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SAZETAK

U ovom radu osmisljen je i konstrukcijski razraden uredaj za rezanje grana. Nakon analize
trziSta i potreba korisnika, utvrdena je lista zahtjeva i funkcijska dekompozicija prema kojoj su
napravljene raznovrsne opcije razrade kroz morfolosku matricu iz koje su generirani koncepti.
Najbolje ocijenjeni koncept je detaljno konstrukcijski razraden, ukljucujuci potrebne proracune,

izradenu dokumentaciju i 3D model.
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SUMMARY

In this paper, a device for branch cutting was designed and structurally developed. After
analyzing the market and user needs, a list of requirements and a functional decomposition were
established, based on which various development options were created using a morphological
matrix, from which concepts were generated. The highest-rated concept was thoroughly
developed in terms of construction, including the necessary calculations, completed
documentation, and a 3D model.
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1 UVvOD

Posljednjih godina, upotreba drva kao predmeta za ogrjev ponovno je stekla na popularnosti,
posebno u kontekstu smanjenja troSkova. U tom smislu, uredaji za rezanje grana za ogrjev
predstavljaju neophodne alate koji omogucavaju efikasno koristenje prirodnog materijala iz
vrtova, Suma i drugih izvora. Ovi uredaji ne samo da olakSavaju proces pripreme drva, ve¢ i
pridonose brzom i prakticnom nacinu stvaranja potrebnih materijala za ogrjev. Glavna podjela
alata za rezanja grana bi bila prema izvoru pogona: ljudski (sjekira, rucna pila), elektri¢ni te

benzinski pogon.

Obradba drveca je jedna od najstarijih ljudskih aktivnosti. Na samom pocetku Covjekova
postojanja, drvo se obradivalo pomocu kamenih alata, a tek kasnije su se pocele koristiti sjekire.
Sjekira se sastoji od metalnog dijela (glave) 1 drske koja moze biti izradena od razliitih
materijala, najées¢e drveta. Udarcem metalnog dijela sjekire od drvo razdvajamo cestice drveta
te tako ga obradujemo. Sjekire se 1 dan danas koriste radi njihove svestranosti, jednostavnosti i
ekonomi¢nosti. Za njen rad nisu potrebni ni gorivo ni elektricna energija, a dodatnu vrijednost
pruza jednostavnost rukovanja. Nedostatak sjekire je $to je potreban veliki fizicki napor pri

rukovanju.

1. Sjekira

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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Sljedec¢i alat koji je vazan spomenuti pri obradbi drveca je rucna pila. Ru¢na pila ima list sa
reznim oStricama pri¢vrséen na rukohvat ili upet u okvir, a pili se povla¢enjem pile u jednom,
pa u drugom smjeru. Pomicanjem lista, zubi reznim ostricama zadiru u materijal, odvajaju
Cestice (piljevinu) i izbacuju ih na povrSinu, produbljujuci tako rez. Velika prednost nad
sjekirom je njena preciznost i kontrola nad koriStenjem. Pravilnim pozicioniranjem lista pile je
osigurana preciznost reza drveta te lako i sigurno koriStenje. Prednost nad elektri¢nom pilom je

Sto je tiha 1 ekoloSki prihvatljivija.

2. Pila

Benzinsko 1 elektricno pogonjene pile se smatraju pilama novih generacija te ih se naziva
motornim pilama. Njima je uvelike povecana efikasnost rezanja te smanjenje fizickog napora
pri piljenju Sto bi mnogi uzeli kao najvaznije karakteristike rezanja. Nedostatak im je Sto imaju
bucan rad, u tom pogledu elektricne pile imaju prednost nad benzinskim. Takoder mozemo
podijeliti motorne pile prema obliku reznih ostrica. Stoga imamo kruzne ostrice, oStrice u obliku

lan¢anih pila te ravne oStrice.

N 3
T

3. Elektri¢na pila sa a) kruZnom oStricom b) ravnom oStricom c) lanc¢ana pila

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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1.1 Potreba za novim uredajem

U prethodnom dijelu ovog rada razmotrene su osnovne znacajke i karakteristike klasi¢nih alata
za sjecu koji se koriste za ru¢no rezanje drva i grana. Ovi alati, iako ucinkoviti u odredenim
uvjetima, zahtijevaju visok fizicki napor, preciznost i znacajan utroSak vremena, osobito
prilikom obrade vecih koli¢ina drva ili grana. Osim toga, ograni¢ena mobilnost i ergonomija,
kao 1 potreba za fizickom snagom pri svakom rezanju, ¢ine ove alate manje prikladnima za

moderne uvjete rada gdje se traze veca produktivnost i dosljednost u obavljanju zadatka.

S obzirom na ove izazove, uvidjela se potreba za razvojem automatiziranih sustava koji mogu
ucinkovito 1 sigurno obaviti sjecu grana, s naglaskom na manju snagu potrebnu za obavljanje

posla, brze vrijeme obrade i bolju sigurnost za korisnike.

U daljnjem tekstu definirat ¢e se klju¢ni zahtjevi za dizajn automatiziranog uredaja za sjecu
grana do 50 mm, uzimajuéi u obzir sve aspekte koji ¢ine ovaj sustav sigurnim, u¢inkovitom 1i

jednostavnim za koristenje u razli¢itim uvjetima rada.

1.1.1 Lista zahtjeva

e Uredaj mora biti sposoban obraditi 10 m grana za 120 sekundi.

e Prilikom koriStenja uredaja maksimalni fizicki napor ne bi trebao biti veci od drZanja grane
duljine do 2 m.

e Osigurati prihvat za grane do duljine 2 m.

e Uspjesno sjeci grane promjera do 50 mm.

¢ Duljina isjecene grane ne bi trebala biti veca od 300 mm kao ni manja od 150 mm.

e Osigurati siguran put isjeCene grane od ostrice do mjesta odlaganja

e Osigurati mogucnost brzog zaustavljanja u slu¢aju nepravilnosti rada.

e Uredaj treba zadovoljiti minimalno IP5+ zastitu.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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1.1.2 Postojeéi proizvodi

Yihuitong 22T

Yihuitong 22T je hidrauli¢ni uredaj, Sto znaci da koristi hidraulicki pritisak za lakSe i brze
rezanje drva. Hidrauli¢ni sistem omogucava veliku snagu reza, i to bez previse fizickog napora
sa strane korisnika. Ovaj model je dizajniran za sje¢u drva i gran¢ica do 22 cm (220 mm) u
presjeku, Sto ga Cini pogodnim za mnoge vrste grana i trupaca, ali i za manje grane koje su
tipine za pripremu drva za potpalu. Lako se transportira i postavlja na razliite lokacije, a

zahvaljujuc¢i kompaktnom dizajnu moze se postaviti na stabilnu povr$inu ili montirati na stalak.

4. Yihuitong 22T

Prednosti Yihuitong 22T:

o Visoka efikasnost: Automatizirani sistem za guranje drva prema ostrici omogucéava
brzu i efikasniju sjecu, Sto Stedi vrijeme i energiju.

o Prakti¢nost: Kompaktan dizajn ¢ini ga idealnim za koriStenje u manjim radnim
prostorima.

« Pogodan za manje drvo: Savrsen za korisnike koji zele efikasan nacin za sjecu drva za
ogrjev ili pripremu drva za potpalu.

o Prilagodljivost: Pogodan je za razne vrste drva i moze se koristiti u razli¢itim radnim
okruzenjima.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 4
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Nedostaci:

o Kapacitet: lako je efikasan za srednje grane, za manje grane (do 50 mm) smanjuje mu
se efikasnost zbog velikih dimenzija

e Potreba za napajanjem: Kao i mnogi hidrauli¢ni uredaji, i ovaj zahtjeva stabilan izvor
energije, bilo to benzin, dizel ili elektri¢na energija.

e Velikih dimenzija: Zauzima puno prostora, potreban uredaj za sje¢u manjih dimenzija
od traZenih.

