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SAZETAK

U ovom radu konstruiran je sjeka¢ drva pogonjen elektromotorom. lznesena su
trenutna postojeca rjeSenja na trzistu kako bi se prezentirale moguce opcije. Zatim
su predstavljeni koncepti od kojih najbolji biva odabran kao najprihvatljivija opcija
uzevsi u obzir razne aspekte. Odabrane su pojedine standardne komponente, dok su
druge izradene samostalno uz prikladan proracun. Nakon odabira i izrade dijelova

prezentiran je model sjekaca uz potrebnu tehni¢ku dokumentaciju.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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1. UVOD

Koristenje drveta za ogrjev je jedan od najstarijih nacina grijanja koji seze unatrag tisu¢ama
godina. Drvo kao gorivo imalo je klju¢nu ulogu u prezivljavanju ljudi u hladnim klimatskim
podruc¢jima te je stolje¢ima bilo osnovni izvor energije za kuhanje, grijanje i proizvodnju
topline.

Ljudi su poceli koristiti drvo za vatru ve¢ u prapovijesnim vremenima. Arheoloski nalazi
pokazuju da su hominidi koristili vatru i prije 1,5 milijuna godina. Drvo je tada bilo glavni izvor
goriva jer je bilo dostupno i relativno jednostavno za koristenje. Ognjiste u pe¢inama i na
otvorenim prostorima bilo je od vitalnog znacaja za kuhanje hrane, zagrijavanje prostora i
zastitu od predatora.

U anti¢kom svijetu, drvo je bilo glavni izvor energije. Rimljani su koristili drvo za grijanje
svojih kuc¢a 1 javnih kupelji, dok su stari Grei gradili velike otvorene ognjiSte unutar svojih
domova. U srednjem vijeku, drvo je ostalo primarno gorivo u vecini dijelova Europe, iako su
se razvijale tehnike za u¢inkovitije iskoriStavanje topline, poput izgradnje zatvorenih peci.

U kasnijim stolje¢ima, s dolaskom industrijske revolucije i masovne uporabe fosilnih goriva
poput ugljena i nafte, koristenje drveta za ogrjev postupno se smanjilo. Medutim, drvo je ostalo
vazan izvor energije u ruralnim i Sumovitim podruc¢jima, gdje su ljudi nastavili koristiti ovaj
obnovljivi izvor goriva za svoje potrebe.

Cijepanje drveta je proces kojim se drvo razdvaja u manje dijelove, obi¢no cjepanice, kako bi
se olaksalo njegovo suSenje i koriStenje za ogrjev. Tradicionalno, cijepanje drveta se vrsilo
ruc¢no pomocu sjekire ili klinova. Kroz povijest, ljudi su razvili razli¢ite tehnike i alate za
cijepanje drveta, ovisno o vrsti drveta, klimatskim uvjetima i1 lokalnim obicajima.

Ovdje ¢e biti prikazan sjekac¢ drva Ciji ¢e produkt biti usitnjena masa, a ne klasi¢ne cjepanice
dobivene tradicionalnim cjepacima.

Slika 1. Usitnjeno ogrjevno drvo

Sjekaci drva koji usitnjuju drva, poznati kao Ciperi (engl. wood chippers), specijalizirani su
strojevi dizajnirani za pretvaranje grana, trupaca i drugih drvenih materijala u manje komadice,

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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odnosno sjecku. Ovi strojevi su kljuéni u Sumarskoj, drvopreradivackoj i komunalnoj industriji,
a posebno su korisni u usitnjavanju grana promjera od 100 do 400 mm, koje dolaze iz razli¢itih
vrsta drveta, ukljuc¢ujuéi tvrdo 1 meko drvo.

Ciperi rade na principu mehani¢kog usitnjavanja drva koristeéi rotacijske ostrice ili bubnjeve.
Kada se grane ili trupci uvedu u stroj, snazan mehanizam ih hvata i gura prema ostricama koje
ith zatim usitnjavaju u sjecku odredene veli€ine. Kvaliteta 1 veli¢ina sjecke ovisi o dizajnu stroja,
brzini rotacije 1 vrsti drva koje se usitnjava.

