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Cic N Faktor dinamicke opteretivosti lezaja zgloba C
Faktor dinamicke opteretivosti lezaja u osloncu A osovine
Cirza N veéeg lancanika
Faktor dinamicke opteretivosti leZaja u osloncu B osovine
Citze N veéeg lancanika
Dr1 mm Kinematski promjer manjeg lanc¢anika
Dp2 mm Kinematski promjer veéeg lancanika
d mm Promjer
de mm Promjer osovine zgloba E
dio kr mm Promjer u kriticnom presjeku osovine veceg lancanika
dos,min_B mm Minimalni potrebni promjer osovine zgloba B
dosmin_c mm Minimalni potrebni promjer osovine zgloba C
dos,min_E mm Minimalni potrebni promjer osovine zgloba E
Cos,min_L2 mm Minimalni potrebni promjer osovine veéeg lanc¢anika
F N Sila
Fa L2 N Reaktivna sila u osloncu A osovine veceg lanc¢anika
Fs N Reaktivna sila u zglobu B
Fc N Reaktivna sila u zglobu C
Fes L2 N Reaktivna sila u osloncu B osovine veceg lanCanika
FLi N Vucna sila lan¢anog prijenosa L12
Fr B N Reaktivna sila u ukljeStenju poluge B
Frc N Reaktivna sila u osloncima osovine zgloba C
FrE N Reaktivna sila u osloncima osovine zgloba E
Fr L2 N Rezultantna sila veceg lanc¢anika
Fa - Faktor primjene lanca
Fe N Potrebna sila cijepanja
Fe N Maksimalna sila cijepanja uvecana za faktor udara
Fc_max N Maksimalna sila cijepanja koju stroj moZe ostvariti
Fn - Faktor brzine lanca
GL2 N Tezina veéeg lanCanika
g m/s? Gravitacijska konstanta ubrzanja
ly BE mm?* Moment tromosti presjeka poluge BE
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iL12 - Prijenosni omjer lancanog prijenosa
lev m Prijenosni omjer evansovog mehanizma
Ired - Prijenosni omjer reduktora
luk m? Ukupni prijenosni omjer
K - Faktor broja zubi
K> - Faktor noSenja lanca
L mm Duljina lanca
L10hmin h Minimalna zahtjevana duljina trajanja lezajeva
I mm Duljina
Mred Nmm Reducirani moment savijanja osovine veceg lancanika
My ke Nmm gﬁgﬁ?ﬁ asavgan]a u kriticnom presjeku osovine veceg
Mymax_s Nmm Maksimalni moment savijanja osovine zgloba B
Mymax_se Nmm Maksimalni moment savijanja u poluzi BE
Mymax_c Nmm Maksimalni moment savijanja osovine zgloba C
Mymax_g Nmm Maksimalni moment savijanja osovine zgloba E
Mymax_L2 Nmm Maksimalni moment savijanja osovine veceg lancanika
mp2 kg Masa veceg lancanika
n okr/min Broj okretaja u minuti
Nev okr/min Broj okretaja pogonske poluge Evansovog mehanizma
Pp W Jedini¢na snaga lan¢anog prijenosa
PEM,pot w Potrebna snaga elektromotora
Pwm W Stvarna snaga koju prenosi lanac
Nred okr/min Broj okretaja izlaznog vratila reduktora
p mm Korak lanca
oc N/mm?2 I};;)nvg\élgnski pritisak izmedu osovine zgloba E i nosivih
Pdop N/mm? Dopusteni povrSinski pritisak
Re N/mm? Granica tecenja
Rm N/mm? Vlaéna ¢vrstoca
Rmax um Maksimalna visina neravnina
r mm Duljina pomo¢ne poluge
ri mm Duljina poluge AB
r mm Duljina poluge BC
rs mm Duljina poluge CD
ra mm Duljina poluge AD
S - Faktor sigurnosti
Spost - Postojeci faktor sigurnosti osovine veceg lancanika
S mm Debljina nosivog lima poluge BE
Tem Nm Okretni moment na izlaznom vratilu elektromotora
Tred Nm Okretni moment na izlaznom vratilu reduktora
t S Vrijeme
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SAZETAK

U ovom radu konstruiran je cjepa¢ drva baziran na Evansovom mehanizmu pogonjen
elektromotornim pogonom. Pregledana su postojeca rjesenja na trzistu kako bi se dao uvid u
trenutno stanje tehnike. Nakon toga izradeni su koncepti od kojih se jedan odabrao za
konstrukcijsku razradu te su prema njemu izabrane standardne komponente. Neke komponente
su izradene samostalno te su radeni njihovi prora¢uni prema kojima su se birale dimenzije.
Nakon odredivanja svih dijelova napravljen je sklop cjepaca s potrebnom tehnickom

dokumentacijom.

Kljucne rijeci: cjepa¢, Evansov mehanizam
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SUMMARY

In this paper, a wood splitter based on Evans mechanism powerd by an electric motor was
constructed. Existing solutions offered on the market were reviewed to determine the current
state of art. After that concepts have been made and the best concept was chosen for the detail
design process. Stanard components were chosen and some of them were designed manualy
and their dimensions have been determined according to load-bearing calculations. Finally after
all parts have been designed assembly of wood splitter was made along with necessary technical

documentation.

Key words: wood splitter, Evans mechanism
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1. UvOD

Problem cijepanja drva javlja se ve¢ od otkrica vatre koje se prema nekim izvorima procjenjuje
na najranije od 1 do 1,5 milijuna godina prije Krista. Usitnjavanjem drva olakSava se njegov
transport i1 skladistenje preko zime. Paralelno s otkri¢em vatre ljudski predci su otkrili ru¢ne
alate poput sjekira, koje su u to doba bile izradivane od kamena, koje su im olakSavale cijepanje.
Daljnjim razvojem tehnologije kroz bakreno, bron¢ano, Zeljezno doba... sjekire su se pocele

izradivati od metalnih materijala koji su puno efikasniji u procesu cijepanja od kamena.

Slika 1 Oblici sjekire kroz povijest

U novije vrijeme proizvode se sjekire u obliku klina koji je zapravo vrlo sli¢an onom
prikazanom na slici 1. uz koristenje kvalitetnijih 1 dugotrajnijih materijala poput alatnog celika.
Koristenje ru¢nog alata poput sjekire za cijepanje drveta zahtjeva veliki fizicki napor korisnika
jer on mora velikom brzinom i dovoljno velikom silom udariti drvo kako bi ga prepolovio. Taj
problem ¢e se tek rijeSiti u 20. stolje¢u razvojem motora s unutarnjim izgaranjem,
elektromotora, hidraulike itd. Ovi strojevi su smanjili fizi¢ko optere¢enje korisnika te uvelike
povecali brzinu kojom on nacijepa drva potrebna za grijanje tokom godine. Takoder osim
komercijalnih cjepaca razvili su se i industrijski cjepaci koji su vrlo brzi i efikasni u radu te
omogucuju pilanama prodaju sve vece koli¢ine nacijepanog drva u kratkom vremenu. Od
komercijalnih cjepaca u proslom stolje¢u su popularni bili cjepaci pogonjeni na motor s

unutarnjim izgaranjem ili traktorom. U to vrijeme je bio popularan alat u obliku konusa s

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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navojem koji je bio jeftin i jednostavan za proizvesti i ¢ijom se brzinom jednostavno upravljalo

preko dodavanja ili smanjenja gasa na motoru.

Slika 2 Alat u obliku konusa
Sve ve¢om dostupnosti hidraulike i eletromotornog pogona razvili su se hidraulicki cjepaci koji
cijepaju drvo ostvarivanjem vrlo velikog pritiska na cilindru. Ovi cjepac¢i omogucuju cijepanje
drva vrlo velikih dimenzija i tvrdoée uz mali napor korisnika $to im je donijelo veliku

popularnost te su u danasnje vrijeme najrasprostranjeniji na trzistu.

Slika 3 Hidrauli¢ni cjepac

No uz svoje prednosti hidrauli¢ki pogon donosi i neke mane. U modrno doba vrlo je vazna briga
za okoli§ pa ulje koje se upotrebljava u ovakvim strojevima predstavlja veliki problem.
Hidraulicka ulja su otrovana kako za okolis tako i za ljude te su lako zapaljiva Sto predstavlja

problem u blizini drva koje podrzava gorenje. Takoder niski stupanj korisnost hidraulickog
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pogona koji u veéini slucajeva iznosi oko 0,3 predstavlja problem u modernom svijetu koji

zahtjeva sustave sve vece energetske efikasnosti.

U moderno doba se hidraulicki pogon pokusava zamijeniti koriStenjem mehanickih cjepaca
pogonjenim elektromotorom jer oni imaju vecu efikasnost uz €is¢i rad. Taj problem se rijesio
razvojem nekih vrsta inercijskih cjepaca koji uz vec¢u energetsku efikasnost posjeduju i vecu
brzinu cijepanja od hidrauli¢kih cjepaca. Relativno su novi na trzistu pa ¢e trebati neko vrijeme

da preuzmu vodec¢u ulogu medu cjepacima.

Slika 4 Inercijski cjepa¢
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2. Analiza radnih principa postojecih konstrukcijskih rjeSenja

Prije izrade vlastitog rjeSenja potrebno je pretraziti postojeca rjesenja kako bi se imao uvid u
oblik konstrukcije, nacin cijepanja i njihovu cijenu. U obzir ¢e se uzeti proizvodi koji su
namijenjeni za kuénu uporabu te ¢e se u potpunosti izostaviti industrijski 1 profesionalni strojevi
jer je cilj izraditi proizvod koji bi zadovoljio potrebe korisnika koji cijepaju drva samo za
potrebe kucanstva. Nakon pretrazivanja interneta moguce je pronaci vise proizvoda i patenata

koji bi se smatrali konkurentnim rjeSenjima

2.1. Hydraulic wood splitter-US20120055585 [1]

Slika 5 Patent hidrauli¢kog cjepac¢a- US20120055585

Patent prikazan na prethodnoj slici priblizno opisuje rad veéine cjepaca na hidraulicki pogon

dostupnih na trzistu. Na slici nisu prikazani svi dijelovi potrebni za rad ovog sustava, poput
pogonskog stroja, spremnika ulja, pumpe, prigusnih ventil itd., ¢ija izvedba moze varirati od
proizvoda do proizvoda. Na primjer postoje cjepaci koji koriste motore s unutarnjim izgaranjem
kao pogonski stroj (obi¢no cjepaci vec¢ih snaga), no uglavnom se koristi elektromotorni pogon.

Pretpostavljeni izgled hidraulickog kruga hidraulickih cjepaca prikazan je na slijedecoj slici.
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Slika 6 Hidrauli¢ka shema [2 (str. 7.)]
Stroj pocinje s radom nakon $to korisnik uklju¢i pogonski stroj koji pomo¢u pumpe dobavlja
radni fluid preko dobavnog voda(82) do razvodnika(40). Razvodnik se upravlja od strane
korisnika pritiskom na noznu papuéicu(11) koja sa njime upravlja preko sustava pologa. Proces
cijepanja funkcionira tako da korisnik prvo pozicionira drvo na postolje(50) u horizontalnom
polozaju. Nakon $to je korisnik pravilno pozicionirao drvo on pritiS¢e noznu papucicu i u
razvodniku se otvaraju ventili koji omogucuju gibanje hidraulickog klipa(42) prema klinu(44).
Hidraulicki klip moze ostvariti velike sile pritiska uz relativno male brzine gibanja. Nakon
pritiskanja drva velikom silom na klin ono se prepolovi, korisnik pusta papucicu, klip se vraca
u pocetni polozaj 1 radni fluid odlazi u spremnik preko povratnog voda(81). U meduvremenu

korisnik uklanja prepolovljena drva s stroja te po potrebi ponavlja ve¢ navedeni proces.

2.2. Uspravni hidrauli¢ki cjepac- Scheppach HL 810 [3]

Na slijedecoj slici prikazan je vertikalni hidraulic¢ki cjepa¢ u vertikalnoj izvedbi. Nakon §to
korisnik pravilno pozicionira drvo na postolje 1 pritisne drvo s dvije rucke pokrece se hidraulicki
cilindar. Hidrauli¢ki cilindar pokreée nosac s klinom vertikalno prema dolje prema postolju
koje miruje te pomocu velike sile pritiska prepolovi drvo na pola. Dvije rucke kojima korisnik
pritis¢e drvo kako bi se stroj pokrenuo omogucuju vecu sigurnost korisnika jer on Koristiti obje

ruke kako bi radio na stroju §to smanjuje moguénost zaplitanja jedne do ruku, dijelove odjece...
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za neke dijelove stroja. Od opreme stroj takoder posjeduje pretinac za strugotine i hvatac
strugotina koji omoguéuju povecanu urednost radnog prostora i lakSe ¢iSéenje stroja te kotace

koji omogucuju laksi transport. Stroj je pogodan za ku¢nu uporabu uz uvjet da korisnik ima

pristup trofaznoj struiji.

Slika 7 Scheppach HL 810

Tablica 1 Scheppach HL 810 znacajke proizvoda

Trofazni elektromotor

3,5 kw

8t

6 cm/s

550 mm

300 mm

108,8 kg

597,12 € (4 449 kn)
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2.3. Horizontalni hidraulicki cjepac¢- Hecht 676 [4]

Slika 8 Hecht 676

Na prethodnoj slici prikazan je hidraulic¢ki cjepa¢ u horizontalnoj izvedbi ¢iji princip rada
gotovo u potpunosti odgovara patentu opisanom u poglavlju 2.1. . Prostor okolo klina koji
izvodi proces cijepanja zasti¢en je metalnim okvirom kako bi se osigurala sigurnost korisnika.
Takoder stroj kako bi radio trazi uporabu obje ruke korisnika §to dodatno povecava sigurnost.
Dodatno stroj je opremljen kota¢ima koji omogucuju laksi transport. Ovaj proizvod je
namijenjen za kuénu uporabu te njegova relativno mala masa omogucuje jednostavno

skladistenje.