MJ274

Uredaj MJ274 je hidrauli¢ni stroj koji se koristi za rezanje drva i pripremu drva za ogrjev. Ovaj
model je specifi¢no dizajniran za korisnike koji trebaju efikasno i brzo rezanje drva, bilo u
komercijalne svrhe ili za ku¢nu upotrebu. MJ274 je kompaktan, ali vrlo snazan uredaj koji
koristi hidrauli¢ne sisteme za jednostavno i sigurno rezanje drva, ¢ak i vece presjeke. MJ274 je
dizajniran za rezanje drva do 28 cm (280 mm) u presjeku, S$to ga Cini prikladnim za srednje

velike 1 vece grane ili trupce.

5. MJ274

Fakultet strojarstva i brodogradnje 5
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Prednosti MJ274:

e Visoka efikasnost: Ovaj uredaj omoguéava brzu i preciznu sjecu drva sa minimalnim
naporom.

e Automatizirani proces: Automatizirani sustav za pomicanje drva prema ostrici Stedi
vrijeme i energiju.

e Svestranost: Pogodan je za razne vrste drva i dimenzija, uklju¢ujuéi grane i trupce
srednje veli¢ine.

e Sigurnost: Integrirane sigurnosne funkcije ¢ine uredaj sigurnim za koriStenje u svim
uvjetima.

Nedostaci:

e Potrebno odrzavanje: Hidrauli¢ni sustav zahtijeva redovno odrzavanje kako bi uredaj
bio u optimalnom stanju.

e Velikih dimenzija: Uredaj zauzima previse prostora.

QMJ16A

QMIJ16A je kompaktni i efikasni reza¢ drva, idealan za manje komercijalne ili kuéne operacije.
Njegov automatski sustav za pomicanje drva, sigurnosne znac¢ajke i jednostavnost koriStenja
¢ine ga izvrsnim alatom za pripremu drva za ogrjev ili drva za potpalu u manjim koli¢inama.
QMIJI6A koristi elektromotorni pogon sa mogucnosti hidraulickog pogona traktorom Koji
omogucava snazno rezanje s minimalnim naporom. Hidrauli¢ni pritisak omogucuje precizno i

brzo rezanje drva do 160 mm u presjeku.

6. QMJ16A elektromotorno pogonjen

Fakultet strojarstva i brodogradnje 6
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Prednosti QMJ16A:

Visoka efikasnost: Automatski sustav za pomicanje drva ¢ini uredaj vrlo efikasnim,
Stededi vrijeme 1 energiju.

Pogodan za manje do srednje drvo: Idealno za sjecu drva za ogrjev ili potpalu.
Lako upravljanje: Intuitivni kontrolni panel omogucuje jednostavno rukovanje.
Sigurnost: Zastitne funkcije ¢ine uredaj sigurnim za koriStenje.

Male dimenzije: uredaj je malih dimenzija i lako prenosiv.

Nedostaci:

Odrzavanje: Tako je jednostavno, uredaj zahtijeva redovno odrzavanje kako bi bio u
optimalnom stanju.

DuZina drva: maksimalna duzina isjecenog drva je oko 120 mm.

1.1.3 Vrednovanje postojecih proizvoda

Proizvode ¢emo vrednovati ocjenama od 1 do 10, gdje 1 oznacava u potpunosti ne zadovoljava,

alo

u potpunosti zadovoljava.

Tablica 1. Vrednovanje proizvoda

Kategorija proizvoda Yihuitong 22T MJ274 QMJ16A
Efikasnost 6 5 9
Jednostavnost uporabe 3 4 8
Koristeni fizicki napor 10 10 9
Dimenzije uredaja 2 3 7
Jednostavnost prihvata grane 10 10 6
Duljina grane 10 10 4
Duljina isjeene grane 10 10 2
Brzina rezanja 8 8 8
IP5+ 9 9 8
Pohrana isjec¢enih grana 8 9 7
Sigurnost pri uporabi 9 8 7
Moguénost brzog 7 8 7

zaustavljanja

Fakultet strojarstva i brodogradnje 7
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Istrazivanjem postoje¢ih proizvoda utvrdeno je kako niti jedan od proizvoda na trzistu ne
popunjava sve trazene zahtjeve. Medutim postoji velik broj uredaja koji parcijalno rjeSavaju
probleme. Kombinacijom pojedinih dijelova ve¢ postoje¢ih proizvoda mozZemo posti¢i

funkcionalnost trazenog uredaja.

QMIJI16A je jako efikasan zbog konstantnosti okretanja ostrice te je takoder i jednostavan za
uporabu jer nema kontrolne ploce dok je ostrica u konstantnom toku, odnosno ne treba ru¢no
namjestati rezanje. Medutim nedostatak mu je u duljine isjeCene grane. Maksimalna duljina
isjecene grane kod ovog proizvoda je otprilike 150 mm §to nas dovodi u granicu sa minimalnom

trazenom duljinom.

Yihuitong 22T 1 MJ274 imaju sli¢ne karakteristike. Efikasnost je smanjena jer su postojeci
uredaji prvenstveno namijenjeni za sjeu grana vecih promjera, ¢ime nisu optimalni za obradu
manjih grana koje su specifi¢ne za potpalu. Takoder imaju 1 prevelike dimenzije $Sto nam ne ide
u prilog. Uredajem se upravlja preko kontrolne ploce, a oStricu je potrebno manualno pokretati

za rezanje, pa je stoga otezana jednostavnost uporabe uredaja.

Sigurnost pri uporabi, IP5+, brzo zaustavljanje te pohranu isje¢enih grana zadovoljavaju vise

proizvoda te ¢e oni posluziti u daljnjoj konstrukcijskoj razradi novog rjeSenja.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 8
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1.1.4 Funkcijska dekompozicija
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1.1.5 Morfoloska matrica

Tablica 2. Morfoloska matrica

Funkcije RjeSenje A RjeSenje B Rjesenje C
Rezanje :
grane
omoguciti
P oo oW Lanac sa viSe manjih
.., Cirkularna oStrica
Oétrica sa zubi¢ima (disk i rozica
traka)
Energiju S %
prihvatiti
Prihvat traktorskog
pogona
Rezervoar za benzinski
pogon
Ukljucivanje
/
Iskljucivanje
uredaja
omoguciti Polugom
Gumbom / Panic gumb
Korisnika o \ \ Vibracije
radu % . x
uredaja : Lampica
obavijestiti
Fakultet strojarstva i brodogradnje 10
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Zvucni signal

Energiju
omoguciti
Hidrauli¢ni pogon
Elektromotor Benzinski motor traktorom
Mehanicku

energiju na

alat prenijeti

Vratilo

STIHL e

Lanca

Stezaljka

Kretanje i
=== Oscilirajuce
alata L‘i_“ gibanje klipa
Omoguéltl ?\ Oscilirajuce
\ gibanje klipnjace
\
Potes
@ 4
C 1c1 . otacijsko
Zupcanici g
Remen O /
Mehanizam
rotacija/klip
Odrezanu U
granu
pohraniti Q
Posebna posuda za grane Pohrana grane

Osigurati smjer kretanja
grane van podrucja rada

sjekaca.

slobodnim padom

na pod.

