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SAŽETAK 

U ovom radu osmišljen je i konstrukcijski razrađen uređaj za rezanje grana. Nakon analize 

tržišta i potreba korisnika, utvrđena je lista zahtjeva i funkcijska dekompozicija prema kojoj su 

napravljene raznovrsne opcije razrade kroz morfološku matricu iz koje su generirani koncepti. 

Najbolje ocijenjeni koncept je detaljno konstrukcijski razrađen, uključujući potrebne proračune, 

izrađenu 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 UVOD 

Posljednjih godina, upotreba drva kao predmeta za ogrjev ponovno je stekla na popularnosti, 

posebno u kontekstu smanjenja troškova. U tom smislu, uređaji za rezanje grana za ogrjev 

predstavljaju neophodne alate koji omogućavaju efikasno korištenje prirodnog materijala iz 

vrtova, šuma i drugih izvora. Ovi uređaji ne samo da olakšavaju proces pripreme drva, već i 

pridonose brzom i praktičnom načinu stvaranja potrebnih materijala za ogrjev. Glavna podjela 

alata za rezanja grana bi bila prema izvoru pogona: ljudski (sjekira, ručna pila), električni te 

benzinski pogon. 

 

Obradba drveća je jedna od najstarijih ljudskih aktivnosti. Na samom početku čovjekova 

postojanja, drvo se obrađivalo pomoću kamenih alata, a tek kasnije su se počele koristiti sjekire. 

Sjekira se sastoji od metalnog dijela (glave) i drške koja može biti izrađena od različitih 

materijala, najčešće drveta. Udarcem metalnog dijela sjekire od drvo razdvajamo čestice drveta 

te tako ga obrađujemo. Sjekire se i dan danas koriste radi njihove svestranosti, jednostavnosti i 

ekonomičnosti. Za njen rad nisu potrebni ni gorivo ni električna energija, a dodatnu vrijednost 

pruža jednostavnost rukovanja. Nedostatak sjekire je što je potreban veliki fizički napor pri 

rukovanju. 

 

1. Sjekira 
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Sljedeći alat koji je važan spomenuti pri obradbi drveća je ručna pila. Ručna pila ima list sa 

reznim oštricama pričvršćen na rukohvat ili upet u okvir, a pili se povlačenjem pile u jednom, 

pa u drugom smjeru.  Pomicanjem lista, zubi reznim oštricama zadiru u materijal, odvajaju 

čestice (piljevinu) i izbacuju ih na površinu, produbljujući tako rez. Velika prednost nad 

sjekirom je njena preciznost i kontrola nad korištenjem. Pravilnim pozicioniranjem lista pile je 

osigurana preciznost reza drveta te lako i sigurno korištenje. Prednost nad električnom pilom je 

što je tiha i ekološki prihvatljivija.  

 

 

2. Pila 

 

 

Benzinsko i električno pogonjene pile se smatraju pilama novih generacija te ih se naziva 

motornim pilama. Njima je uvelike povećana efikasnost rezanja te smanjenje fizičkog napora 

pri piljenju što bi mnogi uzeli kao najvažnije karakteristike rezanja. Nedostatak im je što imaju 

bučan rad, u tom pogledu električne pile imaju prednost nad benzinskim. Također možemo 

podijeliti motorne pile prema obliku reznih oštrica. Stoga imamo kružne oštrice, oštrice u obliku 

lančanih pila te ravne oštrice. 

 

 

3. Električna pila sa a) kružnom oštricom b) ravnom oštricom c) lančana pila 

 

https://hr.wikipedia.org/wiki/Rezni_alat
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1.1 Potreba za novim uređajem 

 

U prethodnom dijelu ovog rada razmotrene su osnovne značajke i karakteristike klasičnih alata 

za sječu koji se koriste za ručno rezanje drva i grana. Ovi alati, iako učinkoviti u određenim 

uvjetima, zahtijevaju visok fizički napor, preciznost i značajan utrošak vremena, osobito 

prilikom obrade većih količina drva ili grana. Osim toga, ograničena mobilnost i ergonomija, 

kao i potreba za fizičkom snagom pri svakom rezanju, čine ove alate manje prikladnima za 

moderne uvjete rada gdje se traže veća produktivnost i dosljednost u obavljanju zadatka. 

 

S obzirom na ove izazove, uvidjela se potreba za razvojem automatiziranih sustava koji mogu 

učinkovito i sigurno obaviti sječu grana, s naglaskom na manju snagu potrebnu za obavljanje 

posla, brže vrijeme obrade i bolju sigurnost za korisnike. 

 

U daljnjem tekstu definirat će se ključni zahtjevi za dizajn automatiziranog uređaja za sječu 

grana do 50 mm, uzimajući u obzir sve aspekte koji čine ovaj sustav sigurnim, učinkovitom i 

jednostavnim za korištenje u različitim uvjetima rada. 

 

1.1.1 Lista zahtjeva 

 

 Uređaj mora biti sposoban obraditi 10 m grana za 120 sekundi. 