Postoji vise vrsta sjekaca, koje se najcesce koriste u obradi grana promjera od 100 do 400 mm:
1. Disk sjekaci:

Ovi sjekaci koriste rotirajuci disk s montiranim noZevima koji reZzu drvo dok
prolazi kroz stroj. Disk se rotira velikom brzinom i usitnjava grane u sjecku kada
se one gurnu prema ostricama. Disk ¢iperi su vrlo u€inkoviti i najcesce se koriste
za proizvodnju sjecke koja se koristi za energiju, mal¢ ili kao sirovina za
proizvodnju papira.

2. Bubanj sjekaci:

Bubanj sjekaci imaju rotiraju¢i bubanj na koji su pri¢vrsé¢eni nozevi. Drvo ulazi
u stroj i prolazi kroz bubanj, gdje se usitnjava u manje dijelove. Bubanj Ciperi
su poznati po svojoj visokoj produktivnosti i sposobnosti usitnjavanja vec¢ih
komada drva. Oni su Cesto veci 1 robusniji od disk Cipera te se koriste u
industrijskim operacijama.

3. Sjekaci s konusnim puzem

Sjekac¢ drva s konusnim puzem, poznat i kao cjepac drva s konusnom busilicom,
je  specificna vrsta stroja dizajnirana za cijepanje drva koriste¢i rotirajuci
konusni svrdlo. Ovaj uredaj je postao popularan zbog svoje jednostavnosti,
ucinkovitosti 1 relativno niske cijene u odnosu na druge cjepace drva. Glavne su
mu karakteristike konusno svrdlo, dizajnirano tako da se $iri kako prodire u drvo,
Sto omogucuje jednostavno iucinkovito cijepanje. Rotacija s visok broj okretaja
u minuti (RPM) omogucuje brzo i kontinuirano cijepanje drva bez potrebe za
dodatnom snagom operatera. Konusi su obi¢no izradeni od visoko ¢vrstih
materijala, poput kaljenog celika, kako bi izdrzali veliki pritisak i otpornost
drveta.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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Flywheel

Fan plate

Slika 2. Disk sjekac Slika 3. Bubanj sjekac

Slika 3. Cjepac¢ drva s konusom

Fakultet strojarstva i brodogradnje 4
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2. Analiza radnih principa postojecih konstrukcijskih rjesenja

Ovdje ¢e biti prikazano nekoliko postojec¢ih konstrukcijskih rje¢enja. Cilje je dobiti uvid u
trenutno stanje na trzistu, prouciti postojec¢e konstrukcije i nacine sjece drva.

2.1 Cjepac¢ drva SCHEPPACH COMPACT 8T

Cjepac drva Scheppach Compact 8T jedini je cjepac trupaca u Europi ispod 8 tona koji
moze cijepati metarske trupce. Sa snaznom silom od 7,95 tona pouzdano i bez napora
moze cijepati trupce koji imaju visinu do 107 centimetara i promjer do 35 centimetara.
Za laksi prijenos opremljen je s dva velika transportna kotaca, a za vecu sigurnost tu su i
Sipke koje trupce hvataju s obje strane.
Karakteristike:

e radni tlak: 210 bar

e zapremnina ulja: 4,8L

e motor: 230 V /50 Hz

e snaga: 3150 W

e tezina: 125 kg

Slika 4. SCHEPPACH COMPACT 8T

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Zavrsni rad
2.2. Konusni cjepa¢ Jansen JSK 350-MS01

Konusni cjepac Jansen JSK-350 s konusom za cijepanje od 350 mm ukljuc¢ujué¢i MS-01

nosa¢ za montazu na vas§ mini bager. Jam¢i siguran i u¢inkovit nacin cijepanja trupaca i
korijenja drveca.