Fakultet strojarstva i brodogradnje

11



Kresimir Odrljin Zavrsni rad

1.2 Koncepti
1.2.1 Koncept 1

BRoy| NAZIV ) N
KONSTRUKCI)A

RENA O3TRICA
KLP MER, 4 0 A
ELEXMoneTOR 4 ~
Kot LEZA |
KuP, MeH, L

) vir-f W "’(“

7. Koncept 1

Koncept 1 se koristi reznom oStricom (2) u obliku letvice sa zubima. Grane se postavljaju na
stol u okomitom smjeru rezne ostrice. Potrebna je ljudska snaga za pomak grana prema letvici
za duzinu Zeljene odrezane grane. SjeCa se ostvariva aksijalnim pomakom lijevo-desno preko
klipnog mehanizma (3) koji se pokrece elektromotorom. Cijeli mehanizam se pomice gore dolje

klipnim mehanizmom (6) koji je takoder pokretan elektromotorom.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 12
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1.2.2 Koncept 2

VANJSKY 12GLED

BRoY NAZ v y

1 |[REzna o¥rtRIcA 4

2 KRl e

3 KL2nI (gZA)

4 [ZURanid Pac

5 |e veror 4 ,‘

C |eL, NoToR 2

2 |zwel PR 2 G‘:

Konst RUKCI)A
VAN KA 2ASTITA

HEHANIZ aM

8. Koncept 2

Korisnik postavi granu izmedu vodilica na pocetku uredaja, osiguravaju¢i da grana bude
pravilno usmjerena prema disku oStrice te nakon toga ju gura prema uredaju. Uredaj radi u dva
ciklusa, pomocu klipnog mehanizma (4) se disk oStrica pomice lijevo desno odnosno primice 1
odmice od grane. U trenutku kada se primice grana miruje dok se ne odreze. Nakon rezanja
disk se odmice od grane te korisnik gura granu na daljnju Zeljenu duZinu obrade. Rotacija disk
pile se ostvaruje elektromotorom (6) preko vratila. Cijeli sustav se nalazi na kliznim leZajevima

(3) Sto omogucuje njegov aksijalni pomak.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 13
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1.2.3 Koncept 3
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BRoy NAZIV VANJSKA KONGTRUKC 1) A
I | KoNSTRUKC WA

7  |REZNVA OSTRICA

3 |LEIM

Y WATILO

& REMENICA

¢ REMEN

+ ELEKTROMOTOR

9. Koncept 3

Posebnost ovog uredaja je $to ostrica nije aksijalno pokretna te potrebno je primicanje grane
prema oStrici. Grana se postavlja na podrucje predvideno za prihvat grane. Korisnik drzi granu
is lijeve 1 s desne strane te primiCe prema ostrici (2) ¢ime omogucava njezino rezanje. Rotacija

disk pile je ostvarena preko elektromotora (6) koji rotacijom remena (7) okrecée vratilo (4) na
kojem se nalazi disk pila.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 14
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1.2.4 Koncept 4

VANJSK|  1ZGLED

_E"\OJ NAI)V | 7
1 REMEN 7
REMENICA |
ELEKTRONO
VRATILO A
LEZA)
REZNA OSTRICA
VANJSKA 7ASTITA
NOSIVA KONSTRUKU

L B Cad o Gl el

1350

-

UNUTRASNOI Dtg (HEHANIZAM)
o~ 2 )

10. Koncept 4

Korisnik gura granu kroz utor predviden za prihvat grane. Rotacijom bubnja u smjeru kazaljke
na satu povecava se presjek bubnja te se zatvara otvor u koji smo postavili granu te tako pomocu

rezne oStrice (6) sjeCe grana. Rotacija bubnja se ostvaruje preko vratila (4) kojeg rotira
elektromotor (3) preko remena (1) i remenice (2).

Fakultet strojarstva i brodogradnje 15
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1.2.5 Koncept5

PRoy| nAZIV _
1 Posuba /i”— /
2 [KonsTouxcuA Vi 4
3 [Kuany LB yau
Y Jkuw Len? "
5 |Mepav AN
6 |Reana osTOiA

A-A -

11. Koncept 5

Korisnik postavlja grane u posudu (1). Posudi je omogucen aksijalni pomak u smjeru lijevo-
desno pomocu kliznog leZaja (3). Pila sa lancem koju pokrece elektromotor se moZze aksijalno
pomicati u smjeru gore-dolje preko kliznog lezaja (4). Nakon $to korisnik spremi grane u
posudu, pomice posudu tako da prvi utor za rezanje na posudi bude na mjestu gdje je rezna
ostrica. Nakon toga korisnik pomice pilu prema dolje te tako pila grane. Postupak se ponavlja

za sve utore te se nakon toga odrezane grane izvade iz posude.
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1.3 Vrednovanje koncepata

Tablica 3. Vrednovanje koncepata

Funkcije Koncept | Koncept 2 | Koncept 3 | Koncept 4 | Koncept 5
1
Efikasnost 0 0 + + -
Jednostavnost 0 + + + -
uporabe
Koristeni fizicki 0 0 0 0 -
napor

Dimenzije uredaja 0 - + + +
Jednostavnost 0 0 0 - +

prihvata grane

Duljina grane 0 0 0 - +
Duljina isjecene 0 0 0 - 0
grane
Brzina rezanja 0 - - + -
IP5+ 0 0 - 0 -
Pohrana isjec¢enih 0 - - + +
grana
Sigurnost pri 0 - - + -
uporabi
Moguénost brzog 0 0 0 0 +
zaustavljanja
Suma 0 -3 -1 +3 -1

Kao referentni koncept uzeli smo koncept 1 te prema njemu usporedivali ostale koncepte prema
trazenim funkcijama. Utvrdili smo kako koncept 4 najviSe zadovoljava nase potrebe te prema

tome ¢emo dalje i¢i u konstrukcijsku razradu istoga.
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2 ProraCun

Potrebna brzina vrtnje bubnja ograni¢ena je prema dimenzijama bubnja te vremenu potrebnom
za translaciju drva na sljede¢i polozaj rezanja. Radi zahtjeva da odrezano drvo bude do 300 mm
duljine, odredeno je da promjer bubnja bude 300 mm. S obzirom da je potrebno odrezati granu
promjera 50 mm, razlika u $irini bubnja na pocetku promjene presjeka te na kraju bi trebala biti

minimalno 50 mm.

12. Kut ostrice bubnja

Kut noza koji nema ostrice je 140 stupnjeva. Vrijeme potrebno za translaciju drveta za 300 mm
jeoko1ls.

%

nm<%-

Tin
Gdje je:
Tm — vrijeme potrebno za translaciju u minutama,

¢ - kut na bubnju bez ostrice

140 60 = 23.33 i
nm<360 = 23.33 0/min

Fakultet strojarstva i brodogradnje 18
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2.1 Proracun sile rezanja

Proracun sila rezanja drveta je klju¢an za optimizaciju procesa obrade, izbor dimenzija alata 1
parametara rada. U narednom dijelu napravit ¢emo proracun sile rezanja drveta uzimajuci u

obzir klju¢ne parametre obrade i karakteristike materijala.

13. Prikaz sila rezanja

Sila rezanja raCuna se prema izrazu iz [11]:

E.=K, B-s
Gdje je:

Kr — koeficijent jedini¢nog otpora rezanja,
B — maksimalna Sirina drveta
B =50 mm

s — debljina strugotine

Sila raste pove¢anjem debljine strugotine sve dok debljine strugotine ne dode do odredene
veli¢ine kada noZ ne odvaja strugotinu nego direktno ulazi u drvo te tada povecanjem
udaljenosti od kraja drveta, sila ostaje ista. Ta je veli¢ina jednaka maksimalnoj debljini noza

te u nasem slucaju je to 4 mm.