 Prilikom korištenja uređaja maksimalni fizički napor ne bi trebao biti veći od držanja grane 

duljine do 2 m. 

 Osigurati prihvat za grane do duljine 2 m. 

 Uspješno sjeći grane promjera do 50 mm. 

 Duljina isječene grane ne bi trebala biti veća od 300 mm kao ni manja od 150 mm. 

 Osigurati siguran put isječene grane od oštrice do mjesta odlaganja 

 Osigurati mogućnost brzog zaustavljanja u slučaju nepravilnosti rada. 

 Uređaj treba zadovoljiti minimalno IP5+ zaštitu. 
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1.1.2 Postojeći proizvodi 

 

   Yihuitong 22T  

 

Yihuitong 22T je hidraulični uređaj, što znači da koristi hidraulički pritisak za lakše i brže 

rezanje drva. Hidraulični sistem omogućava veliku snagu reza, i to bez previše fizičkog napora 

sa strane korisnika. Ovaj model je dizajniran za sječu drva i grančica do 22 cm (220 mm) u 

presjeku, što ga čini pogodnim za mnoge vrste grana i trupaca, ali i za manje grane koje su 

tipične za pripremu drva za potpalu. Lako se transportira i postavlja na različite lokacije, a 

zahvaljujući kompaktnom dizajnu može se postaviti na stabilnu površinu ili montirati na stalak. 

 

 

4. Yihuitong 22T 

 

Prednosti Yihuitong 22T: 

 Visoka efikasnost: Automatizirani sistem za guranje drva prema oštrici omogućava 

bržu i efikasniju sječu, što štedi vrijeme i energiju. 

 Praktičnost: Kompaktan dizajn čini ga idealnim za korištenje u manjim radnim 

prostorima. 

 Pogodan za manje drvo: Savršen za korisnike koji žele efikasan način za sječu drva za 

ogrjev ili pripremu drva za potpalu. 

 Prilagodljivost: Pogodan je za razne vrste drva i može se koristiti u različitim radnim 

okruženjima. 

 

 



Krešimir Odrljin Završni rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 5 

 

Nedostaci: 

 Kapacitet: Iako je efikasan za srednje grane, za manje grane (do 50 mm) smanjuje mu 

se efikasnost zbog velikih dimenzija 

 Potreba za napajanjem: Kao i mnogi hidraulični uređaji, i ovaj zahtjeva stabilan izvor 

energije, bilo to benzin, dizel ili električna energija. 

 Velikih dimenzija: Zauzima puno prostora, potreban uređaj za sječu manjih dimenzija 

od traženih. 

 

MJ274 

 

Uređaj MJ274 je hidraulični stroj koji se koristi za rezanje drva i pripremu drva za ogrjev. Ovaj 

model je specifično dizajniran za korisnike koji trebaju efikasno i brzo rezanje drva, bilo u 

komercijalne svrhe ili za kućnu upotrebu. MJ274 je kompaktan, ali vrlo snažan uređaj koji 

koristi hidraulične sisteme za jednostavno i sigurno rezanje drva, čak i veće presjeke. MJ274 je 

dizajniran za rezanje drva do 28 cm (280 mm) u presjeku, što ga čini prikladnim za srednje 

velike i veće grane ili trupce. 

 

 

5. MJ274 
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Prednosti MJ274: 

 Visoka efikasnost: Ovaj uređaj omogućava brzu i preciznu sječu drva sa minimalnim 

naporom. 

 Automatizirani proces: Automatizirani sustav za pomicanje drva prema oštrici štedi 

vrijeme i energiju. 

 Svestranost: Pogodan je za razne vrste drva i dimenzija, uključujući grane i trupce 

srednje veličine. 

 Sigurnost: Integrirane sigurnosne funkcije čine uređaj sigurnim za korištenje u svim 

uvjetima. 

Nedostaci: 

 Potrebno održavanje: Hidraulični sustav zahtijeva redovno održavanje kako bi uređaj 

bio u optimalnom stanju. 

 Velikih dimenzija: Uređaj zauzima previše prostora. 

 

QMJ16A 

 

QMJ16A je kompaktni i efikasni rezač drva, idealan za manje komercijalne ili kućne operacije. 

Njegov automatski sustav za pomicanje drva, sigurnosne značajke i jednostavnost korištenja 

čine ga izvrsnim alatom za pripremu drva za ogrjev ili drva za potpalu u manjim količinama. 

QMJ16A koristi elektromotorni pogon sa mogućnosti hidrauličkog pogona traktorom koji 

omogućava snažno rezanje s minimalnim naporom. Hidraulični pritisak omogućuje precizno i 

brzo rezanje drva do 160 mm u presjeku. 

 

 

6. QMJ16A elektromotorno pogonjen 
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Prednosti QMJ16A: 

 Visoka efikasnost: Automatski sustav za pomicanje drva čini uređaj vrlo efikasnim, 

štedeći vrijeme i energiju. 