Zahvaljujuci ojacanom, zamjenjivom vrhu, ovaj konus svrdla nije samo robustan, vec je i
pogodan za dugotrajnu upotrebu. Prorezni konus je @ 51 mm.Qvisno o prirodi i duljini
drva, konusni cjepa¢ obraduje trupce maksimalnog promjera do 50 cm.

—

—
=
=

Slika 5. Jansen JSK-350-MS01

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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2.2 Villager HLS55 T

Villager HLS 55 T je cjepac drva sa sjekirastim alatom pogonjen elektromotornim
pogonom snage 2,2 kW. Ovaj nadasve nerobusan cjepac idealan je za cijepanje drva
maksimalnog promjera 25 cm te maksimalne duljine u iznosu od 52 cm. Maksimalna sila
osigurana za cijepanje iznosi 5 t. Stroj tezi prihvatljivih 50 kg te je opremljen kotac¢ima Sto
uvelike olakSavaza transport. Proizvodac, osim isklju¢ivo horizontalne izvedbe, nudi i
verziju stroja sa izmjenom polozaja po izboru.

I

1
1K,
1T TN
3

LI T T
i

(|
1

I I

Slika 6. Villager HLS 55 T
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2.3 Horizontalni hidrauli¢ki cjepac- Hecht 676

Neposredna okolina klina osigurana je okvirom koji osigurava elementarnu sigurnost
korisnika. Pogon je elektromotorni a snaga pritiska iznosi 7 tona. Moze sjeci debla do
visine 520 mm te debljine 250mm. Faktor sigurnosti poveéava Cinjenica da su za
rukovanje strojem potrebne 2 ruke. Stroj je takoder prikladan za transport zbog svojih
kotaca. Ovaj proizvod je namijenjen za kuénu uporabu te njegova relativno mala masa
omogucuje jednostavno skladistenje.

Slika 7. Hecht 676

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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3. Analiza radnih principa postojec¢ih konstrukcijskih rjesenja

Kroz koncept ¢emo dobiti uvid o funkcioniranju nekog stroja ili naprave koji nam
olaksava uvid u osnovne dijelove i probleme u ranim fazama razvoja nekog proizvoda te
laku usporedbu s ostalim potencijalnim izvedbama. Razmatrat ¢emo samo koncepte koji
proces usitnjavanja debala odraduju pomocu nozeva u obliku konusnog puza. 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.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 9
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3.1 Koncept 1
Prvi koncept u globalu ¢e biti izraden od nosive konstrukcije, elektromotora i konusnog
puza sa o$tricama. Elektromotor ¢e u sebi sadrzavati reduktor koji ¢e omoguéiti da se broj
okretaja motora smanji na trazenu vrijednost, ¢cime ¢emo nazivnu snagu motora iskoristiti
za dobivanje veceg okretnog momenta koji ¢e nam biti potreban sa sjecu odredenog tipa
i profila drveta. Konusni puz i vratilo biti ¢e izradeni iz jednog komada a ulezisteni
pomocu 2 lezaja od kojih ¢e se jedan nalaziti na samom vrhu puza a drugi na vratilu iza
najsireg dijela puza. Konusni puz ¢e na sebi imati zavojnicu koja ¢e osiguravati sjecu
drveta te njegovo potezanje duz aksijalne osi puza. Deblo Ce se stavljati u smjeru strelice
x (koja je vidljiva na slici 9) te ¢e pomocu ve¢ spomenute zavojnice biti uvucen ka sve
vecem promjeru noza te ¢e na posljetku deblo biti sasjeceno. Lopatica na kraju konusnog
puza osigurat ¢e CiS¢enje nakupljene drvene mase i osigurati mjesto za nadolaze¢u masu.

Ugradnjom kotaca na nosivu konstrukciju moze se osigurati mobilnost stroja.

Konusni puz

El.Lmofor
X ﬂ _ ,/

_— [l

)

+~———— Nosiva konstrukcija

Slika 10. (Koncept 1)

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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3.2 Koncept 2.