K. =K, K; Ks* K, Ks* Ky

Fakultet strojarstva i brodogradnje 19
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2.1.1 Vrijednosti pojedinih koeficijenata i faktora

Jedini¢ni otpor za poprecno rezanje (K,)

14. Vrijednosti jedini¢nog otpora za popre¢no rezanje [11]

Velicina K, ovisi o kutu rezanja te nacinu rezanja. Za konkretni slucaj, uredaj poprecno reze
drvo te smjer kretanja ostrice je pod kutom od 45° u odnosu na smjer vlakana drva. Stoga K,
iZnosi:

K, = 34 N/mm?

Korekcijski faktori pri rezanju razlicitih vrsta drva (kq)

15. Korekcijski faktor kg

Korekcijski faktor kg za konkretni slucaj iznosi:

kd = 1,5

Fakultet strojarstva i brodogradnje 20
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Korekcijski faktori u ovisnosti o promjeni debljine strugotine (ks)

1

07 05 04 03 02 01 005 003 002 001
10 | 12 [ 13 ] 14 [ 17] 22 29 33 | 36 42
1.0 | 12 | 13 | 14 [ 18] 25 35 44 | 5.1 7.0

El El

[

[

16. Korekcijski faktor ks

Debljina strugotine je maksimalna te stoga je faktor jednak:

ke =1,0

Korekcijski faktor u ovisnosti o promjeni polumjera zaobljenja rezne oStrice

2-10

14 - 25 1,10
26-30 1,20
35-40 1,30
41 -45 1,40
46 - 50 1,50
51-55 1,55
56 - 60 1,60

17. Korekecijski faktor kp

Polumjer zaobljenja reznog brida je minimalan kako bi potrebna sila bila §to manja.

Korekcijski faktori u ovisnosti o promjeni kuta rezanja o$trice, odnosno

prednjeg kuta za sva tri osnovna smjera rezanja

Fakultet strojarstva i brodogradnje 21
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45° | 50° | 55° | 60°
+ 0.8] 09 [093]097 10 105 1.1 115] 1.2
[ 0507 0809 |10]0n13|13]148] 1.7
L - 06307308 | 1.0 1.2 | 14| 165] 2.0

18. Korekcijski faktor kuta rezanja

Za poprecéno rezanje uz kut od 45°, vrijednost faktora je:

Ks = 0,63

Korekcijski faktori u ovisnosti o promjeni vlaznosti drva (kv|) za zatvoreni i

otvoreni rez

=70 0.85 1,15-1,17
50-70 0,88-0,90 1,10-1,15
25-30 0,93-0,95 1,05-1,10
10-15 1.0 1.0
5-8 1,1 0.9

19. Korekcijski faktor vlaznosti drva

Uzet ¢emo maksimalnu vrijednost za najnepovoljnije uvjete te tada vrijednost faktora
vlaznosti je:

kvl = 1,15

Na temelju svih faktora te prema jednadzbi , vrijednost jedini¢nog otpora rezanja jednaka je:
K, =34-15-1,0-0,63-1-1,15 = 40,64 N/mm?

Prema tome sila rezanja iznosi:
F.=40,64-50-4 =81289N

Fakultet strojarstva i brodogradnje 22
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2.2 Smjerovi djelovanja sile rezanja

20. Smjerovi djelovanja komponenti sila rezanja

Silu rezanja se sastoji od aksijalne, tangencijalne i radijalne komponente gdje je:

Fr, = Fp-sina = 8128,9 -sin20 = 2780,2 N

Fry = |F2—F2 =./8128,92 — 2780,22 = 7638,7 N

a — kut izmedu smjera djelovanja sile rezanja i njene aksijalne komponente
FRt = FRx ' Slnﬁ

S — kut izmedu smjera djelovanja tangencijalne sile i sile rezanja

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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120

2rmt* 220/360

21. Razvucleni izgled noza

fp =tan™! (@> = tan~! (&) = 3,643°
2rm 2:300-7m ’

Fg, = 7638,7 - sin 3,643° = 485,3 N
Frg = Fry - COS B = 7638,7 - cos 3,643° = 7623,3 N

Sila trenja Fy na nozu iznosi:
Fp =Fr-
u— 0,3, za dodir drvo/Celik
F,,. =81289-0,3 = 2438,7N
Firq = Fpr - sin B = 2438,7 - sin 3,643° = 155 N
Fipt = Fy - cos B = 2438,7 - cos 3,643° = 2433,8 N

2.3 Sile na vratilu
Komponente sile rezanja koje djeluju na pocetku noza translatirane su na pocetak vratila te je:

Frauk = Fra — Firq = 7623,3 — 155 = 7468,3 N
Frp, = 2780,2 N
Fre uk = Fre + Fipe = 485,3 4+ 2433,8 = 2918,8 N
M, = Fge - 185 = 2918,8 - 185 = 539978 Nmm
M, = Fg, - 185 = 2780,2 - 185 = 514337 Nmm
T = Fre yie - 106 = 2918,8 - 106 = 310252 Nmm
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Dimenzije udaljenosti sila su ocitane iz skice 3D modela u SolidWorksu.

22. Opterecenje vratila

Sila remenice se racuna preko snage remenice te brzine okretanja.

Snaga koju prenosi remenica je umnozak momenta i kutne brzine:

23,33
Prgy =T - wgpy = 310,252 -1 -
60
PREM = 758 W
Maksimalna sila na obodu remenice racuna se prema izrazu:
o 2T _2:31025
° dyem 025
gHB(rad)
=k pany —1
1
F2 = FO

" erB(rad) — 1

45000

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Za izracun kuta [ kod remenica potrebne su dimenzije manje i vece remenice. Dimenzija veée
remenice je 250 mm dok dimenzija manje remenice ovisi 0 prijenosnom omjeru elektromotora

na vratilo. Stoga ¢emo prvo odabrati elektromotor.

Elektromotor se bira prema zahtjevima snage i brzine vrtnje, uzimajuéi u obzir radne

karakteristike sistema i specifi¢ne tehnicke zahtjeve aplikacije.

Odabran je elektromotor CG062-11P-90S/L-04E iz kataloga WEG motorsa. U tablici se nalaze

tehnicke specifikacije odabranog elektromotora.

Tablica 4. Specifikacije elektromotora

P (snaga elektromotora) 1,1 kW
Brzina vrtnje elektromotora 98 min'
Izlazni moment reduktora 107 Nm
Frekvencija 50 Hz
Masa elektromotora 36 kg

Potrebni minimalni moment na izlazu reduktora se racuna prema izrazu:

n‘UT )

My =T = 310,25 - = 73,87 Nm
nem

Izlazni moment reduktora zadovoljava zahtjeve.
Promjer manje remenice jednak je:

Mep _dy 98

" n, d, 2333

p _d,,_250_595

mT T Ty T Ooomm

Razmak izmedu remenica (@) odabran je prema minimalnim potrebnim zahtjevima te iznosi
280 mm.
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Izgled remenskog prijenosnika prikazan je slici.