 Pogodan za manje do srednje drvo: Idealno za sječu drva za ogrjev ili potpalu. 

 Lako upravljanje: Intuitivni kontrolni panel omogućuje jednostavno rukovanje. 

 Sigurnost: Zaštitne funkcije čine uređaj sigurnim za korištenje. 

 Male dimenzije: uređaj je malih dimenzija i lako prenosiv. 

Nedostaci: 

 Održavanje: Iako je jednostavno, uređaj zahtijeva redovno održavanje kako bi bio u 

optimalnom stanju. 

 Dužina drva: maksimalna dužina isječenog drva je oko 120 mm.  

1.1.3 Vrednovanje postojećih proizvoda 

 

Proizvode ćemo vrednovati ocjenama od 1 do 10, gdje 1 označava u potpunosti ne zadovoljava, 

a 10 u potpunosti zadovoljava. 

Tablica 1. Vrednovanje proizvoda 

Kategorija proizvoda Yihuitong 22T MJ274 QMJ16A 

Efikasnost 6 5 9 

Jednostavnost uporabe 3 4 8 

Korišteni fizički napor 10 10 9 

Dimenzije uređaja 2 3 7 

Jednostavnost prihvata grane 10 10 6 

Duljina grane 10 10 4 

Duljina isječene grane 10 10 2 

Brzina rezanja 8 8 8 

IP5+ 9 9 8 

Pohrana isječenih grana 8 9 7 

Sigurnost pri uporabi 9 8 7 

Mogućnost brzog 

zaustavljanja 

7 8 7 
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Istraživanjem postojećih proizvoda utvrđeno je kako niti jedan od proizvoda na tržištu ne 

popunjava sve tražene zahtjeve. Međutim postoji velik broj uređaja koji parcijalno rješavaju 

probleme. Kombinacijom pojedinih dijelova već postojećih proizvoda možemo postići 

funkcionalnost traženog uređaja. 

 

QMJ16A je jako efikasan zbog konstantnosti okretanja oštrice te je također i jednostavan za 

uporabu jer nema kontrolne ploče dok je oštrica u konstantnom toku, odnosno ne treba ručno 

namještati rezanje. Međutim nedostatak mu je u duljine isječene grane. Maksimalna duljina 

isječene grane kod ovog proizvoda je otprilike 150 mm što nas dovodi u granicu sa minimalnom 

traženom duljinom. 

 

Yihuitong 22T i MJ274 imaju slične karakteristike. Efikasnost je smanjena jer su postojeći 

uređaji prvenstveno namijenjeni za sječu grana većih promjera, čime nisu optimalni za obradu 

manjih grana koje su specifične za potpalu. Također imaju i prevelike dimenzije što nam ne ide 

u prilog. Uređajem se upravlja preko kontrolne ploče, a oštricu je potrebno manualno pokretati 

za rezanje, pa je stoga otežana jednostavnost uporabe uređaja. 

 

Sigurnost pri uporabi, IP5+, brzo zaustavljanje te pohranu isječenih grana zadovoljavaju više 

proizvoda te će oni poslužiti u daljnjoj konstrukcijskoj razradi novog rješenja.  
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1.1.4 Funkcijska dekompozicija 
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1.1.5 Morfološka matrica 

 

Tablica 2. Morfološka matrica 

Funkcije Rješenje A Rješenje B Rješenje C 

Rezanje 

grane 

omogućiti 

 

 

Oštrica sa zubićima (disk i 

traka) 

 

Lanac sa više manjih 

nožića 

 

Cirkularna oštrica 

Energiju 

prihvatiti 

 

 

Rezervoar za benzinski 

pogon 

 

Prihvat traktorskog 

pogona 

Uključivanje 

/ 

Isključivanje 

uređaja 

omogućiti  

Okretom 

 

 

Gumbom / Panic gumb 

 

Polugom 

Korisnika o 

radu 

uređaja 

obavijestiti 

 

Lampica  

Vibracije 
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Zvučni signal 

Energiju 

omogućiti 

 

Elektromotor 

 

Benzinski motor 

 

Hidraulični pogon 

traktorom 

Mehaničku 

energiju na 

alat prenijeti 

 

Vratilo 

 

Lanca 

 

Stezaljka 

Kretanje 

alata 

omogućiti 

 

Zupčanici 
 

Remen 
 

Mehanizam 

rotacija/klip 

Odrezanu 

granu 

pohraniti 

 

Posebna posuda za grane 
 

Osigurati smjer kretanja 

grane van područja rada 

sjekača. 