Tablica 2 Hecht 676 zna¢ajke proizvoda

Jednofazni elektromotor

2 kw

7t

Nije navedeno

520 mm

250 mm

48 kg

378,13 € (2 849,01 kn)
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2.4. Log splitter assembly and method of use thereof- US20150328798A1 [5]

Iﬁﬁ\t

Slika 9 Patent inercijskog cjepa¢a- US20150328798A1

Princip rada ve¢ine komercijalnih inercijskih cjepaca objasnit ¢e se na primjeru patenta
prikazanog na prethodnoj slici. Na prethodnoj slici prikazan je izgled cjepaca bez pogonskog
stroja. Pogonski stroj moze biti elektromotor ili motor s unutarnjim izgaranjem koji ima
prednost kod mogucnosti uporabe na mjestima na kojima korisnik nema pristupa elektricnoj
mrezi. Patent na prethodnoj slici ima mogucénost lakog transporta zbog prikljucka za
autoprikolicu te moguénost namjeStanja visine kako bi stroj bio maksimalno prilagoden
korisniku. Ovaj stroj je izveden u horizontalnoj izvedbi te radi tako Sto nakon Sto korisnik
pozicionira drvo na predvideno postolje 1 pokrene klip preko sustava poluga klip(108) pritiSce
drvo prema klinu(110) velikom brzinom te ga prepolovi. Cjepaci ove izvedbe cijepaju drvo u
kra¢im ciklusima od hidrauli¢kih cjepaca uz ostvarivanje manjih pritisaka ovisno o izvedbi.

Mehanizam rada prikazan je na slijedecoj slici.
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Slika 10 Princip rada inercijskog cjepaca

Pogonski stroj je preko neke vrste prijenosa, obi¢no remenima, povezan sa zamasnjakom koji
sluzi kao pohrana kineticke energije. Nakon $to se zamasnjak zaleti do stacionarne brzine vrtnje
stroj moZe poceti sa radom. Korisnik zapo€inje proces cijepanja povlacenjem dviju poluga koje
pokrecu poluzni mehanizam (koji ima funkciju spojke) koji preko sustava poluga i zupcanika
naglo pokrene zupcastu letvu(204a) koja je povezana s klipom. Nakon toga klip velikom

brzinom pogura drvo prema klinu koji ga prepolovi.
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2.5. Inercijski cjepac drva- Arrows [6]

=
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Slika 11 Cjepad drva Arrows

Ovaj cjepac radi na principu sliénom kao 1 patent u poglavlju 2.4. uz jednostavniji poluzni
mehanizam jer se kod ovog proizvoda koristi samo jedna poluga za pokretanje mehanizma.
Ovaj proizvod je namijenjen za kuénu uporabu te ima vrlo brze cikluse cijepanja koji
omogucuju cijepanje koli¢ine drva koju korisnik treba tokom c¢itave godine u nekoliko dana
ovisno o brzini rada korisnika. Proizvod je oslonjen na Cetiri kotaca, od kojih 2 imaju

mogucénost zaklju€avanja.

Tablica 3 Arrows znacdajke proizvoda

Jednofazni elektromotor

2,2 kw

8t

3s

520 mm

400 mm

90 kg

883 € (6 652,52 kn)
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3. lzrada i odabir koncepata

Koncepti su zapravo pojednostavljeni prikaz funkcije nekog stroja ili naprave koji nam
omogucuje uvid u osnovne dijelove i funkcije u ranim fazama razvoja nekog proizvoda te laku
usporedbu s ostalim rjeSenjima. U ovom radu razmatrat ¢e se samo koncepti koji zadovoljavaju
uporabu stroja u kuénim uvjetima. Odnosno stroj je potrebno konstruirati tako da je on Sto vise
prilagoden kuénoj uporabi, tj. izabrati jednofazni umjesto trofaznog motora, posti¢i §to manju
masu, omogucditi laki transport i skladiStenje, moguénost lake zamjene i popravka dijelova... S
obzirom na pocete zahtjeve moguce je izraditi nekoliko koncepata koji omogucuju da se
odabere najbolje rjeSenje njihovom medusobnom usporedbom. U slijede¢im potpoglavljima
prikazani su crtezi koncepata s opisom nacina rada te njihovim prednostima i manama. Na kraju
¢e se usporedbom koncepata odabrati onaj koji najbolje zadovoljava odredene uvijete te ¢e se

na temelju njega nastaviti konstrukcijsko oblikovanje stroja.

3.1. Koncept 1
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Slika 12 Koncept 1
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U prvom konceptu predvideno je cijepanje drva u horizontalnom polozaju. Korisnik prvo pali
stroj paljenjem elektromotora koji preko remenskog prijenosa pogoni Evansov mehanizam.
Stroj radi na principu inercije pa je elektromotoru potrebno neko vrijeme da zaleti mehanizam
do stacionarne brzine vrtnje. Na pogonskom vratilu Evansovog mehanizma nalazi se zamaSnjak
kojim se upravlja vremenom kojim mehanizam ubrzava. Na zadnjem Stapu mehanizma nalazi
se klip koji se giba zajedno sa Stapom te nakon Sto korisnik umetne drvo na zato predvideni
kanal pritisne drvo prema klinu, koji oponasa funkciju sjekire, te on cijepa drvo na dva dijela.
Nakon §to se drvo rascijepa mehanizam je ponovo potrebno zaletiti zato §to on preda dosta
kineticke energije, a time i brzine, tijekom cijepanja. Dok se mehanizam ubrzava i vraca u
polozaj u kojem moze zapoceti cijepanje korisnik treba ukloniti cijepana drva iz stroja te nakon
toga staviti drva koja je potrebno cijepati. Prednost ovog sustava je Sto on zahtjeva najmanje
fizicko opterecenje korisnika takoder njegove manje vertikalne dimenzije, a time i manja masa
olakSavaju transport stroja i njegovo skladistenje. Takoder ovo rjeSenje moze cijepati drva u
vrlo kratkim ciklusima koji traju nekoliko sekundi §to omogucava cijepanja koli¢ine drva koje
korisnik potrosi tokom cijele godine u par dana ovisno o potrebama korisnika i njegovoj brzini
rada. Najveca mana ovog rjeSenja ja smanjena sigurnost korisnika. Zbog moguénosti lakog
umetanja cjepanica u stroj i njihovog lakog uklanjanja iz stroja te zbog same putanje krajnjeg
Stapa Evansovog mehanizma nije moguce na adekvatan nacin zastiti korisnika da slu¢ajno ne
zapne za neki dio mehanizma. Zbog toga $to u ovom rjesenju stroj radi u horizontalnoj ravnini
s velikim udarima nastaje problem pojavljivanja povecih vibracija koje bi trebalo smanyjiti

dodatnim sustavom prigusenja vibracija.
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3.2. Koncept 2
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Slika 13 Koncept 2
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Slika 14 Pojednostavljeni prikaz noZa Kkoristenog u drugom konceptu
U ovom rjeSenju stroj cijepa po principu slicnom kao i hidraulic¢ki cjepaci koji upotrebljavaju
hidraulicki cilindar. Odnosno drva se cijepaju uz pomo¢ vrlo velike sile pri relativno malim
brzinama u usporedbi s inercijskim cjepac¢ima. Kako bi stroj po¢eo raditi korisnik treba upaliti
elektromotor te zatim pozicionirati drvo na noz koji se nalazi na ravnom postolju. Noz je
kruznog oblika te je raden od veceg broja klinova zavarenih u cjelinu. Nakon §to je korisnik
pozicionirao drvo stroj uz pomo¢ klipa, koji se nalazi na zadnjem Stapu Evansovog mehanizma,
pritis¢e drvo prema dolje kroz noz koji miruje te tako rascijepa drvo na veci broj dijelova.
Nakon $to se drva nacijepaju ona padaju u spremnik koji se umece bo¢no na nosivu konstrukciju
stroja. Dva zavarena profila koja se nalaze ne nosivoj konstrukciji zajedno s odgovaraju¢im
utorima u spremniku osiguravaju pravilno umetanje spremnika te ga osiguravaju od ispadanja.
Kod ovog mehanizma da bi se postigla dovoljno mala brzina i velika sila uz uvjet da je
elektromotor jednofazan i da njegova snaga ne prelazi 2-3 kW potrebno je ugraditi
viSestupanjski lancani prijenos zbog toga Sto prijenosni omjer mora biti jako visokih vrijednosti.
Kako je brzina klipa u ovom slucaju relativno spora korisnik ima dovoljno vremena da uzme
drugu cjepanicu i pozicionira ju na stroj bez rizika da ga stroj udari ili da za njega zapne. Cijeli
prijenosni mehanizam je zasti¢en limom kako bi se osigurala njegova trajnost i korisnika od
slu¢ajnih ozljeda tijekom rada. Prostor u kojem se giba klip je maksimalno zaSti¢en uz osiguran
prostor za umetanje drva. Transport stroja osigurava se uz pomoc¢ kotaca koji se po potrebi
mogu izvuci u polozaj u kojem prevoze stroj, tijekom rada stroja oni su uzdignuti kako ne bi
uzrokovali nestabilnost. Prednost ovog rjeSenja je povecana sigurnost korisnika zbog manje
brzine kretanja klipa te zbog toga Sto cjepanice padaju u spremnik umjesto da se ru¢no uklanjaju
sa stroja. Takoder klip u najnizem polozaju je dovoljno udaljen od stroja da korisniku ne mogu
zapeti ruke tijekom rada. Nadalje oblik noza omogucava da da se cjepanica razdvoji na veci
broj komada te dodatno cijepanje nije potrebno u usporedbi s rjeSenjima koja koriste klin.

Najveca mana ovog rjesenja je to Sto se zbog malih brzina stroj sporo vrac¢a u radni poloZaj u
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kojem se cijepaju drva. Stoga ako korisnik ne stigne staviti drvo na vrijeme postoji mogucnost
da ¢e Cekati duze vrijeme da se stroj vrati u radni poloZzaj $to stavlja odredeni mentalni pritisak
na korisnika i smanjuje mu sigurnost. Takoder zbog potrebe za viSestupanjskim prijenosom
konstrukcija se komplicira te samim time 1 raste cijena proizvoda te se otezava servisiranje.
Takoder ovaj noZ moze otupiti te prosjec¢an korisnik ne posjeduje potrebne alate i vjeStine kako

bi ga naostrio, a njegova izmjena je takoder vrlo skupa.

3.3. Koncept 3
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Slika 15 Koncept 3

Koncept 3 radi na vrlo slicnom principu kakav je opisan u konceptu 2. Proces cijepanja se
takoder odvija uz uporabu velike sile uz malu brzinu klipa, razlika je u tome $to se umjesto
viSestupanjskog lan¢anog prijenosa upotrebljava gotovi reduktor u kombinaciji sa
jednostupanjskim lan¢anim prijenosom. Uporaba gotovog reduktora uvelike pojednostavljuje
konstrukciju, smanjuje dimenzije prijenosnog mehanizma i povecava robusnost zbog prednosti
koje zupc€ani prijenos ima nad lancanim i remenskim prijenosima. Dimenzije ve¢eg lan¢anika
odabrati ¢e se tako da je moguce zajedno s njim izvesti polugu AB kao jedan dio §to smanjuje
potreban broj dijelova i masu stroja. Crtkanom linijom priblizno je nacrtana krivulja kojom se
krece zglob E, odnosno potisni klip. Vidljivo je da u prvom i drugom konceptu se u povratnom
hodu klip priblizava prema korisniku §to moZze ugroziti njegovu sigurnost. U ovom konceptu
ovaj problem je rijeSen tako $to se na nosivu konstrukciju zavare vodilice u obliku limova koje
dozvoljavaju korisniku da drvo umece u bo¢nom polozaju u odnosu na mehanizam. Tako da u

ovom konceptu se klip niti u jednom trenutku ne priblizava samom korisniku. Takoder kako bi
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se postigla povoljnija krivulja po kojoj se kre¢e mehanizam zglob D je potrebno premjestiti
iznad poluge BE kako bi se potisni klip §to manje zadrzavao u blizini drveta (kako bi se izbjegla
mogucénost zapinjanja) i samog korisnika. Oblik sjekire prikazan na prethodnoj slici sastoji se
od dva stupnja ostrica. Prvi stupanj sastoji se od jedne ostrice koja prepolovi drvo, a drugi
stupanj od dvije jednake ostrice koje dodatno prepolove polovice dobivene u prvom stupnju.
Ostrice drugog stupnja pozicionirane su pod kutom u odnosu na vertikalu iz razloga da drvo
nakon $to se procijepa u prvom stupnju dode priblizno okomito na ostricu Sto olakSava cijepanje
i smanjuje potrebnu silu i optereéenje. Ispod sjekire potrebno je ostaviti dovoljno prostora da
korisnik moze staviti svoj spremnik u koji zeli da mu drva padaju nakon cijepanja (npr. koSaru
ili Cesto koriStena gradevinska kolica...). Mana ovog kao i prethodnog koncepta je trajanje
ciklusa te potreba za sinkronizacijom ¢ovjeka i stroja u radu. Prednost je relativno jednostavna
izvedba i manji broj dijelova u odnosu na prethodne te povecana sigurnost korisnika. Prednost

je 1jednostavno odrzavanje i robusnost koja doprinose dugom Zivotnom vijeku.
3.4. Odabir koncepta za konstrukcijsku razradu

Kriteriji koji se uzimaju u obzir tijekom ocjenjivanja koncepata proizlaze iz samog zadatka te
pretrazivanjem trzisSta i utvrdivanjem podrucja gdje bi novi proizvod mogao ostvariti prednost
prema ve¢ dostupnim proizvodima. Koncept ¢e dobiti vecu ocjenu $to ima vecu sigurnost,
koli¢inu nacijepanih drva u jednom ciklusu, robusnost te povoljniju mogucnost skladistenja i
odrzavanja. Manje trajanje radnog ciklusa, fizicko optereenje, masa i cijena odredenog

koncepta donosit ¢e mu vece ocijene.
Tezinski faktori za kriterije u danoj tablici odredeni su iskustveno i logicki unutar grupe. Ocjene
se ponovno dodjeljuju u odnosu na referentni koncept na skali od 1 do 5 prema sljede¢im
uvjetima:

e | — puno losije od referentnog koncepta,

e 2 — losije od referentnog koncepta,

e 3 — jednako kao referentni koncept,

e 4 — bolje od referentnog koncepta 1

e 5 — puno bolje od referentnog koncepta.