/:59.50

23. Izgled remenskog prijenosnika
Iz skice je ocitan kut S koji iznosi 140,22° §to je u radijanima:

B 140,22
180 T 180

T=24

pB(rad) =

Kao materijal remena odabran je guma pamuk te stoga faktor trenja remena iznosi:
u=20,5

Na temelju odabranih dimenzija i karakteristika sile u remena iznosi:

60,5-2,4
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Ukupna sila remenice se ratuna prema izrazu:

Fremz\/Flz+F22—2-F1-F2-cos,8

= \/3627,842 + 1145,842 — 2 - 3627,84 - 1145,84 - cos 132,05
From = 44769 N

2.3.1 Horizontalna ravnina vratila

Fan Fen

450.00

24. Horizontalna ravnina

Sile reakcije u osloncima:

ZFh:O

Fre — Fap + Fgp, =0
Fan = Fre uk + Fan

ZMA:O

M + Fre e * 55— Fgp, 320 =0
b M¢ + Fre i -55 55796 +2918,8- 55
Bh 320 B 320
Fgy = 676N

Fyp = 3594,8 N
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2.3.2 Vertikalna ravnina vratila

FRa .
FR[ FAv FBV
Fe
Mr = *
Frem
> Sr,f\) e - g NN —
450.00
25. Vertikalna ravnina
Sile reakcije u osloncima su:
Z F,=0
Fpq = Frq yr = 7638,7 N
Z F,=0
Fpr — Fpp + Fpy = Fremp = 0
Z MA = 0
M, + Fgy * 55+ Frq yx " 123 — Fp,, - 320 + Fop, - 365 =0
_ M, + Fpy " 55+ Fpq " 123 4 Fry * 365
By 320
514337 +2780,2- 55+ 7468,3- 123 + 4476,9 - 365
B 320
Fg, = 10062,2 N
F,, = 83655N
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Proracun dimenzija izvrSit ¢e se prema sumi reakcija oslonaca valjnih lezajeva na mjestu

oslonca A.

F, = |F? + F2, =/3594,82 + 8365,52 = 91052 N

2.4 Proracéun vratila

Na slici je prikazani 3D izgled vratila sa ucrtanim silama u vertikalnoj ravnini te kriti¢ni

presjeci:

FRa_uk

v

FAU FBv

450.00

26. Kriti¢ni presjeci vratila

Momenti savijanja u pojedinim presjecima:

Presjek 1

M, = M2, + M%, = /1417237,8 2 + 4232262

My = M, + Fgg ui - 106 + Fg, - 40 = 514337 + 7468,8 - 106 + 2780,2 - 40
My, = 1417237,8 Nmm
My = M; — Fpq,, - 40 = 539978 — 2918,8 - 40
My, = 423226 Nmm
M, = 1601154,8 Nmm
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Presjek 2

M, = /MZZH + M2, = /1333084,82 + 355942 2

Myy = My + Frq yi - 106 + Fg, - 100 — Fyy, - 30
= 514337 + 7468,8-106 + 2780,2 - 100 — 8365,5- 30
M,y = 1333084,8 Nmm
M,y = My — Fgy,, - 100 + F,p - 30 = 539978 — 2918,8 - 100 + 3594,8 - 30
M,y = 355942 Nmm
M, = 1379786,1 Nmm

Presjek 3

M, = /Mg,, + M2, = \/830407,8% + 4167822

My = My + Fpg yy - 106 + Fgy - 190 — Fyy, - 120
= 514337 + 7468,8 - 106 + 2780,2 - 190 — 8365,5 - 120
M,y = 830407,8 Nmm
Msy = M; — Fpe,, - 190 + Fy, - 120 = 539978 — 2918,8 - 190 + 3594,8 - 120
Ms, = 416782 Nmm
M; = 929131 Nmm

Reducirani momenti u pojedinim presjecima:

MREDI = \/Mlz + 0,75 - (ao " T)Z

T = Fre yie* 106 = 2918,8 - 106 = 309392,8 Nmm

Veli¢ine za prora¢un dimenzije oo Ovise 0 materijalu vratila. Za materijal vratila uzeli smo

St 60-2.

O-fDN = 280 N/mm2
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TtDI = 220

mm?

ag = I _ 280

= = =07
1,731, 1,73-220 0,736

Mpgpy = \[Mf +0,75 (@ - T) = \/1601154,82 + 0,75 - (0,736 - 309392,8)2

MREDI = 1613253 Nmm

Mggps = \[MZZ +0,75 (a* T) = /1379786,1%2 + 0,75 - (0,736 - 309392,8)?

MREDZ = 1393807,5 Nmm

Mpgps = \[M32 +0,75 (ap - T) = /9291312 + 0,75 - (0,736 - 309392,8)?

MRED3 = 928102,2 Nmm
Promijeri vratila:

o
dop orpy = % = 70 N/mm?

M 311613253
d1=2,17-3ﬂ=2,17- et
dop ospy 70

d, = 61,75 mm, odabrano 60 mm

M 3/1393807,5
d2=2,17-3ﬂ=2,17- ittt i
dop orpy 70

d, = 58,82 mm, odabrano 65 mm

M 3/928102,2
d3=2,17-3ﬂ=2,17- inbddaliel
dop gspy 70
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d; = 51,36 mm, odabrano 70 mm

Kontrolni proracun faktora sigurnosti u pojedinim presjecima s obzirom na koncentracije

naprezanja:
Presjek 1:

Bt (p=2mm, D/d=65/60) = 1,154
Bk = 1,115

01=0,8

b,=0,92

. _ Mggpy- 1860559
REDL ™y ™ 21600

= 86,14 N/mm?

2
Mggp1- = \/(M1 . .kal) + 0,75 (atg " T * Bre1)?

= \/(1601154,8 -1,154)2 4+ 0,75 - (0,73 -309392,8-1,115)2
MREDl’ = 1860559 Nmm
W, =01"- di?’ =0,1-60% =21600 mm?3

Stvarni faktor sigurnosti na presjeku 1:

orpy - bib,  280-0,8-0,92
S, = foN " b1bz _ — 239
ORED1 86,14

Vratilo na presjeku 1 zadovoljava.
Presjek 2:
Bk (p=2mm, D/d=70/65) = 1,231

Bkez = 1,279
b1=0,78
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b,=0,92

. _ Mgy 1607139,6
REDZ ™ w, = 274625

W, =01-d5=0,1-65%=27462,5mm3

= 58,52 N/mm?

2
Mggpy = \[(Mz : ﬁkfz) + 0,75 (o * T * Prez)?

= /(1379786,1-1,231)? + 0,75 - (0,73 - 37097 - 1,279)?
Mggps = 1607139,6 Nmm

Stvarni faktor sigurnosti na presjeku 2:

_ O-fDN b b1b2 _ 280 - 0,78 - 0,92
27 Opepz 58,52

= 3,433

Vratilo zadovoljava na presjeku 2.
Presjek 3:

S Mreps _ 929131
RED3 = W, 34300

W;=0,1-d3=0,1-703=34300 mm3

= 27,09 N/mm?

Stvarni faktor sigurnosti na presjeku 3:

_ oy 280

S. = =
7 Opgpz 27,09

= 10,34

Vratilo takoder zadovoljava i na presjeku 3.
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2.5 Proracun lezajeva

Lezajevi se proracunavaju prema dinamickoj izdrzljivosti koja se racuna prema:

1
60 - N * Lionmin B
GL=F ( 106 )

Na leZaj u osloncu A djeluje sila Fate je ona jednaka vrijednosti P. Brzina vrtnje u minutama

iznosi 23,33 okretaja po minuti te eksponent vijeka trajanja lezaja iznosi 3 jer odabrani lezaj

ima dodir u tocki. Zahtijevani vijek trajanja prema [9] iznosi 6000 h.

1

60-23,33 - 6000)§
106

C, = 18508,1 N

¢, = 9105,2 - (

Odabran je lezaj SY 65 TF. Na slici mogu se vidjeti njegovi podaci.