 

Pohrana grane 

slobodnim padom 

na pod. 
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1.2 Koncepti 

1.2.1 Koncept 1 

 

 

7. Koncept 1 

 

Koncept 1 se koristi reznom oštricom (2) u obliku letvice sa zubima. Grane se postavljaju na 

stol u okomitom smjeru rezne oštrice. Potrebna je ljudska snaga za pomak grana prema letvici 

za dužinu željene odrezane grane. Sječa se ostvariva aksijalnim pomakom lijevo-desno preko 

klipnog mehanizma (3) koji se pokreće elektromotorom. Cijeli mehanizam se pomiče gore dolje 

klipnim mehanizmom (6) koji je također pokretan elektromotorom. 
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1.2.2 Koncept 2 

 

8. Koncept 2 

 

Korisnik postavi granu između vodilica na početku uređaja, osiguravajući da grana bude 

pravilno usmjerena prema disku oštrice te nakon toga ju gura prema uređaju. Uređaj radi u dva 

ciklusa, pomoću klipnog mehanizma (4) se disk oštrica pomiče lijevo desno odnosno primiče i 

odmiče od grane. U trenutku kada se primiče grana miruje dok se ne odreže. Nakon rezanja 

disk se odmiče od grane te korisnik gura granu na daljnju željenu dužinu obrade. Rotacija disk 

pile se ostvaruje elektromotorom (6) preko vratila. Cijeli sustav se nalazi na kliznim ležajevima 

(3) što omogućuje njegov aksijalni pomak. 
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1.2.3 Koncept 3 

 

9. Koncept 3 

 

Posebnost ovog uređaja je što oštrica nije aksijalno pokretna te potrebno je primicanje grane 

prema oštrici. Grana se postavlja na područje predviđeno za prihvat grane. Korisnik drži granu 

i s lijeve i s desne strane te primiče prema oštrici (2) čime omogućava njezino rezanje. Rotacija 

disk pile je ostvarena preko elektromotora (6) koji rotacijom remena (7) okreće vratilo (4) na 

kojem se nalazi disk pila. 
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1.2.4 Koncept 4 

 

 

10. Koncept 4 

 

Korisnik gura granu kroz utor predviđen za prihvat grane. Rotacijom bubnja u smjeru kazaljke 

na satu povećava se presjek bubnja te se zatvara otvor u koji smo postavili granu te tako pomoću 

rezne oštrice (6) sječe grana. Rotacija bubnja se ostvaruje preko vratila (4) kojeg rotira 

elektromotor (3) preko remena (1) i remenice (2). 



Krešimir Odrljin Završni rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 16 

1.2.5 Koncept 5 

 

 

11. Koncept 5 

 

Korisnik postavlja grane u posudu (1). Posudi je omogućen aksijalni pomak u smjeru lijevo-

desno pomoću kliznog ležaja (3). Pila sa lancem koju pokreće elektromotor se može aksijalno 

pomicati u smjeru gore-dolje preko kliznog ležaja (4). Nakon što korisnik spremi grane u 

posudu, pomiče posudu tako da prvi utor za rezanje na posudi bude na mjestu gdje je rezna 

oštrica. Nakon toga korisnik pomiče 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 

1 

Koncept 2 Koncept 3 Koncept 4 Koncept 5 

Efikasnost 0 0 + + - 

Jednostavnost 

uporabe 

0 + + + - 

Korišteni fizički 

napor 

0 0 0 0 - 

Dimenzije uređaja 0 - + + + 

Jednostavnost 

prihvata grane 

0 0 0 - + 

Duljina grane 0 0 0 - + 

Duljina isječene 

grane 

0 0 0 - 0 

Brzina rezanja 0 - - + - 

IP5+ 0 0 - 0 - 

Pohrana isječenih 

grana 

0 - - + + 

Sigurnost pri 

uporabi 

0 - - + - 

Mogućnost brzog 

zaustavljanja 

0 0 0 0 + 

Suma 0 -3 -1 +3 -1 

 

 

Kao referentni koncept uzeli smo koncept 1 te prema njemu uspoređivali ostale koncepte prema 

traženim funkcijama. Utvrdili smo kako koncept 4 najviše zadovoljava naše potrebe te prema 

tome ćemo dalje ići u konstrukcijsku razradu istoga. 
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2 Proračun 

 

Potrebna brzina vrtnje bubnja ograničena je prema dimenzijama bubnja te vremenu potrebnom 

za translaciju drva na sljedeći položaj rezanja. Radi zahtjeva da odrezano drvo bude do 300 mm 

duljine, određeno je da promjer bubnja bude 300 mm. S obzirom da je potrebno odrezati granu 

promjera 50 mm, razlika u širini bubnja na početku promjene presjeka te na kraju bi trebala biti 

minimalno 50 mm. 

 

 

12. Kut oštrice bubnja 

 

Kut noža koji nema oštrice je 140 stupnjeva. Vrijeme potrebno za translaciju drveta za 300 mm 

je oko 1 s.  

 

𝑛𝑚 <
𝜑

360
∙ 𝑇𝑚 

Gdje je: 

Tm – vrijeme potrebno za translaciju u minutama, 

φ - kut na bubnju bez oštrice 

 

𝑛𝑚 <
140

360
∙ 60 = 23.33 o/min 
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2.1 Proračun sile rezanja 

 

Proračun sila rezanja drveta je ključan za optimizaciju procesa obrade, izbor dimenzija alata i 

parametara rada. U narednom dijelu napravit ćemo proračun sile rezanja drveta uzimajući u 

obzir ključne parametre obrade i karakteristike materijala. 

