje segmenta. 
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Slika 3.1:  Pričvršćenje i oznake podiznih užadi

Tijekom procesa okretanja segmenta od kuta (3=00 do (3=41.280, duljina 1. užeta se mijenja (produljuje), a duljina 2. užeta ostaje ista (Slika 3.2 (a)). Prema izračunu, za taj dio procesa okretanja, opterećenje u 1. užetu će iznositi  F1 = 0 N.
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 (a) Okretanje segmenta za kut (3<= 41.280     (b) Okretanje segmenta za kut (3> 41.280

Slika 3.2: Okretanje segmenta za kut (3

Slijedeći korak u procesu okretanja komore je skidanje 1.užeta i montiranje dva komada 3. užeta  s vitlima. Proces okretanja segmenta nastavlja se istovremenim skraćivanjem duljine oba dijela 3.užeta,  ali i dalje uz nepromijenjenu duljinu 2. užeta (Slika 3.2 (b)).
Promjene opterećenja  F1 (za 1.uže), F2 (za 2.uže), F31 (za samo za jedan dio 3. užeta),  u ovisnosti o kutu (3  prikazane su  dijagramom na Slici 3.3
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Slika 3.3: Promjena opterećenja F1 , F2 , F31   u ovisnosti o kutu (3
Rezultati analize su slijedeći:

· najveće opterećenje u 1.užetu  je  F1 = 4645 N,

· najveće opterećenje u 2.užetu  je  F2 = 9245 N,

       -
najveće opterećenje u jednom komadu 3.užeta  je  F31 = 4714 N.

4. ZAKLJUČAK

Analizom su dobivena najveća moguća opterećenja u užadima za podizanje tijekom procesa podizanja i okretanja segmenta komore. Ta opterećenja su ulazni podaci za izračun čvrstoće, odnosno sigurnosti specijalnih alata i fiksirajućih elemenata za pričvršćenje podiznih užadi. Provedena analiza doprinosi povećanju sigurnosti rada.
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