SR WIS :
) ’:
B Ry — qjl
. - Jeod 1l
| |

m@ |
| |

[

|

-5y -

dy d i H;
| - B -
! VT‘_ H
| ‘ l
[
L | [
- A -
Dimensions Performance
Attachment bolt diameter 20 mm Basic dynamic load rating 57.2 kN
Shaft diameter 65 mm Basic static load rating 40 kN
Centre height (pillow block) 76.2 mm Limiting speed 3000 r/min
Housing overall width 65 mm Note Limiting speed with shaft
tolerance hé
Centre distance between bolt holes 203 mm
Bearing width, total 68.3 mm

27. Lezaj SKF SY 65 TF
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Lezaj u osloncu B uz radijalno prenosi i aksijalno opterecenje. Brzina vrtnje u minutama je
jednaka i iznosi 23,33 okretaja po minuti. Zahtijevani nazivni vijek trajanja leZaja u satima
prema [9] iznosi 6000 h. Aksijalno opterecenje Fga U 0Sloncu B iznosi 7638,7 N dok se

radijalno opterecenje rauna prema izrazu:

Pg = |F2,+ F2, =676+ 10062,2 2

P,5 = 100849 N
Iz omjera aksijalne 1 radijalne sile dobit ¢e se trazeni utjecaji pojedinih sila u proracunu lezaja.

F, 76387 _ 0757
Fr 100849

Prema [9] koeficijent referentne vrijednosti e iznosi 0,28 te omjer Fa/Fr > e stoga opterecenje

leZaja se raCuna prema izrazu:
P=X-Frp+Y" F,
Ocitavanjem iz tablice prema [9] faktor X iznosi 0,56 dok faktor Y iznosi 1,55.

P =0,56-10084,9 + 1,55-7638,7
P =174875N

Prema tome dinamicka izdrzljivost iznosi:

1
60-23,33 - 6000>§

C, =17487,5 - ( 56

C; = 35546,77 N
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Odabran je UCP 213. Na slici se mogu vidjeti njegovi podaci i izgled.

Dimensions Performance

Attachment bolt diameter 20 mm Basic dynamic load rating 57.2 kN

Shaft diameter 65 mm Basic static load rating 40 kN

Centre height (pillow block) 76.2mm Limiting speed 2 350 r/min

Housing overall width 72 mm Note Limiting speed with shaft
tolerance hé

Centre distance between bolt holes 203 mm

Bearing width, total 65.1mm

28. Lezaj SKF UCP 213
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2.6 Proracun pera

Pera se prora¢unavaju na bo¢ni tlak prema formuli prema [2]:

Fy
Pbo¢ = 05 hl,-i < Ddop

Tangencijalnu silu na vratilu racunamo iz poznatih iznosa momenata na vratilima. Moment na

vratilu iznosi Tv = 310,25 Nm pa prema tome ra¢unamo:

g 2 Tv _2:81025 0 67N
27 p, 006 ’

Na oba mjesta se nalazi standardno pero prema normi DIN 6885 za dimenzije vratila od 58 do

65 mm. Prema [1], ostale dimenzije pera su:

b =18 mm
h=11mm
t=7,0mm
t1 =3,6 mm
I =50 mm

Povratkom u izraz za bo¢ni tlak dobije se:

1034167
Pbot =55711.50- 1

= 37,6 N/mm?

Prema podacima iz [2] dopuSteni pritisak na bo¢ni tlak za ¢elik pri jakim udarima iznosi
80 N/mm?.

Za oba pera uzimamo iste dimenzije te oba pera zadovoljavaju.
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2.7 Prora¢un remena

Snagu koju remen treba prenijeti Prem proracunata je prilikom izracuna sile remenice te njena

vrijednost je 758 W. Obodna sila F, u remenu iznosila je 2482 N.

T-d, ' n +0,0595-98
Vrem = ZO T = 0 = 0,305 m/s

Zbog ograni¢enosti u dimenzijama manje remenice odabran je prijenos klinastim remenom

profila Z(10) te snaga koju klinasti remen prenosi racuna se prema izrazu iz [10]:

P je snaga koju remen treba prenijeti i iznosi 758 W. P1 je jedini¢na snaga klinastog remena

koju ¢emo izracunati linearnom interpolacijom iz tablice iz [10]:

Obodna brzina Qznuke profila reuwena
na v [w/s) Y | i T & 3 c D L

i 2 0,037 0,14 | 0,27 | 0,51 | 0,81 1477 | 2,12 |
4 [0,074 Lo,d 70,54 | 0,96 | 1,69 | 3,46 | 5,44 |
6 0,110 0,40 | 0,81 | 1,40 | 2,50 5,15 | 8,09 |

B ] 0,040 | 0,53 | 1,08 | 188 | 384 | &;717 10,30

T 10 0,162 | 0,64 | 1,25 | 2,28 | 3,90 | 8,16 |14,50

T 12 0,184 | 0,74 | 1,47 | 2,65 | 4,49 | 0,41 | 14,71 |

[ L - 0,191 | 0,61 | 1,62 | 2,94 | 5,15 | 10,59 | 16,18
16 0,199 | 0,88 | 1,77 | 3,16 | 5,52 | 11,55 | 17,65 |

- 0,191 | 0,68 | 1,91 | 3,38 | 5,88 12,2H 19,12
20 |o0,177 | 0,96 | 1,99 | 3,53 | 6,03 | 12,58 | 19,86
22 0,154 | 0,88 | 1,99 | 3,53 | 6,10 | 12,72 | 19,86 |

. 0,110 | 0,81 | 1,91 | 3,46 | 6,03 | 12,50 | 19,12
26 0,059 | 0,74 | 1,84 | 3,31 | 5,74 | 11,84 [ 18,39
28 = 0,66 | 1,69 | 3,02 | 5,22 | 10,89 | 16,92
30 - - | 71,47 | 2,65 | 4,56 | 9,56 | 14,71

29. Jedini¢na snaga remena
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0,305
P, = — 140 = 21,35 W
Ukupni korekcijski faktor Cuk jednak je:
Cuk - Cﬁ ‘cy

Gdje je:
Cbp — faktor primjene
Cp — faktor obuhvatnog kuta

Cv — faktor duljine remena

Faktor primjene (pogonski faktor) Cs za PLOSNATO | KLINASTO remenje

Pogonski strojevi
Grupa A Grupa B
Radni strojevi a dnevno trajanje pogona u h za dnevno trajanje pogona u h
do 10 preko 10 preko 16 do 10 preko 10 | preko 16
do 16 do 16
Lagani pogeni
centrifugalne pumpe | kompresori, trakasti transporteri (za 1 11 1,2 11 1,2 1.3
lagani materijal), ventilatori | pumpe |
Srednje teski pogoni
Skare za lim, prede, langani i trakasti transporteri (2a teiki
materijal), vibracijska sita, generatori, uzbudivadi, 1,1 1,2 1,3 1,2 1,3 1,4
gnietilice, alatni strojevi (tokarilice i brusilice), strojevi za
pranje, strojevi za tisak, vantilatori | pumpe preko 7.4 kW,
Tesikipogoni
milinovi, klipni kompresori, visokoudinski bacadi | udarni
lranhpurlteri tptll.’lnlsli llanspur'!ler i q’.!.mkdsti Ilrnnspurlul R 1,2 1,3 1,4 1.4 1,5 16
elevatori s kablidima, elevatori sa ilicarma), dizala, preie za
brikete, tekstilni strojevi, strojevi za industriju papira,
klipna pumpe, pumpe 2a bagere, gateri | mlinovi Cekidar
Vrlo teski pogoni
visoko optereteni mlinovi, drobilice, kalanderi, mijefalice, 13 14 1,5 15 1,6 18
vitla, kranovi | bagerl
Grupa A: motorl iemjenitni | trofaeni s normalnim poteznim momentom (do dvostrukog naziviog momenta), npr. sinbroni i jednofazni motori s pomodnom
fazom ca pokretanje, trofazni motorl s direktnim ukopfavenjem, avijerde-trokut sklopkom il Klienim prstenom ; istosmjerni paralelni motorl ; motor|
§ unutarnjim lzgaranjem | turbine sa n > 600 n||||"',
Grupa Bt lzmjenini | trofaznl motorl s vellkim poteznim momentom (vide od dvostrukog nazivnog momenta), npr. jednofazni motoer s vellkim poteznim
momentom, stosmjernl serljski mator u serljskom Il kempaundmom spoju; matorl & unutarnjim izgaranjem | turbine sa n < 600 min™