 

 

13. Prikaz sila rezanja 

 

Sila rezanja računa se prema izrazu iz [11]: 

 

𝐹𝑟 = 𝐾𝑟 ∙ 𝐵 ∙ 𝑠 

Gdje je: 

 

Kr – koeficijent jediničnog otpora rezanja, 

B –  maksimalna širina drveta 

B = 50 mm 

s – debljina strugotine 

 

Sila raste povećanjem debljine strugotine sve dok debljine strugotine ne dođe do određene 

veličine kada nož ne odvaja strugotinu nego direktno ulazi u drvo te tada povećanjem 

udaljenosti od kraja drveta, sila ostaje ista. Ta je veličina jednaka maksimalnoj debljini noža 

te u našem slučaju je to 4 mm. 

 

𝐾𝑟 = 𝐾𝜑 ∙ 𝐾𝑑 ∙ 𝐾𝑠 ∙ 𝐾𝜌 ∙ 𝐾𝛿 ∙ 𝐾𝑣𝑙 
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2.1.1 Vrijednosti pojedinih koeficijenata i faktora 

Jedinični otpor za poprečno rezanje (Kφ) 

 

 

14. Vrijednosti jediničnog otpora za poprečno rezanje [11] 

 

Veličina Kφ ovisi o kutu rezanja te načinu rezanja. Za konkretni slučaj, uređaj poprečno reže 

drvo te smjer kretanja oštrice je pod kutom od 45° u odnosu na smjer vlakana drva. Stoga Kφ 

iznosi: 

𝐾𝜑 = 34 N/mm2 

 

Korekcijski faktori pri rezanju različitih vrsta drva (kd) 

 

 

15. Korekcijski faktor kd 

 

Korekcijski faktor kd za konkretni slučaj iznosi: 

 

𝑘𝑑 = 1,5 
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Korekcijski faktori u ovisnosti o promjeni debljine strugotine (ks) 

 

 

16. Korekcijski faktor ks 

 

Debljina strugotine je maksimalna te stoga je faktor jednak: 

 

𝑘𝑠 = 1,0 

 

Korekcijski faktor u ovisnosti o promjeni polumjera zaobljenja rezne oštrice 

 

 

17. Korekcijski faktor kp 

 

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

 

𝑘𝜌 = 1,1 

 

 

Korekcijski faktori u ovisnosti o promjeni kuta rezanja oštrice, odnosno  

prednjeg kuta za sva tri osnovna smjera rezanja 
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18. Korekcijski faktor kuta rezanja 

 

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

 

𝐾𝛿 = 0,63 

 

Korekcijski faktori u ovisnosti o promjeni vlažnosti drva (kvl) za zatvoreni i  

otvoreni rez 

 

 

19. Korekcijski faktor vlažnosti drva 

 

Uzet ćemo maksimalnu vrijednost za najnepovoljnije uvjete te tada vrijednost faktora 

vlažnosti je: 

𝑘𝑣𝑙 = 1,15 

 

Na temelju svih faktora te prema jednadžbi , vrijednost jediničnog otpora rezanja jednaka je: 

𝐾𝑟 = 34 ∙ 1,5 ∙ 1,0 ∙ 0,63 ∙ 1 ∙ 1,15 = 40,64 N/mm2 

 

Prema tome sila rezanja iznosi: 

𝐹𝑟 = 40,64 ∙ 50 ∙ 4 = 8128,9 N 
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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: 

 

𝐹𝑅𝑟 = 𝐹𝑅 ∙ sin 𝛼 = 8128,9 ∙ sin 20 = 2780,2 N 

𝐹𝑅𝑥 = √𝐹𝑅
2 − 𝐹𝑅𝑟

2 = √8128,92 − 2780,22 = 7638,7 N 

α – kut između smjera djelovanja sile rezanja i njene aksijalne komponente 

 

𝐹𝑅𝑡 = 𝐹𝑅𝑥 ∙ sin 𝛽 

 

β – kut između smjera djelovanja tangencijalne sile i sile rezanja 
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21. Razvučeni izgled noža 

 

𝛽 = tan−1 (
120

2𝑟𝜋
) = tan−1 (

120

2 ∙ 300 ∙ 𝜋
) = 3,643° 

 

𝐹𝑅𝑡 = 7638,7 ∙ sin 3,643° = 485,3 N 

𝐹𝑅𝑎 = 𝐹𝑅𝑥 ∙ cos 𝛽 = 7638,7 ∙ cos 3,643° = 7623,3 N 

 

Sila trenja Ftr na nožu iznosi: 