Koncept 2 bi bio izveden kao nosiva konstrukcija s podebljim svrdlom sa ostricama koje bi
uvlacile odnosno osigurale pomak i sjekle deblo. Svrdlo bi bilo pogonjeno elektromotorm u
sklopu kojeg bi bio ugraden reduktor koji bi nam osigurao da samnjimo broj okretaja a sukladno
tome doijemo veci okretni moment koji bi osigurao sjecu. Deblo bi se pozicioniralo u smjeru
strelice y, a direktno nakon sjeCe bi padalo kroz otvor ispod stroja. Ovom konceptu nije
potreban nikakav dodatak za samocis¢enje koje bi osiguravalo nesmetan protok materije jer po
samom zahvatu drvena materija pada u za to predvideno mjesto. Jedna od mana ovog koncepta
mogla bi biti ta $to bi bilo relativno nezgodno pozicionirati debla da ih svrdlo prihvati i uvuce
u proces sjece. Deblo bi trebalo biti u obliku poluvaljka, a sve ostalo bi stvaralo odredene
poteskoce prilikom uvlacenja. Jos jedna od mana koje se vide na prvi pogled je ta Sto su ostrice
svrdla u puno ve¢oj mejri izloZene okolini, a to bi moglo stvarati odredene probleme s aspekta

sigurnosti. Koncept 2 prikazan je na slici 11.

Svrdlo

\-\_-_/
_=
Nosiva konstrukcija

Slika 11. (Koncept 2) Slika 12. (Koncept 2-tlocrt)

Fakultet strojarstva i brodogradnje 11
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3.2 Koncept 3
Koncept 3 bi se malo vise razlikovao od predhodna dva koncepta. Prva i najveca razlika
bila bi ta $to u ovom konceptu ne bi deblo bilo to koje vr§i pomak ve¢ alat. Alat bi prije
svega bio mobilan. Ovakav koncept bio bi u obliku busilice sa konusnim puzem koji bi
bio izraden od visokokvalitetnih materijala te bi svojim prodiranjem u deblo osiguravao
usitnjavanje drvene mase. Sam produkt sjece ovisio bi ponajviSe u samom obliku te
dimenzijama konusnog puza koji se moze izraditi u viSe razliitih verzija ovisno o
potrebama korisnika. Ovakav koncept sa sobom nosi i odredene poteskoée u sferama
sigurnosti. Samo baratanje alatom zahtijevalo bi posebnu pozornost buduc¢i da su moguce
razne ozljede prilikom koriStenja. Kada se konusni puz upusta u drvo koje je otporno na
sjeCu, odrzavanje znacajne stabilnosti i ucvrS¢ivanje stopala je kljuéno kako bi se
sprijecilo da se drvo okrene i 0zljedi radnika. Osim toga nekontrolirana putanja usitnjene

mase ne pruza veliku srecu sa pogleda Ciste efikasnosti cjelokupnog posla.

Slika 13. (Koncept 3)

Fakultet strojarstva i brodogradnje 12
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3.3 Koncept 4

Cetvrti ¢e koncept biti slican prvom. U globalu ée biti izraden od nosive konstrukcije,
elektromotora i konusnog puza sa oStricama. Elektromotor ¢e u sebi sadrzavati
reduktor koji ¢e omogucditi da se broj okretaja motora smanji na trazenu vrijednost,
¢ime ¢emo nazivnu snagu motora iskoristiti za dobivanje ve¢eg okretnog momenta koji
¢e nam biti potreban sa sjecu odredenog tipa i profila drveta. Konusni puz 1 vratilo biti
¢e izradeni iz jednog komada, a uleZiSteni pomocu 2 leZaja koji ¢e biti pozicionirani na
vratilu iza najdebljeg dijela puZa a sam konusni puz ¢e se u ovom slucaju ponasati kao
konzola. Konusni puz ¢e na sebi imati zavojnicu koja ¢e osiguravati sjecu drveta te
njegovo potezanje duz aksijalne osi puza. Deblo ¢e se stavljati u smjeru strelice x (Koja
je vidljiva na slici 9) te ¢e pomocu ve¢ spomenute zavojnice biti uvucen ka sve ve¢em
promjeru noza te ¢e na posljetku deblo biti sasjeceno. Lopatica na kraju konusnog puza
osigurat ¢e ¢iS¢enje nakupljene drvene mase 1 osigurati mjesto za nadolaze¢u masu.