Ponderirana ocjena odreduje se kao umnozak tezinskog faktora i ocjene, a na temelju zbroja

ponderiranih ocjena odlucuje se koji koncept ide u daljnju konstrukcijsku razradu.
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Tablica 4 Odabir koncepata

K1 (referentni) K2 K3
Tezinski i
Kriterij odabira _ Ponderirana | Ponderirana | FlELEL
faktor Ocjena ) Ocjenal ) Ocjena|
ocjena ocjena ocjena
Sigurnost 20 % 3 0,6 4 0,8 5 1
Trajanje radnog
) 10% 3 0,3 2 0,1 2 0,3
ciklusa
Koli¢ina nacijepanih
drva u jednom 10% 3 0,3 5 0,5 5 0,5
ciklusu
Robusnost 10% 3 0,3 2 0,2 5 0,4
Mogucnost
8% 3 0,24 2 0,16 2 0,16
skladiStenja
Fizic¢ko opterecenje
o 20% 3 0,6 4 0,8 4 1
korisnika
Jednostavnost
‘ 10% 3 0,3 2 0,2 5 0,2
odrzavanja
Masa 3% 3 0,09 1 0,03 2 0,06
Cijena 9% 3 0,27 2 0,18 2 0,18
Ukupna ocjena 3 2,97 3,9
Rang 2. 3. 1.
Nastaviti? NE NE DA

Iz prethodne tablice vidljivo je da koncept 3 dobiva najve¢u ukupnu ocjenu u usporedbi s ostala

dva koncepta pa ¢e se on odabrati za daljnju konstrukcijsku razradu.
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4. Proracun nosive konstrukcije i odabir standardnih komponenti

4.1. Odredivanje potrebne sile cijepanja

Drvo je po svojstvima nehomogeni materijal osobito Sto se tice usmjerenja vlakana. Obicno
drva imaju puno bolja svojstva u mjeru paralelnom s vlaknima, a loSija u smjeru okomitom na
vlakna. Takoder svojstva drva uvelike ovise o udjelu vlage u drvetu, nacinu skladiStenja,
vanjskim uvjetima itd.. U slijedecoj tablici prikazana su svojstva nekih od vaznijih vrsta drveta

koja rastu na nasem podrucju.

Tablica 5 Cvrsto¢a vaznijih vrsta drva [7 (str. 282.)]

Vrstadrva | Gustoéa, kg/m® | Smjer s obzirom na vlakna Cvrstoéa, N/mm?

Vlak Pritisak | Savijanje | Odrez

= 80do 120 | 30do 60 | 50 do 160 7
BRIJEST 500 do 850

1 4 10 - 25

= 60do 180 | 40do80 | 60do16 | 5do 20

BUKVA 500 do 900

L 7 10 - 35
= 50 do 200 | 40 do 80 | 50 do 140 10
GRAB 500 do 850
1 6 10 - 30
= 30 do 220 | 30 do 60 | 50 do 160 7
JASEN 500 do 900
1 7 10 - -
= 50 do 180 | 40 do 60 | 70 do 100 | 5do 15
HRAST 400 do 950
1 5 10 - 30
= 100 40do 70 | 80 do 140 -
ORAH 600 do 750
L 4 10 - -
= 40 do 190 | 30 do 80 | 40 do 200 | 5do 15
BOR 300 do 900
1 3 10 90 20
= 50 do 120 | 30 do 50 | 40 do 100 5
JELA 300 do 700

1 2 4 - 25

= 40do 240 | 30do 70 | 40do 120 | 5do 10
SMREKA 300 do 700

1 3 5do 10 - 25

Kako je vidljivo iz prethodne tablice vecina drveta ima 3 do 4 puta manju ¢vrsto¢u na odrez u
smjeru paralelnom vlaknima od onog okomitom vlaknima. Zbog tog razloga svi cjepaci cijepaju
u smjeru okomitom vlaknima kako bi lakse cijepali drva uz manju uporabu snage. U slijedecoj

tablici prikazane su vrijednost raspona tvrdoce razlicitih vrsta drveta.
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Tablica 6 Vrijednosti tvrdoce drveta [8 (str. 103.)]

Vrsta drveta Tvrdoca

Brijest 2800-3800 N
Bukva 3800-5800 N
Jasen 2300-5900 N

Hrast 3800-7200 N
Orah 4000-4500 N

Bor 1100-3900 N
Smreka 1150-2400 N

Ovo ispitivanje provedeno na nacin tako da se u drvo utiskiva celi¢na kuglica i promatra se pri
kojoj sili dolazi do njenog prodiranja u drvo. Na temelju prethodnih podataka odabire se sila
cijepanja veca za faktor sigurnosti 1,5 od drva koji zahtjeva najvecu silu. Odabire se sila 1,5
puta veca od iznosa sile koja treba da se razcjepa drvo hrasta u iznosu:

F.=10800N ~ 11 000 N. (4.1.1)
4.2. Proracun prijenosnog omjera Evansovog mehanizma

Kako bi se odredile sile, brzine i prijenosni omjer mehanizam potrebno je prvo odrediti duljine
svih poluga koje ¢ine taj mehanizam. Odnos duljina poluga zadan u samom zadatku u ovisnosti

s obzirom na duljinu poluge AB.

BC=192AB. CE=2.92AB. CD=2AB.
AD=2 3AB. DF=2 87AB

Slika 16 Zadani Evansov mehanizam
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Duljina poluge AB je odabrana tako da mehanizam ima dovoljno veliki hod da zahvati drvo te
da mu ono ne smeta tijekom gibanja. Prema tome odabrana je duljina:

AB = 200 mm. (4.2.1)
Duljina ostalih poluga prema odnosima zadanih u zadatku iznosi:

BC = 384 mm, (4.2.2))

CE = 584 mm, (4.2.3)

CD = 400 mm, (4.2.4.)

AD = 460 mm, (4.25))

DF = 574 mm. (4.2.6.)

Polozaj i brzine toCaka u mehanizmu odredit ¢e se pomocu vektorskog pristupa. Prvo je
potrebno odrediti kutove svih poluga u mehanizmu. Na sljedeéoj slici prikazana je definicija
svih kutova potrebnih za odredivanje polozaja mehanizma.

4.2.1. Analiza polozaja

. l\ X
Slika 17 Kinematska skica Evansovog mehanizma u poloZaju 1
Odnosi kutova prikazanih na prethodnoj slici vrijede za vrijednosti ¢1 ve¢e od 0° i manje od
180° . Kod vecih kutova vrijedit ¢e drugi odnos koji ¢e se kasnije prikazati. Zbog lakSeg

snalazenja u kasnijem racunu uvedene su nove oznake poluga tako da vrijedi:

7; = AB = 200 mm, (4.2.7))
7, = BC = 384 mm, (4.2.8.)
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73 = CD = 400 mm, (4.2.9.)
7, = AD = 460 mm. (4.2.10.)

Uz konstantan kut poluge r4 koji iznosi:
@4 = 180", (4.2.11)

Duljina poluge koja je na prethodnoj slici oznacena sa r dobiva se iz kosinusovog poucka uz

uvjet da je poznat kut ¢1:

r=\r?+n2—21-1,"C0SQ;. (4.2.12)

Kako bi se odredio nepoznati kut @2 potrebno je odrediti kutove o i y preko poznatih duljina
poluga i staviti ih u medusobni odnos. Kutovi a i y mogu se odrediti pomocu kosinusovog

poucka:

1 =+r2+n2—2-r-1,-cosa, (4.2.13)

T3 =2 +1,2— 2775 COSY. (4.2.14)

Nakon sredivanja prethodnih jednadzbi dobivaju je slijedeci izrazi za kutove o i y:

2 2 2
R it

7 = cos- (4.2.15)

2171y

2 2 2
(Ot s

y = cos” (4.2.16.)

211y
Nakon $to su se odredili kutovi o i y moguée je prema slijede¢em izrazu odrediti kut @2 (uz
uvjet da je kut 1 veci od 0° i manji od 180°):

P, =y —a. (4.2.17))

Kada je kut g1 vrijednosti kutova izmedu 180° i 360° vrijede odnosi kutova prikazani na

slijedecoj slici.
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Slika 18 Kinematska skica Evansovog mehanizma u poloZaju 2

Iz prethodne slike moze se odrediti kut £ koji iznosi:
B = 360° — ¢;. (4.2.18))

Duljina poluge koja je na prethodnoj slici oznacena sa r dobiva se iz kosinusovog poucka uz

uvjet da je poznat kut ¢1:

r=yr?+n2—2-1r-1,-cosp. (4.2.19))
Kako bi se odredio nepoznati kut g2 potrebno je odrediti kutove o i y preko poznatih duljina

poluga i staviti ih u medusobni odnos. Kutovi o i y mogu se odrediti pomoc¢u kosinusovog

poucka:

r=yr2+n2—2-r1,-cosa, (4.2.20.)

T3 =2 +12 =277, COSY. (4.2.21)

Nakon sredivanja prethodnih jednadzbi dobivaju je slijedeci izrazi za kutove o i y:

r2 41?2 —r?
a=cost—=2 L (4.2.22))

211,

r?4+r?2 —nr?
y=cos Tt ———> (4.2.23)

211y
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Nakon $to su se odredili kutovi a i y moguce je prema slijede¢em izrazu odrediti kut ¢ (uz
uvjet da je kut 1 ve¢i od 0° i manji od 180°):
P =a+ty. (4.2.24.)
Naredni proracun vrijedi za bilo koji iznos kuta ¢.
Buduc¢i da je lanac zatvoren slijedi da je:
H+T+T+7=0. (4.2.25)
Posto je mehanizam ravninski prethodna jednadzba se moze raspisati u smjeru osi X i y:
0SX:T7*COSPq + 15 COSP, +13-COS@P3 +14-cos@, =0, (4.2.26.)
0sy:1y -sing, + 1, -sing, + 13- sin@z + 1, - sing, = 0. (4.2.27))
Ako se uvrsti iznos kuta ¢, = 180" koji je koji je konstantan prethodne jednadZbe se mogu
zapisati u jednostavnijem obliku:
T1°COSQq + 1, COSQ, + 13 COSQ3 +1, =0, (4.2.28.)
7 singq + 1, - sing, + 13 -sing; = 0. (4.2.29))
Izjednacavanjem 1 rjeSavanjem prethodnih jednadzbi moZze se odrediti preostali nepoznati kut
@3

L —(r singy + 13- singy)
T3 '

@3 = sin” (4.2.30.)

Ovime je odreden polozaj mehanizma kada je kut ¢1 proizvoljnog iznosa.

4.2.2. Plan brzina

Kako bi se dobile brzine u mehanizmu prvo je potrebno derivirati funkciju polozaja mehanizma

PO vremenu:
T T, T+, =0. (4.2.31)
Ako je poluga 4 nepokretna dobije se izraz:
W X T + @, X Ty + @3 XT3 = 0. (4.2.32)
Kako bi se dobilo skalarno rjesenje potrebno je derivirati jednadzbe polozaja (4.2.26.) i (4.2.27.)
po vremenu:
Ty COS@q + 15 COSQ, + 13- COSQ3 +14, =0/ %, (4.2.33)

. . . d (4.2.34))
Ty -Sing, + 1, sin@, + 13- singp; = O/&.

Ako vrijedi da je:
$1 = W1, P2 = Wz 1 3 = ws. (4.2.35.)
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Dobiju se slijedece jednadzbe:

-1y rsin@ - wy — 1y sing, - w, — 13- sin@s - w3 =0, (4.2.36.)

71" COSQ1 W1+ 75 COSP,* Wy + T3 COSQP3 w3 =0. (4.2.37)
Kako bi se odredile kutne brzine w1 i w2 potrebno je poznavati i kutnu brzinu pogonskog ¢lana
odnosno kutnu brzinu w1. Ona se odreduje nakon $to se odabere broj ciklusa cijepanja u jednoj
minuti. Ako se iskustveno doslo do podatka da je prosje¢nom korisniku potrebno omoguditi
oko 20 sekundi vremena da sigurno umetne drvo u stroj to vrijeme se moze pridodati povratnom
hodu mehanizma. PoSto su povratni i radni hod istih iznosa dobije se da potrebno trajanje
ciklusa iznosi 40 sekundi. Iz vremena trajanja ciklusa moguce je dobiti potrebni broj okretaja

pogonskog ¢lana Evansovog mehanizma u stacionarnom stanju:

1 1
n, = = = 1,5 okr/min. (4.2.38.)