𝐹𝑡𝑟 = 𝐹𝑅 ∙ 𝜇 

μ – 0,3 , za dodir drvo/čelik 

𝐹𝑡𝑟 = 8128,9 ∙ 0,3 = 2438,7 N 

𝐹𝑡𝑟𝑎 = 𝐹𝑡𝑟 ∙ sin 𝛽 = 2438,7 ∙ sin 3,643° = 155 N 

𝐹𝑡𝑟𝑡 = 𝐹𝑡𝑟 ∙ cos 𝛽 = 2438,7 ∙ cos 3,643° = 2433,8 N 

 

2.3 Sile na vratilu 

 

Komponente sile rezanja koje djeluju na početku noža translatirane su na početak vratila te je: 

 

𝐹𝑅𝑎_𝑢𝑘 = 𝐹𝑅𝑎 − 𝐹𝑡𝑟𝑎 = 7623,3 − 155 = 7468,3 N 

𝐹𝑅𝑟 = 2780,2 N 

𝐹𝑅𝑡_𝑢𝑘 = 𝐹𝑅𝑡 + 𝐹𝑡𝑟𝑡 = 485,3 + 2433,8 = 2918,8 N 

𝑀𝑡 =  𝐹𝑅𝑡_𝑢𝑘 ∙ 185 = 2918,8 ∙ 185 = 539978 Nmm 

𝑀𝑟 = 𝐹𝑅𝑟 ∙ 185 = 2780,2 ∙ 185 = 514337 Nmm 

𝑇 = 𝐹𝑅𝑡_𝑢𝑘 ∙ 106 = 2918,8 ∙ 106 = 310252 Nmm 



Krešimir Odrljin Završni rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 25 

 

Dimenzije udaljenosti sila su očitane iz skice 3D modela u SolidWorksu. 

 

 

22. Opterećenje vratila 

 

Sila remenice se računa preko snage remenice te brzine okretanja. 

Snaga koju prenosi remenica je umnožak momenta i kutne brzine: 

 

𝑃𝑅𝐸𝑀 = 𝑇 ∙ 𝜔𝑅𝐸𝑀 = 310,25 ∙ 2 ∙ 𝜋 ∙
23,33

60
 

𝑃𝑅𝐸𝑀 = 758 W 

 

Maksimalna sila na obodu remenice računa se prema izrazu: 

 

𝐹𝑜 =
2𝑇

𝑑𝑟𝑒𝑚
=

2 ∙ 310,25

0,25
= 2482 N 

𝐹1 = 𝐹𝑜 ∙
𝑒𝜇𝛽(𝑟𝑎𝑑)

𝑒𝜇𝛽(𝑟𝑎𝑑) − 1
 

𝐹2 = 𝐹𝑜 ∙
1

𝑒𝜇𝛽(𝑟𝑎𝑑) − 1
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Za izračun kuta β kod remenica potrebne su dimenzije manje i veće remenice. Dimenzija veće 

remenice je 250 mm dok dimenzija manje remenice ovisi o prijenosnom omjeru elektromotora 

na vratilo. Stoga ćemo prvo odabrati elektromotor. 

 

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

karakteristike sistema i specifične tehničke zahtjeve aplikacije. 

 

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

tehničke specifikacije odabranog elektromotora. 

 

Tablica 4. Specifikacije elektromotora 

P (snaga elektromotora) 1,1 kW 

Brzina vrtnje elektromotora 98 min-1 

Izlazni moment reduktora 107 Nm 

Frekvencija 50 Hz 

Masa elektromotora 36 kg 

 

Potrebni minimalni moment na izlazu reduktora se računa prema izrazu: 

 

𝑀𝑚𝑖𝑛 = 𝑇 ∙
𝑛𝑣𝑟

𝑛𝑒𝑚
= 310,25 ∙

23,33

98
= 73,87 Nm 

 

Izlazni moment reduktora zadovoljava zahtjeve. 

Promjer manje remenice jednak je: 

 

𝑖 =
𝑛𝑒𝑚

𝑛𝑣𝑟
=

𝑑𝑣

𝑑𝑚
=

98

23,33
= 4,2 

𝑑𝑚 =
𝑑𝑣

𝑖
=

250

4,2
= 59,5 mm 

 

Razmak između remenica (a) odabran je prema minimalnim potrebnim zahtjevima te iznosi 

280 mm. 
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Izgled remenskog prijenosnika prikazan je slici. 