Ugradnjom kotaca na nosivu konstrukciju moze se osigurati mobilnost stroja.

Konusni puz

x B "/ El.motor

+———— Nosiva konstrukcija

Slika 14. (Koncept 4)

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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3.4 Odabir koncepta za razradu

Kriteriji koji se uzimaju u obzir tijekom ocjenjivanja koncepata proizlaze iz samog
zadatka te pretrazivanjem trzista i utvrdivanjem podrucja gdje bi novi proizvod mogao
ostvariti prednost prema ve¢ dostupnim proizvodima. Koncept ¢e dobiti ve¢u ocjenu Sto
ima vecu sigurnost, koli¢inu obradenog drva u jednom ciklusu te povoljniju moguénost
skladiStenja i odrzavanja. Manje trajanje radnog ciklusa, fizicko opterec¢enje, masa i cijena

odredenog koncepta donosit ¢e mu vece ocijene.

Tezinski faktori za kriterije u danoj tablici odredeni su iskustveno i logi¢ki unutar grupe.
Ocjene se ponovno dodjeljuju u odnosu na referentni koncept na skali od 1 do 5 prema

sljede¢im uvjetima:

e 1 — puno loSije od referentnog koncepta,
e 2 — losije od referentnog koncepta,
e 3 — jednako kao referentni koncept,
e 4 — bolje od referentnog koncepta i
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.

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Tablica 1. Odabir konc

K1 (referentni) K2 K3 K4
Tezinski Ponderi Ponderi
Kriterij odabira . |Ponderirana| | Ponderirana | ondetirang . ~IRCERRA
faktor [Ocjena . Ocjend . Ocjena Ocjena
ocjena ocjena ocjena ocjena
Sigurnost 20 % 5 1 3 0,6 1 0,2 4 0.8
Trajanje radnog
] 10% 4 03 3 0,3 2 02 4 0.4
ciklusa
Koli¢ina nacijepanih
auj % 3 3
drvau jednom 10% 4 0.4 0 2 02 4 0.4
ciklusu
Robusnost 10% 3 0,3 2 0,2 5 0,5 3 0.3
Mogucnost _
o 8% 4 0,32 2 0,16 2 0,16 4 0.32
skladistenja
Fizi¢ko optereéenje
o 20% 4 0.8 4 0,8 1 0,2 4 0.8
korisnika
Jednostavnost
. 10% 3 0,3 2 02 5 0,5 3 0.3
odrzavanja
Masa 3% 3 0,09 1 0,03 5 0,15 3 0,09
Cijena 9% 3 0,27 2 0,18 1 0,09 3 0,27
Ukupna ocjena 3,78 2,77 22 3,68
Rang L. 3. 4. 2.
Nastaviti? DA NE NE NE

Fakultet strojarstva i brodogradnje 15
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4. KONSTRUKCIJSKA RAZRADA STROJA

Nakon §to smo odabrali koncept, kre¢emo u konstrukcijsku razradu stroja. Prvo ¢e biti opisan

rad stroja a kasnije ¢e biti birane standarne komponente.

4.1 Opis rada stroja
Stroj ¢e biti pogonjen elektromotorom snage 2.2 Kw. Sam motor ¢e u sebi imati reduktor koji
¢e nam osigurati smanjenje broja okretaja ali 1 povecanje okretnog momenta na konusnom
puzu. Konusni puze i vratilo koje ¢e biti spojeno spojkom na elektro motor biti ¢e izrazeni od
jednog komada tokarenjem. Konusni puz biti ¢e uleziSten dvama lezajevima od kojih ¢e jedan
preuzimati samo aksijalnu a drugi aksijalnu 1 radijalnu silu. Trupac ¢e biti ubacen u stroj a puz
¢e osigurati sjecu trupca i povlacenje drvene mase. Nakon sjee drvena masa ¢e padati kroz

otvor na dnu te se cijeli postupak moze ponoviti ispocetka.