1 1
<'go 030

Kutna brzina pogonskog ¢lana dobiva se iz izraza:

_27‘['711_2'7'['1,5

= = . 4.2.39.
Wy <0 0 0,1571 rad/s ( )

Preostale kutne brzine ¢lanova 2 i 3 mogu se odrediti nakon izjednacavanja i rjeSavanja
jednadzbi (4.2.36.) i (4.2.37.):

_ 11w (sing; — cos ¢ - tan @3)

@2 = (=sing, + cos ¢, - tan g3)

O = —T1"COSQPq W1 — Ty COSYP;y " Wy (4241)
3 T3 * COS 3 '

(4.2.40.)

4.2.3. Analiza ubrzanja

Kako bi se odredila ubrzanja pojedinih ¢lanova mehanizma potrebno je derivirati jednadzbu

(4.2.32.) po vremenu:
- d
W7 X7 + Wy X7y + @3 X735 =0/ . (4.242)

Ako u je u stacionarnom stanju brzina vrtnje w1 konstantnog iznosa vrijedi da je:
(p.l = a1 = 0, q').z = ay i (p.3 = 3. (4243)
Deriviranjem 1 uvrStavanjem prethodnih izraza dobiva se slijedeca jednadzba:
WX W7 XT] +a; XTy + 07 X Wy XT; + 03 XT3+ w3 X W3 XT3
. (4.2.44)
+ay X7y + Wy Xy X1, = 0.
Kako bi se dobilo skalarno rjesenje potrebno je derivirati jednadzbe brzine (4.2.36.) i (4.2.37.)

po vremenu:
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-1 -sin@y - wy — 1y sing, - w, —13-sin @z - w3 = O/E' (4.2.45)

(4.2.46.)
Tl 'COS(pl '0)1 +7”2 'COS(pZ '0)2 +T'3 'COS(p3 '(1)3 == 0/&

Deriviranjem prethodnih izraza i uvrStavanjem odnosa (4.2.43.) dobiju se izrazi:
—T1COSQy W12 =T, SIN@, Ay — 15 COS Py W2 —T3-SinQ; a3 — 13
(4.2.47)
£ oS @3 * w32 =0,
—71SiNQy - w24+ T,COSQ, Ay — Ty Sin@, - w2 +137cos@saz —1r; (4.2.48)
-sin @3 * w3?% = 0.

Preostala kutna ubrzanja ¢lanova 2 i 3 mogu se odrediti nakon izjednacavanja i rjeSavanja

jednadzbi (4.2.47.) i (4.2.48.):

71 C0S@y WP+ e+ T30S Q3 w37 + 1y sing; w2 tan @y + e + 730 sing; - w,? - tan gy (4 249 )
2 —1,* sing, + 15 - COS @, - tan @5 ’ R

71 Sin@y w2+ 1, sing, - wy? + 130 sings w3 — 1, cos@yra,  (4.2.50.)
a3z = .

T3 * Sin @5

4.2.4. Prijenosni omjer

Prijenosni omjer mehanizma dobiva se iz slijede¢eg odnosa:
W1

oy = U_E (4.251)
Brzina tocke E odreduje se iz slijedeceg izraza:
Ug = Vg + W, X BE. (4.2.52.)

Nakon uvrsStavanja svih poznatih vrijednosti moguce je odrediti brzinu to¢ke E u skalarnom
1znosu iz slijedeceg izraza:

Vg = w, - AB + w, - BE. (4.2.53))
Kako je iz analize polozaja vidljivo da ¢e kutna brzina w2 ovisiti 0 iznosu kuta ¢1 moze se

odrediti graficka ovisnost prijenosnog omjera mehanizma o kutu pogonskog ¢lana.
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Slika 19 Ovisnost prijenosnog mehanizma o kutu pogonske poluge
Na slijedecoj slici prikazan je konacan oblik Evansovog mehanizma (u izvedbenom poloZaju
kakav je prikazan u odabranom konceptu) u polozaju kada potiskiva¢ dotakne drvo najvecih

dimenzija koje su zadane u zadatku.

210

[Ld (T[T ]

Slika 20 Radni kut pogonske poluge
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Graficki je utvrdeno da kut pogonske poluge iznosi 238° u trenutku kada mehanizam dotakne

drvo pa ¢e prijenosi omjer u tom trenutku iznositi:

_ 20001571 (sin238° — cos238° tan(=234)) _ .. (4254)
“2 =T384 - (sin58,81° + c0s 58,81° - tan(—23,4°)) rad/s,
vg = 0,1571- 0,2 + 0,02085 - 0,968 = 0,1104 m/s, (4.2.55))
01571
[y = — =1,4222m™ 1. 4.2.56.
v 01102 eec™ ( )

Taj prijenosni omjer ¢e se uzeti u obzir kao referentni kada ¢e se racunati potrebna snaga
elektromotora u stacionarnom stanju jer je to kriti¢ni trenutak u procesu cijepanja. Na isti nacin
odreden je i kut u kojem je potiskivac najblize sjekiri te taj kut iznosi priblizno 313°. Tako da
se analogno Slici 19 moze prikazati prijenosni omjer Evasnovog mehanizma samo u radnim

polozajima odnosno izmedu kutova 238°1 313°.

4
3,5

3

2,5
3 2
1,5

1

0,5

0
230 235 240 245 250 255 260 265 270 275 280 285 290 295 300 305 310 315

Kut pogonske poluge

Slika 21 Prijenosni omjer u radnom podrudju stroja
Vidljivo je kako prijenosni omjer raste s povec¢anjem kuta pogonske poluge te se mogu ostvariti
vece sile, no na tim kutovima dimenzije drva padaju i time sila koja je potrebna da ih se
procjepa. Realno vecina drva koja ¢e se cijepati biti ¢e dimenzija u kojima je prijenosni omjer
priblizno konstantan i jednak onom definiranom u izrazu (4.2.56.).

4.3. Odabir sklopa elektromotor-reduktor

4.3.1 Odabir brzine vrtnje elektromotora

Kako u stacionarnom stanju rada potrebni broj okretaja pogonske poluge Evansovog
mehanizma iznosi n1=1,5min? potrebno je izmedu elektromotora i pogonske poluge izvesti

prijenosni mehanizam koji ¢e biti graden od gotovog reduktora i lan¢anog prijenosa. U
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slijedecoj tablici prikazan je potrebni prijenosni omjer prijenosnog mehanizma ovisno o broju

polova elektromotora tj. 0 njegovom broju okretaja:

Tablica 7 Ovisnost prijenosnog omjera o broju okretaja elektromotora

2 2900 i=1993,33
4 1430 1=953,33
6 960 1=640

Iz prethodne tablice vidljivo je da kod dvopolnih i Cetveropolnih elektromotora prijenosni omjer
poprima vrlo velike vrijednosti. Kako bi se osigurala izvedivost prijenosnog mehanizma i

izbjegle njegove potencijalno velike dimenzije odabire se Sesteropolni elektromotor.

4.3.2. Odredivanje ukupne korisnosti prijenosnog mehanizma

Prije odredivanja potrebne snage elektromotora potrebno je odrediti ukupnu korisnost
prijenosnog mehanizma kako bi bili sigurni da sustav moze raditi i uz prisutnost gubitaka koji
se javljaju zbog trenja. Na slijedecoj slici prikazan je prijenosni mehanizam Kkoji se sastoji od
reduktora i jednog lanfanog lancana prijenosa. Veci lancanik je izveden kao jedan dio u
kombinaciji s polugom AB da se smanji potreban broj dijelova i olakSa konstrukcija. Na

slijedecoj slici je pojednostavljeno prikazan lan€anik s osovinom zgloba B ¢iji ¢e proracun biti

prikazan u kasnijim dijelovima proracuna.
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Slika 22 Prijenosni mehanizam stroja
Valjni lezajevi sluze za ulezistenje osovine lan¢anika 2 kao i tri zgloba Evansovog mehanizma
u kojima se koriste po dva valjna lezaja, tako da je ukupan broj valjnih leZajeva 8. Stupnjevi
djelovanja valjnih lezajeva, lan¢anog prijenosa i reduktora iznose:

M1 =098 7Nz =096  7req = 0,995.
Konac¢an iznos ukupne korisnosti prijenosnog mehanizma dobiva se mnoZenjem stupnjeva
djelovanja svih elemenata u mehanizmu:
Muk = NML12 *Mred * M1°
Nuk = 0,96 - 0,995 - 0,988
Nuk = 0,8126. (4.3.1)

4.3.3. Odredivanje potrebne snage eletromotora

Potrebna snaga elektromotora dobiva se iz slijedeceg izraza:
Fe - wgm

PEM,pot =

. 4.3.2.
luk " Muk ( )

Gdje je iuk ukupni prijenosni omjer sustava gledano od mjesta djelovanja sile cijepanja pa sve

do pogonskog vratila elektromotora. Kutna brzina elektromotora dobiva se iz izraza:
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_2m-ngy _ 2m- 960
PEMT 60 T T 60
Ukupni prijenosni omjer gledano od izlaznog vratila elektromotora do reduktora dobiva se iz

= 101,53 rad/s. (4.3.3)

izraza:
iyk = 640 iy, = 640-1,4222 = 910,21 m™L. (4.34)

Uvrstavanjem izraza (4.1.1.), (4.3.1.), (4.3.3.) 1 (4.3.4.) uizraz (4.3.2.) dobiva se potrebna snaga
elektromotora u stacionarnom stanju u iznosu:
Pempot = 1495,03 W = 1,49 kW. (4.35))

4.3.4. Odabir sklopa elektromotor-reduktor

Iz internetskih kataloga tvrtke Wattdrive [9] odabire se sklop elektromotor-reduktor oznake
CG103-11P-112M-06E-TH-TF.

Motor data :

Series : WEG Modular System Motor (ELUSAS)

Housing material : Aluminium

Efficiency class n : IE3-84 5%

Type - 1P

Modor power : 22 L]
Rated speed : a0 [rpn]
Rated torque : 22 [Mm]
oltage : 400/300 I\l
Frequency : 50 [Hz]
Connection : Dy

Rated current : 5227303 [A]
Starting to rated current : 6.4

‘cos ' 072

Protection class : IF 55

Mounting position of the terminal box : side 1 cable entry |

Insulation class : F

Mass moment of inertia 2567 x 102 [kgmd]
Voltage range - 50 Hz - 380420V (D), 680-580 WV (), 180-210 V (DD), 330-365 W (YY)
Voltage range - B0 Hz : mot possible

Terminal board : 8 baolts, 12 leads

Slika 23 Podaci o elektromotoru [9]
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Gear data :
Max. perm. thermal power limit at +210 *C and 51 3 kW]
operation :
Cutput speed : 53 [rpmn]
Cutput torgue : IpaT [Mm]
Service factor : 1.15
(Gear stages : 3
Rafio - 18035
Circum ferential backlash (min-mazx) - ¥-a
Perm. input torque at 81 : 25 [Mm]
Max. perm. imput speed - 5700 [rpmn]
Mounting position : M1
Cutput shaft : @70 mb x 140 [mm]
Keyway DIMBEBS. 1
Cutput shaft matenal C45E (1.1181)
\ent plug : 0.2 bar (Standard)
Painting : LC1 - Indoor installation, meutral atmosphere NDFT 80 pm (C1 -

DIM EM 150 12844-5)
Color - RAL 7011 {lron grey)

Slika 24 Podaci o reduktoru [9]
Iz podataka o izlaznom momentu elektromotora i1 izlaznog momenta reduktora moguce je
odrediti stupanj korisnosti reduktora iz izraza:

 Tea 3947
Tred = ioq 22-180,35

= 0,995. (4.36.)

4.4. Lanc¢ani prijenos

Zbog kutne brzine izlaznog vratila reduktora odbacuje se uporaba remenskog prijenosa jer bi
pri takvim brzinama remenski prijenos imao vrlo velike dimenzije remenice te vrlo velik broj
remena. Umjesto remenskog prijenosa koristiti ¢e se lan¢ani prijenos €iji ¢e se odabir i proracun
vrsiti po preporukama proizvoda¢a SKF. Kompletan proracun i proces izbora preuzet je iz
kataloga za lancane prijenosnike snage dostupne na internetskim stranicama tvrtke [10].

Potrebni prijenosni omjer lan¢anog prijenosa racuna se prema izrazu:

' _Twed 53 _ o0y 4.4.1
Wa2per = ney 15 ¥0l 4.4.1)

Ako se kao broj zubi manjeg lan€anika odabere minimalni preporuceni odnosno 13 tada broj
zubi veceg lancanika treba iznositi:
Zy = 71" ip12 = 13+ 3,467 = 45,067. (4.4.2)
Odabire se najblizi cijeli broj zubi odnosno 45 koji je u skladu s preporucenim brojem zubi
lan¢anika. Stvarni prijenosni omjer lan¢anog prijenosa iznosi:
Z3

45
1, = 22 = = = 3,46667. 4.4.3.
12 =713 (443)

Jedini¢na snaga lan¢anog prijenosa Pp odreduje se prema izrazu:
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gdje je:
e Pm -stvarna snaga koju treba prenijeti lanac,
e [, -faktor primjene lanca,
e F, -faktor brzine lanca,
e K -faktor noSenja lanca, za jednostruki lanac vrijedi K> = 1.
Stvarna snaga koju prenosi lan¢ani prijenos dobiva se iz izraza:
Py = Pem * Myed = 2,2 - 0,995 = 2,189 kW.