 

 

23. Izgled remenskog prijenosnika 

 

Iz skice je očitan kut β koji iznosi 140,22° što je u radijanima: 

 

𝛽(rad) =
𝛽

180
∙ 𝜋 =

140,22

180
∙ 𝜋 = 2,4 

 

Kao materijal remena odabran je guma pamuk te stoga faktor trenja remena iznosi: 

𝜇 = 0,5 

Na temelju odabranih dimenzija i karakteristika sile u remena iznosi: 

 

𝐹1 = 2482 ∙
𝑒0,5∙2,4

𝑒0,5∙2,4 − 1
= 3627,84 N 

𝐹2 = 2482 ∙
1

𝑒0,5∙2,4 − 1
= 1145,84 N 
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Ukupna sila remenice se računa prema izrazu: 

𝐹𝑟𝑒𝑚 = √𝐹1
2 + 𝐹2

2 − 2 ∙ 𝐹1 ∙ 𝐹2 ∙ cos 𝛽

= √3627,842 + 1145,842 − 2 ∙ 3627,84 ∙ 1145,84 ∙ cos 132,05 

𝐹𝑟𝑒𝑚 = 4476,9 N 

2.3.1 Horizontalna ravnina vratila 

 

 

24. Horizontalna ravnina 

 

Sile reakcije u osloncima: 

 

∑ 𝐹ℎ = 0 

𝐹𝑅𝑡 − 𝐹𝐴ℎ + 𝐹𝐵ℎ = 0 

𝐹𝐴ℎ = 𝐹𝑅𝑡_𝑢𝑘 + 𝐹𝐵ℎ 

∑ 𝑀𝐴 = 0 

𝑀𝑡 + 𝐹𝑅𝑡_𝑢𝑘 ∙ 55 − 𝐹𝐵ℎ ∙ 320 = 0 

𝐹𝐵ℎ =
𝑀𝑡 + 𝐹𝑅𝑡_𝑢𝑘 ∙ 55

320
=

55796 + 2918,8 ∙ 55

320
 

𝐹𝐵ℎ = 676 N 

𝐹𝐴ℎ = 3594,8 N 
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2.3.2 Vertikalna ravnina vratila 

 

 

25. Vertikalna ravnina 

 

Sile reakcije u osloncima su: 

 

∑ 𝐹𝑎 = 0 

𝐹𝐵𝑎 = 𝐹𝑅𝑎_𝑢𝑘 = 7638,7 N 

∑ 𝐹𝑣 = 0 

𝐹𝑅𝑟 − 𝐹𝐴𝑣 + 𝐹𝐵𝑣 − 𝐹𝑟𝑒𝑚 = 0 

∑ 𝑀𝐴 = 0 

𝑀𝑟 + 𝐹𝑅𝑟 ∙ 55 + 𝐹𝑅𝑎_𝑢𝑘 ∙ 123 − 𝐹𝐵𝑣 ∙ 320 + 𝐹𝑟𝑒𝑚 ∙ 365 = 0 

𝐹𝐵𝑣 =
𝑀𝑟 + 𝐹𝑅𝑟 ∙ 55 + 𝐹𝑅𝑎 ∙ 123 + 𝐹𝑟𝑒𝑚 ∙ 365

320

=
514337 + 2780,2 ∙ 55 + 7468,3 ∙ 123 + 4476,9 ∙ 365

320
 

𝐹𝐵𝑣 = 10062,2 N 

𝐹𝐴𝑣 = 8365,5 N 
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Proračun dimenzija izvršit će se prema sumi reakcija oslonaca valjnih ležajeva na mjestu 

oslonca A. 

𝐹𝐴 = √𝐹𝐴ℎ
2 + 𝐹𝐴𝑣

2 = √3594,82 + 8365,52 = 9105,2 N 

2.4 Proračun vratila 

 

Na slici je prikazani 3D izgled vratila sa ucrtanim silama u vertikalnoj ravnini te kritični 

presjeci: 

 

 

26. Kritični presjeci vratila 

 

Momenti savijanja u pojedinim presjecima: 

 

Presjek 1 

𝑀1 = √𝑀1𝐻
2 + 𝑀1𝑉

2 = √1417237,8  2 + 4232262 

𝑀1𝐻 = 𝑀𝑟 + 𝐹𝑅𝑎_𝑢𝑘 ∙ 106 + 𝐹𝑅𝑟 ∙ 40 = 514337 + 7468,8 ∙ 106 + 2780,2 ∙ 40 

𝑀1𝐻 = 1417237,8 Nmm 

𝑀1𝑉 = 𝑀𝑡 − 𝐹𝑅𝑡𝑢𝑘
∙ 40 = 539978 − 2918,8 ∙ 40 

𝑀1𝑉 = 423226 Nmm 

𝑀1 = 1601154,8 Nmm 
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Presjek 2 

 

𝑀2 = √𝑀2𝐻
2 + 𝑀2𝑉

2 = √1333084,82 + 355942 2 

𝑀2𝐻 = 𝑀𝑟 + 𝐹𝑅𝑎_𝑢𝑘 ∙ 106 + 𝐹𝑅𝑟 ∙ 100 −  𝐹𝐴𝑣 ∙ 30                                                    

= 514337 + 7468,8 ∙ 106 + 2780,2 ∙ 100 − 8365,5 ∙ 30 

𝑀2𝐻 = 1333084,8 Nmm 

𝑀2𝑉 = 𝑀𝑡 − 𝐹𝑅𝑡𝑢𝑘
∙ 100 + 𝐹𝐴ℎ ∙ 30 = 539978 − 2918,8 ∙ 100 + 3594,8 ∙ 30 

𝑀2𝑉 = 355942 Nmm 

𝑀2 = 1379786,1 Nmm 

 