4.2 Kinematika stroja

Snaga motora iznositi ¢e 2.2 kW sa brojem okretaja od 1500 okretaja u minuti

P
T = -~ (1.1)
Gdje je:

P = 2.2 - snaga elektromotora u kilovatima
w =157 rad/s

Uvrstavanjem vrijednosti u odgovaraju¢im mjernim jedinicama u jednadzbu (1.1) dobivamo

T =14 Nm

Pomocu reduktora u samom kuciStu motora pove¢avamo moment a smanjujemo okretaje uz

konstantnu snagu, pa dobivamo

Fakultet strojarstva i brodogradnje 16
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T1=T-i (1.2)
Gdje je:

T1 =moment na izlaznom vratilu elektromotora

i = 150 — prijenosni omjer

UvrStavanjem vrijednosti u 1.2 dobivamo,

T1=2100 Nm

[z upravo dobivenog momenta mozemo izracunati reznu silu pomoc¢u iduceg izraza:

T1
Fr T —

— (1.3)
Gdje je:

F, =reznasila
rx = - polumjer zahvata oStrice

UvrStavanjem minimalnog i maksimalnog polumjera na kojem se nalazi oStrica puza
dobivamo razlicite rezne sile. Za proracun je bitnija veca rezna sila jer ¢emo s njom vrsiti
kasniju kontrolu proracuna.

UvrStavanjem 150 mm za vrijednost rx dobivamo:

F. =28000 N

Fakultet strojarstva i brodogradnje 17
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4.3 ODABIR ELEKTROMOTORA

Zavrsni rad

Odabran je motor iduéih karakteristika iz kataloga austrijske firme ,,Watt drive®.

Technical product information I i i E g

Gear series :

Type

Helical geared motor
CG143-11P-112M-06E-TH-TF

Operation data :

Ambient temperature : +20 °C
Type of operation : 51
Geardata :
Max. perm. thermal power limit at +20 °C and S1 58 [kW]
operation -
Output speed : 10 [rprm]
Output torque : 2084 [Nm]
Service factor : 5.50
Gear stages : 3
Ratio : 95.23
Circum ferential backlash (min-max) : 3-6
Perm. input torque at fB1 : 120 [Nm]
Max. perm. input speed : 4800 [rpm]
Mounting position : 1
Output shaft : @110 [mm]
Keyway : DING885.1
Output shaft material : C45E (1.1151)
Vent plug : 0.2 bar (Standard)
Painting : LC1 - Indoor installation, neutral atmosphere NDFT 60 pm (C1 -

DIN EN 150 12944-3)
Color : RAL 7011 (Iron grey)

T misdem

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Fakultet strojarstva i brodogradnje

Input flange :

FC160

Zavrsni rad

Further executions gear unit :
Lubricant :

Mineral cil - CLP ISO VG 220

Motor data :
Series -

Housing material :
Efficiency class n :
Type :

Motor power :
Rated speed :
Rated torque :
Voltage :
Frequency :
Connection :
Rated current :

Created on 09.18.2024

Created by cat4CAD 6.0 2659 463

WEG Modular System Motor (EUSAS)
Aluminium
IE3-84.5%
1P

22

960

22
400/690
50

Dry
5.2213.03

Technical product information

Starting to rated current -

‘cos @

Protection class :

Mounting position of the terminal box :
Insulation class :

Mass moment of inertia

Voltage range - 50 Hz -

Voltage range - 60 Hz :

Terminal board :

6.4

0.72

IP 55

side 1 cable entry |
F

2567 x 107

Subject to changes.

[rpm]
[Nm]

[Hz]

[A]

e

[kgm?]