Faktor primjene lanca Fa odreduje se iz slijedece tablice.

Tablica 8 Faktor primjene lanca Fa [10]

Application service factor (Fa)
Type of prime mover

Load classification Driven equipment Electric motor  Internal combustion
or turbine engine > & cylinders,
with flywheel, or
hydraulic coupling

Uniform load (U) Agitators; centrifugal blowers; generators, centrifugal 1.0 1.0
pumps; Uniformly loaded belt comveyor, ightly loaded
chain conveyors

Moderate shock (M)  Centrifugal compressors,; kilns and dryers; conveyors 13 1.2
and elevators with intermittent, medium load fluctuations;
Dryers; Pulverisers; machinery with moderate pulsating
loads (machine toals paper, textiles)

Heavy shock (H) Press, construction and mining equipment; reciprocating 1.5 1.4
machinery, (compressors, reciprocating feeders, oil well
rigs) rubber mixers, roll lines, machinery with heavy shock
or reversing torques

(4.4.4.)

(4.4.5)

Internal combustion
engine <6 cylinders,
with NO flywheel, or
hydraulic coupling

1.2

1.4

A5 —1.0

Uz uporabu elektromotornog pogona te prisutnost velikih udara faktor primjene lanca prema

prethodnoj tablici iznosi:

F, = 1,5. (4.4.6)
Faktor brzine lanca Fn odreduje se iz slijedece tablice.
Tablica 9 Faktor brzine lanca Fn [10]

Speed of chain Speed factor Speed of chain Speed factor

m/s Fr mfs Fr

Less than 0.17 1.0 =0.5- <0467 1.3

»0.17 and <0.33 11 »0.67-<0.83 1.4

»0.33and < 0.5 1.2 =0.83-<117 1.6
Brzina lanca s obzirom na brzinu vrtnje manjeg lancanika dobiva se iz izraza:
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_ 2mnpeq Dp, 2m-53 0,26534
Yz =T T2 T T 60 2
Iz prethodne tablice vidljivo je da je faktor brzine lanca za brzine manje od 0,17 m/s iznosi:

F, =1 (4.4.8)

= 0,072 m/s. 4.4.7)

UvrsStavanjem svih poznatih vrijednosti u izraz (4.4.4.) dobiva se potrebna jedini¢na snaga
lanca:

2,189-15-1

P

Iz kataloga tvrtke SKF bira se lanac koji posjeduje prvu veéu nosivost od trazene. U slijedecoj

= 3,2835 kW. (4.4.9.)

tablici dane su jedini¢ne snage lanca 40B u ovisnosti o broju zubi manjeg lancanika i broju

okretaja manjeg lancanika.

Tablica 10 Jedini¢na snaga za lanac 40B [10]
40B-1; (63.5 mm Pitch) Power ratings in kilowatt (European standard)

Mo of Pitch rpm of small (faster) sprocket z,

teeth circle
Dia.
Z mm 5 10 15 20 30 40 50 60 B0 100 150 200 250 300 350 400

13 265,34 322 598 863 1117 1607 2089 2555 3002 3890 47,71 6869 88,81 10827 12772 137,03 121,80
15 305,42 376 699 1007 1311 1886 2436 2977 3510 4550 5549 7993 10404 126,88 15225 153,09 134,49
17 34558 429 300 1159 1497 2149 2791 3418 4017 52,02 6352 9135 11926 14464 16748 16578 14464
19 385,79 482 905 1294 1692 2428 3147 3832 4525 6362 V173 103,20 13449 163,24 18100 17847 153,09
21 426,05 540 10,07 1446 1878 2698 3502 4280 6042 6539 7993 11588 14887 182,70 21061 18947 159,86
23 466,34 596 11081599 2073 2986 3865 4737 5574 7224 8797 126,88 16410 200,46 22330 19793 164,94
25 506,65 6,52 12181751 2266 3256 4230 5159 6090 7892 9727 13872 18016 219,92 23515 20638 16917

Lubrication TYPE 1 TYPE 2 TYPE 3
method

Vidljivo je kako u tablici nije navedena vrijednost za broj okretaja manjeg lancanika, pa je
potrebno provesti postupak linearne interpolacije:
Pp(n=10) — Ph(n =5)

Pp(n=5,3)=P,(n=5)+ (5,3 -15),

10-5
5,98 — 3,22
PD(TI. = 5,3) =322 + ﬁ(t—),g - 5),
Pp(n = 5,3) = 3,3856 kW. (4.4.10.)

Usporedbom izraza (4.4.9.) i (4.4.10.) vidljivo je da lanac 40B zadovoljava. Takoder moguce
je ocitati preporucenu vrstu podmazivanja. Iz prethodne tablice ocitava se tip podmazivanja 1
koji prema katalogu odgovara ru¢nom podmazivanju to znaci da korisnik mora povremeno
samostalno podmazati lancani prijenos u radu kako bi on ispravno radio.
Kinematski promjer manjeg lancanika moguce je ocitati iz Tablice 10 i on iznosi:

Dp, = 265,34 mm. (4.4.11)

Kinematski promjer veceg lancanika odreduje se prema izrazu:
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Dp, =si ‘1(18()) = sj ‘1(180) 63,5 =910,31 (4.4.12.)
p, = Sin p p = sin s 5= ,31 mm. 4.12.
Potrebna duljina lanca odreduje se iz izraza:
Z,+Z K
L= % +20+ 7, (4.4.13))

gdje je:
e C -osni razmak vratila lan¢anika u broju koraka lanca, odabrana je vrijednost 11
koraka,
e K -faktor broja zubi.
Faktor broja zubi odreduje se prema razlici broja zubi veceg i manjeg lancanika:
Z,—27; =45-13 = 32. (4.4.14)

Faktor K ocitava se iz slijedece tablice:

Tablica 11 Faktor broja zubi lan¢anika K [10]

‘K’ Factors
2z, K -z, K -z, K 77, K L7, K Z:Z; K 2z, K
1 00 1100 306 2100 1117 3100 2434 4100 4258 5100 6588 61 94,25
2 01 1200 365 2200 1226 3200 2596 4200 4468 5200 6849 62 97,37
3 02 1300 428 2300 1340 3300 2758 4300 4684 5300 7115 63 100,54
4 04 1400 496 2400 1459 3400 2928 4400 4904 5400 7386 64 10375
5 06 1500 570 2500 1583 3500 3103 4500 5129 5500 7662 65 107,02
6 0.9 1600 648 2600 1712 3600 3283 4600 5360 5600 7944 66 11034
7 12 1700 732 2700 1847 3700 3468 4700 5595 5700 8230 67 11371
8 16 1800 821 2800 198 3800 3658 4800 5836 5800 8521 68 117,13
9 21 1900 914 2900 2130 3900 3853 4900 082 5900 8817 69 12006
10 25 2000 1013 3000 2280 4000 4053 5000 6333 6000 9119 70 12412
71 1277 8100 16619 9100 20976 10100 25839 111,00 31209 12100 37086 131 434,69
72 1313 8200 17032 9200 21440 10200 26354 11200 31774 12200 377.02 132 44136
73 1350 8300 17450 9300 21908 10300 26873 11300 32344 12300 38322 133 44807
74 1387 8400 17873 9400 22382 10400 27397 11400 32919 12400 38948 134 454,83
75 1425 8500 18301 9500 22841 10500 27927 11500 33499 12500 39579 135 46164
76 1463 8600 187.34 9600 23344 10600 28467 11600 34084 12600 40214 136 468,51
77 1502 8700 19173 9700 23833 10700 29001 11700 34675 12700 40855 137 47542
78 1541 8800 19616 9800 24327 10800 29545 11800 35270 12800 41501 138 482,39
79 1581 8900 20066 9900 24826 10900 30095 11900 35870 12900 42152 139  489.41
80 1621 9000 20518 10000 25330 11000 30650 12000 36476 13000 42808 140 49647
K = 25,94. (4.4.15)
Uvrstavanjem svih poznatih vrijednosti u izraz (4.4.13.) dobiva se iznos potrebne duljine lanca:
45+ 13 25,94
=———+2-11+ = 53,358, (4.4.16)

2
Duljina lanca prema izrazu (4.4.16.) izrazena je s obzirom na njegov broj koraka tako da je

potrebno taj broj zaokruziti na prvu vecu vrijednost kako bi lanac bio izvediv §to je u ovom
slu¢aju 54 koraka. Konac¢no vrijednost duljine lanca u milimetrima moze se odrediti iz izraza:
l=54-p=>54-63,5=3429 mm. (4.4.17)
Osni razmak izmedu lancanika dobiva se iz izraza:
a=C-p=11-63,5=698,5mm. (4.4.18)
Konacno iz kataloga [10] odabire se lanac oznake PHC 40B-1x61FT.
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Slika 25 Oznake dimenzija odabranog lanca [10]

Tablica 12 Dimenzije lanca PHC 40B-1 [10]

Pitch P (mm) 63.5

Pitch P (in) 25

Roller diameter d1 39.37

max (mm)

Roller diameter d1 155

max (in)

Width between 381

inner plates b1 min

(mm)

Width between 15

inner plates b1 min

(in)

Pin diameter d2 2289

max (mm)

Pin diameter d2 0.9

max (in)

Plate height h2 max 52.96

(mm)

Plate height h2 max 2.09

(in)

Plate thickness T 8

max (mm)

Plate thickness T 031

max (in)

Weight (kg/m) 16.35

Weight (lbs/ft) 10.99
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4.5. Proracun ¢vrstoce poluga Evansovog mehanizma

Evasnsov mehanizam proracunat ¢e se metodama statike jer se zbog male brzine gibanja poluga
mehanizma utjecaj dinamickih optere¢enja moze zanemariti. Poluge Evasnvog mehanizma
opterecene su vanjskom silom Fc koja je potrebna za cijepanje drveta. Na slijedecoj slici

prikazan je Evasnov mehanizam s vanjskim optere¢enjima.

Slika 26 Evansov mehanizam s ucrtanim vanjskim opterecenjem

Maksimalna sila cijepanja koju stroj moze ostvariti dobiva se iz izraza:

Fo =Tam "k ey Nux = 15 872,29 N. (4.5.1)

Cmax
U obzir ¢e se uzeti i faktor udara ¢=1,5 tako da sila koja opterecuje poluge Evansovog
mehanizma iznosi:

F'=F

et = 2380843 N. (45.2)
Poluga BE opterecena je kao greda s prepustom na dva oslonca u C i B, te reakcije dalje osno

opterecuju Stapove AB 1 CD.

4.5.1. Poluga BE

Prikaz poluge BE s vanjskim opterec¢enjem dan je na slijede¢oj slici. Kut djelovanja sile Fc uzret
je kao 90° iz razloga §to je pri tom kutu najveci utjecaj savijanja koje ima nepovoljniji utjecaj
na ¢vrstoc¢u od osnog opterecenja. Kod ostalih kutova djelovanja sile cijepanja utjecaj savijanja

se smanjuje te se javlja i tlatno opterecenje.
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Slika 27 Opterecena poluga BE
JednadZbe ravnoteze za gredu prikazanu na prethodnoj slici glase:

My .=0; Fg 1, — F 15 =0, (4.5.3)
XF,=0; —Fc+Fg+F, =0. (45.4)
Rjesavanjem jednadzbi (4.5.3.) i (4.5.4.) dobivaju se vrijednosti reakcija u osloncima:
Fg = 36 208,66 N, (4.5.5.)
Fc = 12 400,23 N. (4.5.6.)

Momentni dijagram grede BE prikazan je na slijedecoj slici.

B

C
AN

Y
\'\
N\

AN e
e

y,max

Slika 28 Momentni dijagram poluge BE
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Cvrstoc¢a poluge provjeravati ée se u presjeku na mjestu oslonca C iz razloga §to je na tom
mjestu najveci moment savijanja i ujedno najmanji poprecni presjek. Najve¢i moment savijanja
grede na mjestu oslonca C dobiva se iz izraza:

= Fg -1, = 13904 126,2 Nmm. (4.5.7)

Ymaxgg

Moment tromosti presjeka C Iy racuna se prema izrazu:

887253 68 72,53
L. =2 ( +(88-72,5-53,75%) — <7 +(68-72,5 - 53,752))> (4.5.8))

12 12

I

YBE

=10 613 395,83 mm*. (4.5.9.)

33

!
{

/2,5

|

|

|
NN N N

=

P35

ANERANEANEAN

68

Slika 29 Presjek poluge BE
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Naprezanje na savijanje u kriticnom presjeku poluge BE iznosi:

M 180
Ymax
Oyps = I—BE = 117,91 N/mm?. (4.5.10.)
YBE

Dopusteno naprezanje svih poluga dobiva se iz izraza:

R
Odop = ?e (4.5.11.)

Ako se za materijal svih poluga odabere isti materijal odnosno celik S235JR ¢ija granica tecenja

iznosi Re=235N/mm?. Dopusteno naprezanje uz faktor sigurnosti 1,5 iznosi:
235 5
Tdop = 75 = 156,67 N/mm*~. (45.12)

Usporedbom izraza (4.5.10.) i (4.5.11.) dolazi se do zakljucka da poluga BE zadovoljava.

4.5.2. Poluga AB

Poluga AB, kako je ranije ve¢ opisano izradena je kao jedan dio u kombinaciji sa lan¢anikom
2, opterecena je silom Fg i momentom savijanja Mr kojim ga opterecuje osovina zgloba B.
Iznosi sila odredeni su u kasnijem dijelu proracuna. Optere¢ena poluga AB prikazana je na

slijedecoj slici.