30. Faktor primjene

Za dnevno trajanje pogona od 10 h uz teski pogon grupe A, faktor primjene iznosi 1,2.
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Faktor obuhvatnog kuta za KLINASTO remenje ¢

B 200° | 190" | 180" | 170" | 1607 | 150° | 1407 | 130" | 125" | 1207 | 115" | 1107 | 105" | 100° 95" a0® 85° Bo”

e | 1,04 | 102 | 10 | 0057 |09 (092|089 | 086|084 | 082 | 0B0| 078|076 |074|072]|068)| 066 064

= obubwvatni kut klinastog remena na manjoj remenici

31. Faktor obuhvatnog kuta

Za kut f od 140°, faktor obuhvatnog kuta Cg iznosi 0,89.

Faktor duljine remena ¢, za beskonaéni normalni klinasti remen DIN 2215 — prema DIN 2218

profit | ¥ E s 8 s L ; L = s N L L e

1B) (10) (13 (17 (22) (32) (40) (6) (101 (13) (7} {24) (32) (40)
Lw 280 422 660 43 1452 3225 4832 515 /00 1730 2693 3802 8075 Bog2
Ly 265 400 630 900 1400 3150 4750 500 b/E 1700 2650 3750 8000 8000
L 097 0.87 | 0,81 0,81 0,81 0,80 0,91 111 0,97 1,00 1,02 1,00 1,06 1,02
Ly 295 447 740 1043 1652 3625 5082 545 732 1830 I 2843 4052 | B575 ASR2
Lu 280 425 710 1000 1600 3550 5000 530 710 1800 2800 4000 B500 A500
4 0,98 0,88 0,82 0,84 0,84 0,89 0,92 113 0,99 1,01 1,05 1,02 1,07 1,03
L 315 ar: | 830 1163 1852 4075 5382 65 B22 2030 | 2193 a552 | o075 0082
Lu 300 450 200 1120 1800 4000 3300 50 8OO 2000 3150 4500 4000 000
L 1,00 0,89 0,85 086 085 0,91 0,04 1,2% 1,00 103 107 1,04 1,08 1,0%
Lw 50 497 | 830 1293 2052 A575 G682 922 2370 | 3583 5052 | 9575 95R2
La 335 475 [00 1250 2000 4500 5600 Q00 2240 3550 5000 9500 9500
Il 1,02 0,90 0,87 0,88 0,A8 0,93 0,95 1,03 1,06 1,10 1,07 1,10 1,06
I 355 522 1030 1443 2292 5075 GORZ 1022 2530 4043 G657 10075 10082
Ly 340 300 1000 1400 2240 5000 G000 1000 2500 4000 5600 10000 10000
o 1,03 0,91 0,80 0,00 0,01 0,06 0,06 1,06 1,00 1,13 1,00 1,11 1,07
Lw 7o 552 | 1150 1643 2552 5675 G3A2 1142 2830 | 4543 6352 | 11275 11282
Lu 355 530 1120 1600 2500 5600 G300 1120 2800 A500 G300 11200 11200
[ 1,04 0,93 0,91 0,93 0,93 0,98 0,97 1,08 1,11 1,15 1,12 1,14 1,10
Lw 415 SH2 1280 1843 2852 6375 G682 1272 3180 5043 f152 12575 11582
Ly 400 560 1250 1800 2800 6300 6700 1250 3150 5000 7100 12500 12500
L 1,06 0,94 0,93 0,95 0,95 1,00 0,99 1,11 112 1,18 1,15 1,17 1,12
I 440 622 | 1430 2043 3202 7175 7182 1422 4030 [ 5643 8052 | 14075 14082
Ly 425 600 1400 2000 3150 7100 7100 1400 4000 5600 A000 14000 14000
€L 1,07 0,95 0,96 0,98 0,87 1,03 1,00 1,14 1,20 1,20 1,18 1,20 1,15
Lw 465 652 1630 2283 3602 1575 1582 1622 5030 6343 10052 16045 16082
Ly 450 630 1600 2240 3550 1500 7500 1600 5000 6200 loope 16000 16000
L 1,08 Q.96 0,99 1,00 0,98 1,05 1,01 1,1/ 1,25 1,43 123 1,22 1,18

Ly = ratunzka duljing remena umm; L= unutarnja duljina remena u mm

32. Faktor duljine remena

Kao $to i sam naziv kaZze, faktor duljine remena ovisi o duljini koja se racuna prema izrazu:

E' (dww - dwm)z

LWzZ-a+2 (dpm + dy) + T
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Prethodno je odabran osni razmak od 280 mm:

(250 — 59,5)2
4 - 280

s
Ly =~ 2-280+ R (59,5 + 250) + = 1078,56 mm

Odabran je remen duljine 1120 mm te njegov faktor duljine iznosi 1,08. Ukupni korekcijski
faktor iznosi:

1,2

C,=—10—
k™ 0,89-1,08

= 1,248

Potrebni broj klinastih remena z treba biti veci od:

_P-Cy  758-1248

= = 44,3
Z=7p, 21,35

Dobili smo prevelik broj remena zbog zahtjeva za malom brzinom radi kojeg je jedini¢na
snaga remena uvelike umanjena. Zbog potrebe za ve¢om nosivos$¢u, odabrani su Polyflex
remeni, koji se odlikuju ve¢om efikasnoS¢u u prijenosu snage i1 boljim trenjem, Sto rezultira

smanjenjem gubitaka i povecanjem ukupne u¢inkovitosti sustava.

Odabran je Sirokokutni Polyflex Gates remen 11M sa 2 rebra duljine 1120 mm.
11

7,06

33. Izgled presjeka remena
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Remen je odabran prema softveru Gates aplikacije za nosivosti i odabir remena gdje za zadanu
brzinu vrtnje remena od priblizno 0,3 m/s te pri prijenosu snage od 758 W, odabrani remen je

u mogucnosti prenijeti obodnu silu od 3500 N dok je maksimalni zahtjev obodne sile 2482 N.

_ Foqop _ 3500
F) max 2482

=141

Odabrani remen zadovoljava uvjete.

2.7.1 Potrebna sila predzatezanja remena

Minimalna potrebna sila predzatezanja remena se raCuna prema izrazu:

Fimax + Famin  3627,84 + 114584
P = =
2 2

= 2386,84 N

Potrebnu silu predzatezanja postize se deformacijom duljine remena. Potrebno skraéivanje

duljine remena iznosi:

F,-L
AL=—"P——
Ey - Avem + F,

Gdje je:

Arem — povrS$ina presjeka remena

Ev — modul elasti¢nosti materijala remena (2000 N/mm? iz [16] )
5-5
Arem =2°11:7,06 — 4+~ = 105,32 mm?