380-420 V (D), 660-690 V (Y), 190-210 V (DD}, 330-365 V (YY)

not possible
9 bolts, 12 leads
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4.4 OPTERECENJE VRATILA
Vratilo na kojem se nalaze oStrice konusnog puza opterec¢eno je torzijski uslijed djelovanja
elektromotora. Osim na torziju vratilo je izloZeno savijanju uslijed rezne sile i sile trenja koja
se javlja zbog povla¢enja drveta uz stijenke okvira.
Prvo ¢e se izraCunati reakcije u osloncima, a potom ¢e se provjeriti moze li vratilo izdrZati

potrebna opterecenja.

Fr

— Ftr

rx

Fah

Fav

Fbv
Slika 15. Optereéenje vratila
JednadZbe ravnoteze u svrhu dobivanja reakcija Fav, Fbv, te Fah glase:
XMy =0 (1.4)
Ftr -rx—Fr:ls+Fbv-L,=0 (1.4.1)

Gdje su :
I1 = 700mm — maksimalna duljina na kojoj moze do¢i do radijalne sile

v = — udaljenost lezajeva

Uvrstavanje poznatih vrijednosti u (1.4.1) dobije se: Fbv = 18658 N

Sumom sila u smjeru y osi moze se izra€unati vrijednost sile Fav:

Fakultet strojarstva i brodogradnje 20
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SF, =0
Fav+ Fev—Fr=0

Uvrstavanjem poznatih vrijednosti u (1.5) dobiva se sila Fav:

Fav=9343 N

Sumom sila u smjeru x osi moze se izra¢unati vrijednost sile Fgh:

XFx =0
Frr = Fan
Fan= 11200 N

4.5 PROVJERA CVRSTOCE

Vratilo je opterec¢eno na torziju savijanje, te na vlak .

Vla¢no naprezanje moze se prikazati izrazom: Oy

Gdje je:

Aj = 0.25-7d*> povrsina jezgre vratila

Uvrstavanjem poznatih vrijednosti u (1.8) dobivamo vrijednost A;:

Aj= 9504 mm?

Zavrsni rad

(1.5)

(1.6)

(L.7)

(1.8)

Uvrstavanjem poznatih vrijednosti u (1.7) dobivamo vrijednost vlaénog naprezanja:

g, = 2 N/mm?
Vidimo da je ovo naprezanje prakticki zanemarivo

Naprezanje uslijed savijanja oko osi z:

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Gdje je:

W =0.1 - d®— aksijalni moment otpora
UvrStavanjem poznatih vrijednosti u W dobivamo:
W = 133100 mm?

Mt = 9449600 Nmm — moment savijanja
Uvrstavanjem poznatih vrijednosti u (1.9) dobivamo:

oy = TIN/mm?

Naprezanje uslijed torzije:

T

T=—
Wp

Gdje je:

T =2100000 Nmm — moment uvijanja
Wp=0.2 - d*=266200 mm? - polarni moment otpora

Uvrstavanjem poznatih vrijednosti dobivamo:

T = 8 Nmm?

Zavrsni rad

(1.10)

(1.11)

(1.12)

Naprezanje uslijed savojnog, odnosno torzijskog naprezanja nije moguce direktno zbrojiti veé

se primjenjuju teorije ¢vrstoce. Pri proraunu vratila, konkretno primjenjuje se 4. teorija

¢vrsto¢e poznata i kao teorija najvece distorzijske energije, ali 1 kao MHM teorija po

predlagateljima Hubert, von Mises i Hencky. Kod kombiniranog optereCenja poprecnog

presjeka na savijanje i uvijanje ekvivalentno naprezanje svodi se na:

Ooky = /afz + 312

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Cvrsto¢a materijala ovisi o naprezanju, pa u jednadzbu (1.13) treba uvrstiti i Bachov faktor,

koji za odabrani materijal i optereéenje iznosi:

a, = 1.03

Konacno, izraz za ekvivalentno reducirano naprezanje glasi:

Ockvred = \/Uf + 3(ay - T)? (1.14)
Uvrstavanjem poznatih vrijednosti u 1.14 dobivamo
Ockvrea = 13 Nmm?
Provjera u odnosnu na dopusteno naprezanje glasi:
Ockvred < deop (1.15)
Gdje je:
afdop =125 Nmm2
Ovime vidimo da izrazi iz 1.15 zadovoljavaju nejednakost.
4.6 PROVJERA PERA

Spoj vratila reduktora i vratila za konusnim puzem pstvarena je preko spojke odnosno preko

pera. Pero je dimenzija 28x16 a duljina mu je 100 mm.
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Pero treba kontrolirati na bo¢ni tlak:

Fe
0,5:h-l;

p = (1.16)

Gdje je:

Ft = 38182 — sila na obodu vretena

h = visina pera

It = nosiva duljina pera = 140mm

Nakon uvrstavanja vrijednosti u (1.16) dobivamo iznos za bo¢ni tlak:
p = 35 N/mm?

Dopusteni boéni tlak iznosi 70 N/mm?

Iz navedenog vidim da pero zadovoljava proracun.

4.7.0DABIR LEZAJA
Lezaji ¢e se izabrati iz SKF-kataloga.

Lezajevi Ce biti proracunati preko kontrole dinamicke nosivosti C.

1

_ . 60'nm'L10h_min)E
C1 =P ( 106 (1.17)

Gdje je:
P — radijalno opterecenje na leZaj
n,,, — broj okretaja u minuti

L1on min- minimalna duljina vijeka trajanja lezajeva u satima, u ovom slu€aju uzeto je 10

000 radnih sati.

& - eksponent vijeka trajanja, za lezajeve s teoretskim dodirom u to¢ki iznosi ¢ = 3 (npr.

kugli¢ni lezajevi), a za lezajeve s teoretskim dodirom u liniji iznosi ¢ = 10/3 (npr. valjkasti

lezajevi)
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Uvrstavanjem poznatih vrijednosti dobiju se vrijendosti za Ca i Cg

Ca=16000 N
Cs=31939N
Odabran je lezaj koji zadovoljava oba uvjeta a to je lezaj NU 1022 ML

i= Atributi:

+ Unutarnji promjer mm: 60

» Vanjski promjer mm: 95

« Sirinamm: 18

+ Unutarnja zracnost: CN

+ TeZina kg: 0,485

+ Tvornicki podmazan: Nije

« Klasa tolerancije: Normalna (PN)
« Tip provrta: Cilindri¢ni

« Materijal leZaja: LeZajni celik

« Tehnigki list: TEHNICKI LIST

Dimenzije:

+ d:60.00 mm
+ D:95.00 mm
+ B:18.00 mm

Slika 17. Lezaj NU 1021 ML
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5. ZAKLJUCAK

Prema zahtjevima zadanim u zadatku konstruiran je stroj za sje¢u drva sa elektromotornim
pogonom. Pregledavanjem trziSta moze se zakljuciti da trenutno nema ovakvih komercijalnih
rjeSenja Sto ostavlja prostor za inovativnost i kreativnost. Kroz poblizu analizu koncepata moglo
se odabrati viSe povoljnih izbora ali zbrojem rezultata odabran je koncept 1.

U razradi koncepta te samom proracunu stroja obratila se paznja na ¢vrstocu vratila koje svojom
robusnosc¢u te izborom kvalitetnog materijala daje sigurnost pri radu stroja. Ostale komponente
kao §to su motor 1 lezajevi mogu se nabaviti direktno od proizvodaca kao $to je navedeno u
samom radu. Ovako izraden svoj moZe pronaci svoje mjesto kod bilo kojeg privatnika koji za
zelju ima usitnjavanje drvene mase. Aspekt sigurnosti prilikom baratanja strojem je zadovoljen.
Vidno je da ima prostora za poboljSanje i1 unapredenje i1 svakako bi bilo zanimljivo vidjeti

dodatnu razradu ovakvih strojeva.
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