4

Slika 30 Poluga AB opterecena
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Prorac¢un poluge AB nije potrebno provoditi jer ako osovina zgloba B moze izdrzati isto
opterecenje kao i poluga AB uz puno manji poprecni presjek onda ¢e poluga AB sigurno

zadovoljavati.

4.5.3. Osovina zgloba B

Kako bi se ostvarila zglobna veza izmedu poluge AB i poluge BE potrebno je izraditi osovinu
na kojoj ¢e se nalaziti lezajevi koji ostvaruju rotacijsko gibanje. Osovina je ukljeStena na mjestu
veze s polugom AB i opterecena silom Fg preko lezajeva koji su povezani sa polugom BE.
Zbog simetricne raspodjele lezajeva s obzirom na srediSnju os poluge BE svaki lezaj opterecuje

osovinu s pola sile Fg. Opterecena osovina prikazana je na slijedecoj slici.

Fe/2 | Fe/2

4 L,

Slika 31 Osovina zgloba B
Prema konstrukcijskoj izvedbi duljine l1i Iz iznose:

[y, =71mmil, = 60 mm.
Moguce je jednostavno zakljuciti da reaktivna sila u ukljeStenju je jednaka sili u zglobu B:
FRB = FB' (4513)

Momentni dijagram osovine prikazan je na slijedecoj slici.
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| —

M

Slika 32 Momentni dijagram osovine zgloba B

NN

Yy, max

Najveci moment savijanja u osovini javlja se u ukljestenju i jednak je reaktivnom momentu u
ukljestenju:
Fp

F
=Mp=—"L+ 7‘3 (L, + 1,) = 3 657 074,86 Nm. (4.5.14.)

Ymaxp

Naprezanje na savijanje osovine ra¢una se prema izrazu:

MJ’maxB
Oyy = —2, (4.5.15)

Osovina je kruznog poprecnog presjeka i njen moment otpora iznosi:
d3m
W= —. 45.16.
7 ( )
Kao materijal ove osovine i svih ostalih osovina u konstrukciji kako bi se maksimalno smanjile

dimenzije odabran je ¢elik E360 i za njega je iz [11] ocitana vrijednost:

ofp; = 500 N/mm?, (4.5.17))
Ry, = 700 N/mm?. (4.5.18.)
Dopustena vrijednost naprezanja za odabrani materijal iznosi:
(o5) 500
Ofdop = T = T =125 N/mmz. (4519)

UvrsStavanjem izraza (4.5.16.) u izraz (4.5.15.) i naknadnim sredivanjem dobiva se vrijednost

minimalnog promjera osovine:

_ % (4.5.20.)

dos,minB T- O—fd_
op
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3132-3657 074,86
dosming = j —rT: = 66,795 mm (45.21.)

Odabire se veci cijeli broj koji ¢e zadovoljavati odnosno 75 mm. Osovina je izvedena kao glatka
s tek samo jednim naslonom za lezajeve. Sigurnost osovine nije potrebno provjeravati jer je

osovina izvedena kao glatka u dijelu na kojem djeluje opterecéenje.

4.5.4. Poluga CD

Opterecena poluga CD prikazana je na slijedec¢oj slici.

Fa Y
p

I3

Slika 33 Opterecena poluga CD
Vidljivo je da sila Fc ne opterecuje punim iznosom osno $tap CD, no u proracunu ¢e se uzeti
puni iznos sile Fc jer cjepa¢ prilikom neopreznog rukovanja moze do¢i do udara u polozaju u
kojem je poluga opterecena punim iznosom sile pa ¢e se u obzir uzeti njen puni iznos. Tlacno

naprezanje u poluzi CD racuna se prema izrazu:

- < (4.5.22.)

Presjek poluge CD dan je na slijedecoj slici.
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Slika 34 Presjek poluge CD
Povrsina presjeka poluge CD racuna se prema izrazu:
Acp = (35-35) — (33-33) = 136 mm?. (4.5.23)
Uvrstavanjem izraza (4.5.6.) i (4.5.23.) u izraz (4.5.22.) dobiva se iznos tlatnog naprezanja u
poluzi CD:
12 400,23
Oxeo =35 = 91,178 N/mm?. (4.5.24)

Poluga CD optereena je samo vlacno-tlacno pa usporedivanjem izraza (4.5.24.) i (4.5.12.)

moze se zakljuciti da poluga CD zadovoljava.

4.5.5. Osovina zglobova C i D

Da bi se ostvarilo rotacijsko gibanje u zglobovima C i D potrebno je izraditi osovinu na kojoj
¢e se nalaziti leZajevi koji ¢e omoguciti to rotacijsko gibanje. Na tim mjestima izraditi ¢e se
jednaka glatka osovina te ¢e se proracunati prema najveéem opterecenju. Zglobovi C i D
optereceni su jednakom silom Fc. Osovina je oslonjena na limovima poluge BE, a opterecena
je preko lezajeva koji se nalaze na njoj. PosSto su lezajevi simetricno smjesteni u odnosu na
sredi$nju os poluge BE sila Fc koju oni prenose djeluje u sredistu osovine. Optereéena osovina

prikazana je na slijedecoj slici.
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Slika 35 Opterecena osovina Evansovog mehanizma
Ako vrijedi da je I1 = I2=39 mm onda se moZe jednostavno zakljuéiti da su reakcije u osloncima

jednake odnosno da svaki oslonac preuzima pola sile Fc:

F,
Frie = Froe = Fre = 7C = 6 200,11 N. (45.25.)

C

Momentni dijagram osovine prikazan je na slijedecoj slici.

My, max

AN AN

Slika 36 Momentni dijagram osovine zglobova C i D

Najve¢i moment savijanja u osovini javlja se u njenom srediStu i dobiva se iz izraza:

= Fr. - l; = 241 804,42 Nmm. (4.5.26.)

Ymaxg C

Minimalni potrebni promjer osovine racuna se prema ve¢ izvedenom izrazu (4.5.20.) i on

iznosi:
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Ymax
dos,minc == Wdopc, (4527)
3/32-241 804,42
dosming = \/ — 17t = 27,010 mm. (4.5.28))

Kao konacan promjer osovine odabire se vrijednost 35 mm te nije potrebno provjeravati njenu
sigurnost zbog toga Sto glatka osovina nema koncentracija naprezanja poput prijelaznih

promjera ili utora koji bi negativno utjecali na njenu ¢vrstocu.

4.5.6. Osovina zgloba E

Na osovinu zgloba E djeluje sila cijepanja te ona dalje prenosi tu silu na ostale dijelove
mehanizma. Osovina je oslonjena na limovima poluge BE, a optere¢ena preko dva lima
potiskivaca od kojih svaki djeluje na osovinu s pola ukupne sile cijepanja. Opterecena osovina

zgloba E prikazana je na slijedecoj slici.

F'e/2 Fe/2

- N
X
FR1 ! L L Fro

yAN |

Slika 37 Opterecena osovina zgloba E
Prema konstrukcijskoj izvedbi duljine 1y, I2i I3 iznose:

ll = lz = 15mmll3 = 58 mm.
Ako je I1 = |2 opterecenje osovine je simetricno i moze se zakljuciti da svaki oslonac osovine

preuzima pola maksimalne sile cijepanja Fe:

F:
Fragy = Frop = Fry = 7° =11904,22 N. (4.5.29.)

E

Momentni dijagram osovine prikazan je na slijedecoj slici.
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/

® o)
~

M

Yy, max

Slika 38 Momentni dijagram osovine zgloba E

Najvec¢i moment savijanja u osovini javlja se u njenom sredistu i dobiva se iz izraza:
l

’ l2
Myaxe = FRe - (11 + E) ~ F' "~ = 166 659,04 Nmm. (4.5.30.)

Minimalni potrebni promjer osovine racuna se prema ve¢ izvedenom izrazu (4.5.20.) i on

iznosi:
g =P My (45.31)
os,ming — - O_fdop ) 9. .
3(32 166 659,04
dosming = j —5 = 23858 mm. (4.5.32)

Kao konacéan promjer osovine odabire se vrijednost 35 mm te nije potrebno provjeravati njenu
sigurnost zbog toga Sto glatka osovina nema koncentracija naprezanja poput prijelaznih
promjera ili utora koji bi negativno utjecali na njenu ¢vrsto¢u. Odabrao se isti promjer osovine
kao i promjer osovine zgloba C i D kako bi se povecao broj jednakih dijelova.
Posto je promjer osovine E najmanji potrebno je provjeriti bo¢ni pritisak izmedu nje 1 nosivih
limova poluge BE. Boc¢ni pritisak racuna se prema izrazu:

E.’

=< 4.5.33.
Ay ( )

PE

gdje je s = 10 mm debljina lima poluge BE. Uvrstavanjem svih poznatih vrijednosti u izraz
(4.5.33.) dobiva se:

23 808,43

it A 2 45.34.
535.10 34,012 N/mm ( )

PE

Iz [12] ogitane su dopustene vrijednosti boénog pritiska u rasponu paop = 80-100 N/mm?,
Usporedbom dopustenih vrijednosti bocnog pritiska sa stvarnim moze se zakljuciti da osovina

zadovoljava uvjet bo¢nog pritiska.
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4.5.7. Osovina lan¢anika 2/poluge AB

Zbog smanjenja broja elemenata i time postizanja manje mase poluga AB i lanCanik 2 izvedeni
su kao jedan dio koji objedinjava njihove funkcije. Moment se na lancanik dovodi preko
lan¢anog prijenosa, a odvodi preko osovine zgloba B. Lancanik se nalazi osovini koja se giba

zajedno s njim. Na slijedecoj slici prikazan je lan¢anik 2/poluga AB sa svim optere¢enjima.

\ G,

Slika 39 Sile koje optereéuju lanéanik 2/ polugu AB
Vu¢na sila kojom lanac opterecuje lancanik dobiva se iz izraza:
P, 3,2835-103
Viiz 0,072

Zbog male brzine lanca zanemaruje se utjecaj centrifugalne sile.

Fiip = = 45 449,83 N. (4.5.35)

Tezina lancanika 2 iz konstrukcijske izvedbe iznosi:

Grp =my, g =137-9,81 = 134397 \. (4.5.36.)
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Dio je prikazan u kriticnom polozaju, kada je utjecaj savijanja najveci, koji se ne mora nuzno
pojaviti nego do njega moze do¢i pri nepazljivom rukovanju strojem. Odnosno kada sile Fr12 i
Fre djeluju paralelno i njihove komponente se zbrajajau. Kako bi se odredilo opterecenje

lezajeva i osovine potrebno je odrediti rezultantnu silu. Zbroj svih sila u smjeru osi y 1 z glasi:

0sy: Fr, , = FL1z - cos 57,5° + Fg, - c0s 57,5°, (4.5.37)
0s z: Fg,,, = FL12 *sin57,5° + Fgy * sin 57,5° + Gp;. (4.5.38.)
Uvrstavanjem svih poznatih vrijednosti dobiju se slijedece vrijednosti rezultantnih sila:
Fr,., =43899,11N, (4.5.39.)
Fr,,, = 7019872 N. (4.5.40.)

Ukupna rezultantna sila dobiva se superpozicijom rezultantnih sila u smjerovima osi y i z:

— 2 2 _
Fry, = \/FRy,Lz + Fr,,,”> = 82794.89 N. (4.5.41)

Opterecena osovina lancanika 2 dana je na slijedecoj slici:

FR

lA lB

Fa Fg W

Slika 40 Opterecena osovina lan¢anika 2

Prema konstrukcijskoj izvedbi duljine lai Ig iznose:
[, =74mmilg =176 mm.
JednadZbe ravnoteZe za osovinu prikazanu na prethodnoj slici glase:
IMypa=0; —Fg, " lg+Fr, " la=0, (4.5.42.)
SF, = 0;— F, + Fp,_, + Fg,_, = 0. (4.5.43)
Rjesavanjem sustava jednadzbi (4.5.42.) i (4.5.43.) dobivaju se vrijednosti reakcija u
osloncima:
Fa,, = 117 606,37 N, (4.5.44.)
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Fg,, = 34 811,48 N. (4.5.45.)

Momentni dijagram osovine lancanika 2 dan je na slijedecoj slici.

(] o] [ @]
=

N e
M\‘\/

Yy, max

Slika 41 Momentni dijagram osovine lan¢anika 2

Vidljivo je da se najve¢i moment savijanja u osovini javlja na mjestu oslonca A te iznosi:

My, = Fg-ly=612682151 Nmm. (4.5.46.)

Ymaxp

Minimalni potrebni promjer osovine racuna se prema ve¢ izvedenom izrazu (4.5.20.) i on

iznosi:
dosmins, = | maross (45.47)
osming, — - O_fdop ) I, .
3132:-6126 821,51
dos,minL2 = \/ T-125 = 79,331 mm. (4.5.48.)

Kao dimenzija osovine iz konstrukcijskih i sigurnosnih razloga na kriticnom presjeku odabire
se promjer od 100 mm, a na ostalim presjecima druge dimenzije s obzirom na dimenzije
leZajeva i potrebne promjere njihovih naslona. Prikaz kona¢ni dimenzija stupnjevane osovine

dan je na slijedecoj slici.
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/
*
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NEAN

Slika 42 Stupnjevana osovina lan¢anika 2/poluge AB

Z

Posto postoje koncentracije naprezanja u obliku prijelaznih promjera potrebno je kontrolirati
sigurnost osovine u kriticnom presjeku. Kriti¢ni presjek u osovini je onaj koji se nalazi na
mjestu naslona veceg lezaja jer se tamo prema Slici 42 javlja najve¢i moment savijanja U
usporedbi s ostalim mjestima prijelaznih promjera. Moment savijanja u kritiénom presjeku
1Znosi:

Reducirani moment u kriti¢cnom presjeku racuna se iz izraza:

Myea = |(My, - Bie)”. (4.5.50.)