Uvrstavanjem u jednadZbu, trazeno skracenje remena iznosi:
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2386,84 - 1120

AL = 5000- 105,32 + 2386,84 ~ &°>mm
Novi osni razmak na koji postavljamo remenice iznosi:
s (dyw — dywm)?
L+AL~2-a+7 (dmm +dy) + WW4.awm
(250 — 59,5)2

s
1120+12,54z2-a+§-(59,5+250)+ T a

a =290 mm

Elektromotor se u poc¢etnom polozaju nalazi kao na slici 35. gdje je brojem 1 oznaceno mjestu
gdje se nalazi remenica a brojem 2 zglobni oslonac. Predzatezanje ¢e biti omoguceno rotacijom
u zglobnom osloncu tako da nakon §to se elektromotor nalazi u vodoravnom polozaju osni
razmak bude 290 mm. Nakon toga se postavljaju oslonci oznafeni brojem 3 koji

onemogucavaju rotaciju elektromotora u zglobnom osloncu.

2

34. Skica prvobitnog poloZaja elektromotora
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g_J__I

35. Skica u radnom stanju

2.8 Proracun zavara utora

36. Prikaz sile na utor
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)

150

& »

37. Redukcija sila na mjesto zavara

Sila rezanja Fre; iznosi 8128,9 N. Moment M; je moment Koji sila stvara na z osi i iznosi:
M, =F.,, 102 = 81289102 = 829147,8 Nmm
Moment My je moment koji stvara sila na y osi te se raCuna prema izrazu:
M, = F, - 95 = 8128,9- 95 = 772245,5 Nmm
Povrsina zavara jednaka je:
A,y = 15040 — 140 - 30 = 1800 mm?
Geometrijske karakteristike zavara iznose:

_ by, h}  40-1503

_ 3
W, === = ——- = 562500 mm
wo=be ks 150-40° o 67 mm?
2= 922 12-75 0/ mm
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Naprezanja u zavaru iznose:

_ M, 7722455

=—2=—"""=1373N 2

% =W, = Se2500 /3 N/mm
M, 8291478

o-fz= =

=272 777 N/mm?
W, = 1066667 |/ N/mm

or = 05, + 05, = 1,373 + 77,7 = 79,1 N/mm?

Fe, 81289

— — 2
T=37150.5 1500 ~ A6 N/mm

Ukupno naprezanje zavara se racuna prema izrazu:

oy = |0F + 312 =4/79,1> + 35,462 = 79,66 N/mm?

Prema [2] dopusteno naprezanje za zavar sa istosmjernim promjenjivim optere¢enjem iznosi
95 N/mm?. Zavar zadovoljava zahtjeve.
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3 Izracun sile putem eksperimenta

Eksperiment je izveden kako bismo odredili silu potrebnu za rezanje drva razli¢itih promjera 1
pod razli¢itim kutovima pomocu $kara za lim. Pri tome smo koristili polugu na koju smo
primijenili silu i1 zatim izracunali odgovaraju¢e vrijednosti koriste¢ci moment sile. U
eksperimentu smo koristili Skare za lim s poznatim geometrijskim karakteristikama poluge, a
uzorci drva razli¢itih promjera postavljani su pod razli¢itim kutovima rezanja. Na rucku skara
primijenjena je sila na odredenoj udaljenosti od osi rotacije, te preko momenta smo dobili

potrebnu silu na podrucju rezanja.

38. Ekspirement

Analizom podataka uocena je korelacija izmedu primijenjene sile, promjera drva ikuta rezanja.
Ekstrapolacijom rezultata u Excelu, utvrdeno je da je maksimalna debljina drveta koja se moze
uspjes$no prerezati silom koju smo dobili prora¢unom 42 mm. S obzirom na to, prethodni

proracun i dimenzioniranje uredaja vrijedi za rezanje grana do 42 mm.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 48



Kresimir Odrljin

Zavrsni rad

14
16
18
20
22
24
26
28
30
32
34
36
38
a0
42

46
48
50

koso

36.726
72.984
109.242
145.5
181.758
218.016
254.274
290.532
326.79
363.048
399.306
435.564
471.822
508.08
544.338
580.596
616.854
653.112
689.37

poprecno Fcv-k

23.874
65.816
107.758
149.7
191.642
233.584
275.526
317.468
350.41
401.352
443.294
485.236
527.178
560.12
611.062
653.004
694,946
736.888
778.83

390.2205
775.4684
1160.716
1545.964
1931.212
2316.46
2701.708
3086.956
3472.204
3857.452
4242.7
4627.948
5013.19¢6
5398.444
5783.691
6168.939
6554.187
6939.435
7324.683

Fch-k
85.54849
170.0068
254.4652
338.9235
423.3819
507.8402
592.2986
676.7569
761.2153
845.6736

930.132
1014.59
1099.049
1183.507
1267.965
1352.424
1436.882
1521.34
1605.799

Frez-k

528.8489

1050.959

1573.068

2095.178

2617.288

3139.398

3661.507

4183.617

4705.727

5227.836

5749.946

6272.056

6794.166

8360.495

8882.605

9404.714

9926.824

39. Tablicasila

Fcv-p
266.0797
706.2309
1146.382
1586.533
2026.684
2466.835
2906.987
3347.138
3787.289

4227.44

4667.591
5107.742
5547.894
5988.045
6428.196
6868.347
7308.498
7748.649

8188.8

Fch-p

52.28507
151.4547
250.6243
349.7939
448.9636
548.1332
647.3028
746.4724
845.6421
944.8117
1043.981
1143.151
1242.321

1341.49

1440.66
1539.829
1638.999
1738.169
1837.338

Frez-p

360.0015

956.7866

1553.572

2150.357

2747.142

3343.927

3940.712

4537.498

5134.283

5731.068

6327.853

6924.638

7521.423

8118.209

8714.994

9311.779

9908.564

10505.35

11102.13
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4  Zakljucak

Uredaj za rezanje grana za potpalu predstavlja efikasno i prakticno rjeSenje koje omogucéava
brzo i jednostavno pripremanje drvenog materijala za lozenje. Njegova konstrukcija je
prilagodena sigurnoj i pouzdanoj upotrebi, $to znacajno smanjuje fizicki napor korisnika u

usporedbi sa ru¢nim alatima.

U ovom radu prikazano je vise koncepata koji bi zadovoljavali zadane potrebe te jedan od njih
je 1 konstrukcijski razraden. Razradeni koncept uredaja za rezanje koristi kruznu oStricu
promjenjivog poprec¢nog presjeka koja poveéanjem kuta zakreta prodire u drvo. Proracunom
smo dobili silu rezanja prema kojoj smo dimenzionirali potrebne dijelove kao §to su remenice,
vratilo te remen. KoriStenjem Polyflex remena koji imaju visoku ¢vrsto¢u, omogucili smo
prijenos snage u dopustenoj kvantiteti remena te funkcionalnost cijele izvedbe. Dobiveni

rezultati potvrduju tehni¢ku izvedivost odabranog rjeSenja, uz mogucnost daljnje optimizacije.

Zaklju¢no, razvijeni koncept pruza poboljsanu funkcionalnost u odnosu na postojece uredaje,
omogucuju¢i vecu ucinkovitost, bolju ergonomiju i povecanu sigurnost korisnika. Daljnji

koraci ukljucuju izradu prototipa i testiranje uredaja u realnim uvjetima rada.

40. 3D izgled modela
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41. 3D izgled modela bez poklopca

42. 3D izgled modela bez poklopca
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PRILOZI

Zavrsni rad

l. CD-R disc

I1.  Tehnicka dokumentacija
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