Gdje je p«s faktor zareznog djelovanja kod savijanja. Faktor savijanja kod zareznog djelovanja

kod savijanja racuna se prema izrazu:
Bre=1+c; (B, — 1) (4.5.51))

Nepoznati faktori Ske i C1 o€itavaju se iz slijedeceg dijagrama:
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? M
M ——
L 1,0
Lt %Q —hbi ] A+
G / 0,8
// ! A=
pid l
1] +7 i %
Q /_i/ 7 Q
5 /// i / 0.4
2 0,033 — i /
' ﬁ% s e |
Lo 0,0
200 500 800 1000 1200 10 12 14 16 18 2
Rem !/ (N/mm?) D/d

Slika 43 Dijagram faktora s i c1[11]

0,8
B, (Rm = 700,755 = 0,008) = 2,5,

(110—116>—03
“\190 = »°) =

Konaéno uvrstavanjem ocitanih vrijednosti u izraz (4.5.51.) dobiva se iznos faktora zareznog

djelovanja kod savijanja:
Pur=1+03-(2,5—-1) = 1.45.

(4.5.52.)

Kada se sve poznate vrijednosti uvrste u izraz (4.5.50.) dobije se reducirani moment u kriti¢cnom

presjeku:
M,eq = /(4 824 198,39 - 1,45)2 = 6 837 540,32 Nm. (4.5.53)
Moment otpora kriti¢nog presjeka iznosi:
dip S m 1003w
Wi, = —35— = ——37— = 9817477 mm’. (4.5.54.)
Reducirano naprezanje u kritiénom presjeku 0sovine iznosi:
_ Myeq 683754032 69.65 N 5 A5 5E
Ored =Yy = Togiyayy 000> N/mmt (4555)
Postojeca sigurnost 0sovine racuna se iz izraza:
by - b, " ep1a
post — - op, (4.5.56.)
¢ * Ored
Gdje je:
e Db; -faktor veliCine strojnog djela,
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e Dby -faktor obrade kvalitete povrsine,
e ¢ -faktor udara.

Faktor veli¢ine strojnog dijela ocitava se iz slijedeceg dijagrama.

1,0
0,9
Q
0,8
';\" i
"0 20 40 60 120 180 240
d/ mm

Slika 44 Faktor veli¢ine strojnog dijela by [11]
b,(d = 100 mm) = 0,77

Faktor obrade kvalitete povrSine b2 ocCitava se iz slijedeceg dijagrama.

1.0 - & 7 5 /| 0'8
&Iz 77772
AANNN NN \\\\\\\ g
A
08 \&% Q\/ J /10 &
s \S N\,
0.6 ‘2444 77 )
‘4150
04

200 400 600 800 1000 1200 1400
Ren / (N/mm?)

Slika 45 Faktor obrade kvalitete povrSine b, [11]
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by(Ry = 700, Rypay = 2,5) = 0,97
Faktor udara ¢ odreduje se iz slijedece tablice.

Tablica 13 Faktor udara ¢ [11]

Vrsta udaraca Pogonski uvjeti Faktor ¢

Lagani Parne i vodene turbine, rotacioni kompresori i 10...1.1
pumpe, eleketriéni strojevi, brusilice ’ ’

Parni strojevi, motori s unutarnjim izgaranjem,

Srednje jaki klipni kompresori i pumpe, tokanllce blanjalice i 1,2...15
vertiklane blanjalice

Jaki Kovacke i rubne prese, Skare za profile, busilice, 15...20
klupe za izvlacenje

Vrlo jaki Mehanicki ¢ekiéi, valjaoni¢ke pruge, drobilice za 20...30

kamen

@ (jaki pogonski uvjeti) = 1,5
Faktor udara uvrSten je u izrazu (4.5.2.) tako da ga ovdje nije potrebno uvrstavati.

Uvrstavanjem svih poznatih vrijednosti u izraz (4.5.56.) dobiva se iznos postojece sigurnosti na

kriticnom presjeku osovine lancanika 2:
0,77-0,97 - 125
Spost = " ¢965

= 1,3405. (4.5.57.)

Iz prethodnog izraza vidljivo je da osovina lan¢anika 2 zadovoljava.

4.6. Odabir lezajeva

4.6.1. Lezajevi zglobova Evansovog mehanizma

Potrebno je odabrati lezajeve u Evansovom mehanizmu u tockama B, C i D prikazanim na Slici
16. Posto se promjer osovine u zglobu B razlikuje od promjera osovine C i D u zglobu B ¢e se
odabrati jedna vrsta leZaja, a u zglobovima C 1 D druga vrsta leZaja. U svim leZajnim mjestima

simetri¢no su postavljena dva lezaja tako da svaki preuzima pola vrijednosti sile.

S obzirom na izraunato opterecenje iznos faktora dinamicke opteretivosti u zglobu B iznosi:

1 1
Fg /60 n-Lignmin\e 36 208,66 (601510 000\3
Cip =~ ( 106 ) - 2 ( 106 )

2 (4.6.1)
=17 479,53 N,

gdje je:
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e ¢ -cksponent vijeka trajanja, za lezajeve s teoretskim dodirom u tocki iznosi ¢ = 3 (npr.
kugli¢ni lezajevi), a za leZzajeve s teoretskim dodirom u liniji iznosi ¢ = 10/3 (npr.
valjkasti lezajevi),

e Lionmin -minimalna duljina vijeka trajanja lezajeva u satima, u ovom slucaju uzeto je
10 000 radnih sati.

U zglobu B biraju se lezajevi s prvom ve¢om zadovoljavaju¢om nosivosti unutarnjeg promjera

75 mm. Iz kataloga tvrtke SKF bira se lezaj oznake 6015 ¢iji su podaci dani na slijedecoj slici.

Dimensions
=—e .: d 75 mm Bore diameter
i —_ary
1 I _)1 D 115 mm Outside diameter
T [ 1
2 | B 20 mm Width
=" ol d] = B7 .85 mm Shoulder diametear
D, = 1049 mm Racass diameter
)
== L] r o min. L1 mm Chamtfer di siar
| {_l 1, min T namfer dimansion
Abutment dimensions
f.l_: da. min. 81 mm Diameter of shaft abutmant
— (-) P Dy mae 109 mm Diameter of housing abutmant
fa max.1 mm Radius of shaft ar housing fillet
Cu dy
i1 I
1 o -~
Calculation data
Basic dynamic load rating c 416 kM
Basic static load rating Cn 335 kN
Fatigue load limit Py 143 kM
Referance speed 12 000 rfmin

Slika 46 6015 podaci [13]

S obzirom na izracunato opterecenje iznos faktora dinamicke opteretivosti u zglobu C 1 D

iznosi:
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1 1
o _Fe (60 ‘- Lmhmin)z ~ 12400,23 (60 1.5-10 000)§
1,C — 2 106 - 2 106 (462)
=5986,1 N.

Iz internetskog kataloga tvrtke SKF odabran je jednoredni kugli¢ni lezaj s ve¢om dinami¢kom
nosivosti od one izraCunate u prethodnom izrazu i unutarnjeg promjera 40 mm. Podaci 0

izabranom lezaju 6008 dani su na slijedecoj slici.

Dimensions

- = " d 40 mm Bore diameter
C I
f _'[:I I D &8 mm Outside diameter
f i
. ' B 15 mm Width
D O, d oy oy = 4925 mm Shoulder diameter
D =411 mm Recess diameter
)

| _E E I Mz min.1 mm Chamfer dimension

Abutment dimensions

T da min. 44.6 mm Diameter of shaft abutment
L ]
(—\) . - Dy max 63.4 mm Diameter of housing abutment
a
= max.1 mm Radius of shaft or housing fillet
= [/
| A
Calculation data
Basic dynamic load rating C 17.8 kN
Basic static load rating Cu 11 kM
Fatigue load limit Py D.49 kN
Reference speed 22 000 rfmin

Slika 47 6008 podaci [13]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 56



Hrvoje Belini¢ Zavrsni rad

4.6.2. Lezajevi osovine lan¢anika 2

Na osovinu lan¢anika 2 potrebno je montirati dva lezaja razli¢itih unutarnjih promjera. Posto
su lezajevi razliitog promjera odabira odabirati ¢e se po sili koja opterecuje sami lezaj. Da se
izbjegnu velike dimenzije zbog velikog opterecenja u osloncu A ¢e se odabrati valjkasti lezaj,
a u manje optereCenom osloncu B jednoredni kuglicni lezaj. S obzirom na izracunato

opterecenje iznos faktora dinamicke opteretivosti u osloncu A iznosi:

1 10
60 - 7 * Lyonmin 60-1.5-10 000

€ 3
Cuias = Far,* ( 106 ) = 117 606,37 ( 106 ) (4.6.3)

=82776,27 N.

Iz internetskog kataloga tvrtke SKF odabran je jednoredni valjkasti leZaj izvedbe NU s ve¢om
dinami¢kom nosivosti od one izra¢unate u prethodnom izrazu i unutarnjeg promjera 100 mm.

Podaci o izabranom lezaju NU 1020 M dani su na slijedecoj slici.

Dimensions
-8 - d 100 mm Bore diameter
ty : )
B —*" Il D 150 mm Outside diameter
y [ | o)
4 1 { B 24 mm Width
D aF 4 Dy =1314 mm Shoulder diameter of outer ring
F 113 mm Raceway diameter of inner ring
1 |
i | { o=
1 1 r. 15 " mamfe i < i
H & H 12 min. L5 mm Chamfer dimension
| 2 H i B
34 min. L1 mm Chamfer dimension
max.3.5 Permissible axial
s mm displacement
Abutment dimensions
L, ﬁ\ L min.106 Diameter of
' H J.Gl da mm spacer sleeve
N g e
| "i max.111 Diameter of
da mm spacer sleeve
D, d 4
min.116 Diameter of
db mm shaft abutment

U H d max.143 Diameter of
] |__J { Da mm housing abutment
|

max.1.5 Radius of
ra mm fillet
Ty max.1 mm Radius of fillet

Calculation data
Basic dynamic load rating C 100 kN
Basic static load rating Cq 114 kN

Slika 48 NU 1020 M [13]
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S obzirom na izraunato opterecenje iznos faktora dinamicke opteretivosti u osloncu B iznosi:

60 -1 * Lionmin\&
Cl.LZB = FBLz . ( 106 ) = 34811,48 - (

= 33610,12 N.

10
60-1.5-10000\3
106 ) (4.6.4)
Iz internetskog kataloga tvrtke SKF odabran je jednoredni kugli¢ni lezaj s ve¢om dinamic¢kom
nosivosti od one izraCunate u prethodnom izrazu i unutarnjeg promjera 90 mm. Podaci o

izabranom lezaju 16018 dani su na slijedecoj slici.

Dimensions
-8 N d 20 mm Bore diameter
L 'er O 140 mm Outside diameter
171 B 16 mm Width
oDy d de g = 10467 mm Shoulder diameter
| Dy =123.2 mm Shoulder diameter
} ]:i I z min.1 mm Chamfer dimension

Abutment dimensions

fa — min.94.5 Diameter of
i g i T da mm shaft abutment
L max.135 Diameter of
Da mm housing abutment

= dy
Ma max. 1 mm Radius of shaft or housing fillet

= =

| LA
1l

Calculation data

Basic dynamic load rating C 436 kN
Basic static load rating Cu 37 kN
Fatigue load limit Py 156 kN
Reference speed 10 000 r/min

Slika 49 16018 podaci [13]
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5. ZAKLJUCAK

Prema zahtjevima koji su dani u zadatku konstruiran je cjepa¢ baziran na Evansovom
mehanizmu. Istrazivanjem trzista utvrdeno je da trenutno nema slicnih komercijalnih rjeSenja
pa je prostor za inovativnost i kreativnost bio velik. Nakon proracuna koji je prikazan u
prethodnim poglavljima konstruirana je nosiva konstrukcija u zavarenoj izvedbi sastavljena od
kutijastih Celi¢nih profila i ploca. Takoder izradena je i sjekira Ciji oblik odgovara onom
prikazanom u izabranom konceptu 3 ( Slika 15) koja ¢e se izraditi od uglji¢nog alatnog celika
C45 ¢ija su svojstva prikladna za izradu sjekira [14, str. 379.]. Za potiskiva¢ odnosno potisni
klip predviden je isti materijal kao i za sjekiru. Ove dvije komponente potrebno je povrsinski
zakaliti kako bi im se produljio vijek trajanja i smanjila oSte¢enja do kojih moze doci
nepravilnim rukovanjem ili udarom uvrlo tvrde predmete.

Nakon zavrSetka konstrukcijske razrade i usporedbom izradenog stroja s onima dostupnim na
trziStu moguce je donijeti slijedece zakljucke. Postignuta je vrlo velika robusnost u odnosu na
dostupna rjesenja i1 vrlo dugi vijek trajanja. U predvidenim uvjetima rada potrebno je jedino
voditi racuna o stanju lezajeva, podmazanosti lanca i nabrusenosti sjekire. Stroj ima vrlo visok
stupanj djelovanja te nema nikakvo curenje Stetnih spojeva poput masti i ulja u okoli§ pogotovo
u usporedbi s hidrauli¢kim cjepac¢ima. Sigurnost korisnika i fizicko opterecenje je priblizno
jednako ili ¢ak malo vece u usporedbi s dostupnim rjeSenjima, no ima jo§ puno prostora za
doradu koja bi poboljSala navedene probleme. Najveci problem ovog stroja je vrlo velika masa
Sto rezultira 1 visokoj cijeni. NaZalost zbog same prirode mehanizma i velikog prijenosnog
omjera vecina dijelova stroja ispada velikih dimenzija. Hidraulicki 1 inercijski cjepaci prikazani
na pocetku rada imaju ve¢inom osno opterecene dijelove konstrukcije $to je puno povoljniji
oblik opterec¢enja od savijanja kojim su optereceni dijelovi konstruiranog stroja. Izradeni stroj
nepovoljan je za kuénu upotrebu zbog visoke mase, velikog prostora koji zauzima i cijene,
isplativost bi se moZda nasla u drvnoj industriji gdje bi manja potro$nja energije dosla do
1zrazaja.

Na slijedecoj slici prikazan je model cjepaca. Lanac nije prikazan, a lancanici su zbog

jednostavnosti oblikovani kao diskovi.
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Slika 50 CAD model cjepaca
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6sYBoKQIlleHaBRQ9By30ZrXLiMqgfSdoxczRg1SeDutlL k34QFmI5Hpw32hoPtch3
%2BXBtISyW2PRV7LRApD%2BVBtIsQIDYVoqw2SIZLQNCAgkmY90saONpC7xj
bFOHP5XELc4DXXScnu6UAavwR%2BTzfORkg016AFeJBW5cOktJh7UHIov7TsUrt
Lcf%2BaP4%3D%7Ctkp%3ABKISR6L547TkY(g
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https://patents.google.com/patent/US20120055585A1/en?q=(hydraulic+wood+splitter)&oq=hydraulic+wood+splitter
https://patents.google.com/patent/US20120055585A1/en?q=(hydraulic+wood+splitter)&oq=hydraulic+wood+splitter
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https://www.ebay.com/itm/155094314319?hash=item241c576d4f:g:EuYAAOSwiZ1kZgHj&amdata=enc%3AAQAIAAAA0PGy%2FpT2UU9fk5O%2FWouhUMIXSqaZySy9WkarQfrr4v24vjdGLQSh0PBGPWWLRO5sHGNYxZsHNAyB9SQHyZo3ZV%2Fsa6sYBoKQIIleHaBRQ9By30ZrXLiMqfSdoxczRq1SeDut1Lk34QFmI5Hpw32hoPtch3%2BXBtISyW2PRV7LRApD%2BvBtlsQlDYVoqw2SIlZLQnCAgkmY9OsaONpC7xjbFOHP5xELc4DXXScnu6UAavwR%2BTzfORkq016AFeJBW5cOktJh7UHIov7TsUrtLcf%2BaP4%3D%7Ctkp%3ABk9SR6L547TkYg
https://www.ebay.com/itm/155094314319?hash=item241c576d4f:g:EuYAAOSwiZ1kZgHj&amdata=enc%3AAQAIAAAA0PGy%2FpT2UU9fk5O%2FWouhUMIXSqaZySy9WkarQfrr4v24vjdGLQSh0PBGPWWLRO5sHGNYxZsHNAyB9SQHyZo3ZV%2Fsa6sYBoKQIIleHaBRQ9By30ZrXLiMqfSdoxczRq1SeDut1Lk34QFmI5Hpw32hoPtch3%2BXBtISyW2PRV7LRApD%2BvBtlsQlDYVoqw2SIlZLQnCAgkmY9OsaONpC7xjbFOHP5xELc4DXXScnu6UAavwR%2BTzfORkq016AFeJBW5cOktJh7UHIov7TsUrtLcf%2BaP4%3D%7Ctkp%3ABk9SR6L547TkYg
https://www.ebay.com/itm/155094314319?hash=item241c576d4f:g:EuYAAOSwiZ1kZgHj&amdata=enc%3AAQAIAAAA0PGy%2FpT2UU9fk5O%2FWouhUMIXSqaZySy9WkarQfrr4v24vjdGLQSh0PBGPWWLRO5sHGNYxZsHNAyB9SQHyZo3ZV%2Fsa6sYBoKQIIleHaBRQ9By30ZrXLiMqfSdoxczRq1SeDut1Lk34QFmI5Hpw32hoPtch3%2BXBtISyW2PRV7LRApD%2BvBtlsQlDYVoqw2SIlZLQnCAgkmY9OsaONpC7xjbFOHP5xELc4DXXScnu6UAavwR%2BTzfORkq016AFeJBW5cOktJh7UHIov7TsUrtLcf%2BaP4%3D%7Ctkp%3ABk9SR6L547TkYg
https://www.ebay.com/itm/155094314319?hash=item241c576d4f:g:EuYAAOSwiZ1kZgHj&amdata=enc%3AAQAIAAAA0PGy%2FpT2UU9fk5O%2FWouhUMIXSqaZySy9WkarQfrr4v24vjdGLQSh0PBGPWWLRO5sHGNYxZsHNAyB9SQHyZo3ZV%2Fsa6sYBoKQIIleHaBRQ9By30ZrXLiMqfSdoxczRq1SeDut1Lk34QFmI5Hpw32hoPtch3%2BXBtISyW2PRV7LRApD%2BvBtlsQlDYVoqw2SIlZLQnCAgkmY9OsaONpC7xjbFOHP5xELc4DXXScnu6UAavwR%2BTzfORkq016AFeJBW5cOktJh7UHIov7TsUrtLcf%2BaP4%3D%7Ctkp%3ABk9SR6L547TkYg
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https://www.wattdrive.com/en/downloads-en/printmedia/category/getriebemotoren-3.html
https://www.wattdrive.com/en/downloads-en/printmedia/category/getriebemotoren-3.html
https://www.skf.com/id/products/power-transmission/chains
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Hrvoje Belini¢ Zavrsni rad

PRILOZI

l. Tehnicka dokumentacija
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Design by CADLab

1 2 | 5 6 ? | 8 9 10 11 12
-
A
A 45 [Lanac 1 [PHC 40B-1x61FT SKF 54kd
JP! 44 |Potiskivac | C45 |250x240x250 |10kg
! | 43 |Poluga CD ] S235JR |98x498x41 3kg
| 42 |Lezaj 4 4 16008 D 68x P 40x9 1259
| | 41 |Osovinska brtva 4 | DIN3760 | NBR [40x47x4 HM4 R 4,59
‘B I | 40 |Poklopac 5 4 S235JR [0 98x D 41x15 4699
H ]I ! j 39 [Cahura za pozicioniranje CiD | 2 S235JR | 40x @ 35x68 [1979
C - I 38 |Plocica za osiguravanje od rotacije 3 | DIN 15058(5235JR G225x80x6 859
H ! Jﬁl i 37 |Vijak 6| DIN933 | 88 |MI10x20 259
o | . 36 |Osovina zglobova C,DI E 3 E360 (@ 35x112 8369
44 N | | _ 35 |Poklopac 4 ] $235JR [ 150x @ 115x24]1,5kg
3 ) i 34 |Poluga BE 1 S235JR [180x1138x96  [34,5kg
S 33 |Cahura za pozicioniranje B2| 1 S235JR [0 80x @ 75x40 |1909
~ 32 |LeZqj 3 2 6015 D 115x P 75x20/6319g
31 |Osovinska brtva 1 | DIN 3760 80x105x10 HMSAT0RG | 969
30 |Poklopac 3 ] S235JR @ 150x © 81x19|9379g
29 |Cahura za pozicioniranje B1| 1 S235JR | 80x @ 75x44 2099
28 |Matica za zakljucavanje 1 | DIN 981 KM 15 2929
27 |Zvjezdasta plocCica 1 | DIN 5406 MB 15 339
| 26 |Osovina zgloba B 1 E360 [180x D 75x1916,6kg
M L 25 |Poklopac 2 1 S235JR |@180x @ 140x22 | 2kg
© - 24 [Usko&nik 2 T | DIN 471 A 90 309
@ | 23 |Lezqj 2 1| 16018 D 140x D 90x16/837g
604.9 | 22 |Uskocnik 1 1 | DIN 472 J 140 729
~ = B 21 |LeZaj 1 1 [NU120M @ 150x @ 100x24 (1,5kg
. 20 |Osovinska brtva 1 | DIN 3760 NBR 10x130x12 CRW1 R 739
19 |Vijak 48 | DIN 912 8.8 |[Mbx12 6.79
| 18 |Poklopac 1 1 S235JR |@180x @ 111x22 |1,4kg
o 17 |Cahura za pozicioniranje L2 | 1 S235JR [@ 110x® 100x79 |1,5kd
! 16 |Matica za zakljuCavanje 1 | DIN 981 KM 20 7509
15 |Zvjezdasta plocica 1 | DIN 5406 MB 20 759
' 14 |Osovina L2/poluge AB ] E360 | 100x @ 90x309 |20kg
Y . . . . . . ! . . 13 [LanCanik 2 ] E295 |©910,34x® 110x34 |137kg
Presiek A-A 12 |Vijak 1 | DIN 933 v8.8 M20x30 1499
M{1:10) ! 11 |Podiozna plocica 1 | DIN125 | Celik |M20 199
1821 10 [Podlozna plocica 1 |DIN 440-R| Celik [M20 2079
~ - ' 9 [Lancanik 1 1 E295 |@265,34xp70x110 |21Kg
A 8 |Rascjepka 2| DIN94 | Celik |©3,2x18 1,49
7 ) 7 [Svornjak 2 |DIN 1444B| Celik [@ 10x50 38g
§ 1085 6 |Sjekira 1 C45 [150x246x250 1|5,2kg
= S |[Matica 2 | DIN 934 5 M24 121g
4 |Podlozna plocica 1 |DIN127B | Celik |{M24 289
3 |Podlozna plocica 1 [ DIN125 | Celk |M24 139
2 (I\_ITG]O3—I<] ]P_’r] ]ﬁM_—OéE—TH—TF } . 2\/(\)/(3:1{[’[(?%\5? STE 186kg
- 1 [Nosiva konsfrukcija X X9 15/4612g
@_/ _W | i _\~ﬂ \) I Poz. Naziv dijela kom| CYEZDrOl | Materijat | Sirove dimenziie | o,
' Y Broj naziva - code Datum me i prezime Potpis
1 . — Projektirao Hrvole Belinic T@
% % HJ - Razradio Hrvole Belinic FSB Zagreb
= Crtao Hrvole Belinic
° = Pregledao Mafija HoiC
% ISO - tolerancije é\;\'e::or tallia Hole
= - jekt: Objekt broj:
G S @ 110H8/u8 j8:?38 @ 70E7/mé 18:858 10H11/f11 1818)(]7% R N. broj
PUISH7 08319 75h6 00To—{20P9/9 g7 e Kopia
DVISHT/17 0032 PT5F7InG | o050 D357/ g 58 Materiial Masa: 958kg
+ Naziv: Pozicija:
Detalj D D 140H7 8868 90hs 8888 D 40ns 889(2 ('I @% Motorni cjepad drva baziran na * |Format: A2
M) j 1 40H7 /17 18(1)%% 100hs _8888 0 68H7 +8888 Merilo originalal Eygnsovom mehanizmu Listova:3
M(T=T) D 1SOH7/17 g5 P 150H7 000012 100F7/h6 52— 8H7/7 050 H0 e 0020240201 List: ]

[T T [ T T
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Design by CADLab

A
Y

|
@ 70E7/mé / ‘
10 f | Poz. Naziv dijela Kom Crtez broj Materijal Sirove dimenzije Masa
M100 J | Norma .J Proizvodat
Datum me i prezime Potpis

Broj naziva - code
| Projekfirao Hrvoje Belinic T@
15 . Razradio Hrvole Belini¢ FSB Zagreb
9 De’[glj F Crtao Hrvol|e Be ilf]ié
M(1:2) Pregledao Mafija HoiC
| 20P9/n9 Mentor Matija HoiC
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:

-
N/

R. N. broj:

16
Napomena: Kopija
| |
\ | / g @ Materijal: Masa:
Q %% Naziv: Pozicija:

.. . . Format: A2
—] Motorni cjepac drva baziran na
Mjerilo originalal Eyagnsovom mehanizmu Listova:3
Detal] G 1:10 S
M(1:2) Crtez broj: 2024-02-02 List: 2

AN o1 1 T T 1 T [ T [ T [ T [ T T 1T
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Design by CADLab

Poz. Naziv dijela Kom. CFLeOf‘mbaFOJ Materijal Sirglyoeiztii(r)n&egEzije Masa
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao rvoje belinic T@\
Razradio Hrvolje Belinic FSB Zagreb
Crtao Arvole belinic
Pregledao Maitija HoiC
_ Mentor Matija Hoic
ISO - folerancije Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Kopija
Prednii i P §/ Materijal Masa:
rean|li izomerlrijski prikaz .
J I\/\(] ' OJ) P —] @% Naziv: Sy ~ . Pozicija: Format: A3
—J1 & | Motorni cjepac drva baziran na
Mjerilo originala| Evansovom mehanizmu Listova: 3
1:10 S
Crtez broj: 2024-02-03 List: 3
AN

Napomena:

Zbog jednostanosti prikaza i pravila tehnickog crtanja lanCanici su modelirani

Straznji izometrijski prikaz
M(1:20)

kao diskovi i lanac nije prikazan
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