Presjek 3 

 

𝑀3 = √𝑀3𝐻
2 + 𝑀3𝑉

2 = √830407,82 + 4167822 

𝑀3𝐻 = 𝑀𝑟 + 𝐹𝑅𝑎_𝑢𝑘 ∙ 106 + 𝐹𝑅𝑟 ∙ 190 − 𝐹𝐴𝑣 ∙ 120                                                    

= 514337 + 7468,8 ∙ 106 + 2780,2 ∙ 190 − 8365,5 ∙ 120 

𝑀2𝐻 = 830407,8 Nmm 

𝑀3𝑉 = 𝑀𝑡 − 𝐹𝑅𝑡𝑢𝑘
∙ 190 + 𝐹𝐴ℎ ∙ 120 = 539978 − 2918,8 ∙ 190 + 3594,8 ∙ 120 

𝑀3𝑉 =  416782 Nmm 

𝑀3 = 929131 Nmm 

 

Reducirani momenti u pojedinim presjecima: 

 

𝑀𝑅𝐸𝐷1 = √𝑀1
2 + 0,75 ∙ (𝛼0 ∙ 𝑇)2 

𝑇 = 𝐹𝑅𝑡_𝑢𝑘 ∙ 106 = 2918,8 ∙ 106 = 309392,8 Nmm 

 

Veličine za proračun dimenzije α0 ovise o materijalu vratila. Za materijal vratila uzeli smo  

St 60-2. 

 

𝜎𝑓𝐷𝑁 = 280 N/mm2 
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𝜏𝑡𝐷𝐼 = 220
N

mm2
 

𝛼0 =
𝜎𝑓𝐷𝑁

1,73 𝜏𝑡𝐷𝐼
=

280

1,73 ∙ 220
= 0,736 

 

 

𝑀𝑅𝐸𝐷1 = √𝑀1
2 + 0,75 ∙ (𝛼0 ∙ 𝑇) = √1601154,82 + 0,75 ∙ (0,736 ∙ 309392,8)2 

𝑀𝑅𝐸𝐷1 = 1613253 Nmm 

𝑀𝑅𝐸𝐷2 = √𝑀2
2 + 0,75 ∙ (𝛼0 ∙ 𝑇) =  √1379786,12 + 0,75 ∙ (0,736 ∙ 309392,8)2 

𝑀𝑅𝐸𝐷2 = 1393807,5 Nmm 

𝑀𝑅𝐸𝐷3 = √𝑀3
2 + 0,75 ∙ (𝛼0 ∙ 𝑇) = √9291312 + 0,75 ∙ (0,736 ∙ 309392,8)2 

𝑀𝑅𝐸𝐷3 = 928102,2 Nmm 

 

Promjeri vratila: 

 

𝑑𝑜𝑝 𝜎𝑓𝐷𝑁 =
𝜎𝑓𝐷𝑁

4
= 70 N/mm2 

 

𝑑1 = 2,17 ∙ √
𝑀𝑅𝐸𝐷1

𝑑𝑜𝑝 𝜎𝑓𝐷𝑁

3

= 2,17 ∙ √
1613253

70

3

 

 

𝑑1 = 61,75 mm, odabrano 60 mm 

 

𝑑2 = 2,17 ∙ √
𝑀𝑅𝐸𝐷2

𝑑𝑜𝑝 𝜎𝑓𝐷𝑁

3

= 2,17 ∙ √
1393807,5

70

3

 

 

𝑑2 = 58,82 mm, odabrano 65 mm 

 

𝑑3 = 2,17 ∙ √
𝑀𝑅𝐸𝐷3

𝑑𝑜𝑝 𝜎𝑓𝐷𝑁

3

= 2,17 ∙ √
928102,2

70

3

 



Krešimir Odrljin Završni rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 33 

 

𝑑3 = 51,36 mm, odabrano 70 mm 

 

Kontrolni proračun faktora sigurnosti u pojedinim presjecima s obzirom na koncentracije 

naprezanja: 

 

Presjek 1: 

 

βkf1 (ρ=2mm, D/d=65/60) = 1,154 

βkt1 = 1,115 

b1=0,8 

b2=0,92 

 

𝜎𝑅𝐸𝐷1 =
𝑀𝑅𝐸𝐷1´

𝑊1
=

1860559

21600
= 86,14 N/mm2 

𝑀𝑅𝐸𝐷1´ = √(𝑀1 ∙ 𝛽𝑘𝑓1)
2

+ 0,75 ∙ (𝛼0 ∙ 𝑇 ∙ 𝛽𝑘𝑡1)2

= √(1601154,8 ∙ 1,154)2 + 0,75 ∙ (0,73 ∙ 309392,8 ∙ 1,115)2 

𝑀𝑅𝐸𝐷1´ = 1860559 Nmm 

𝑊1 = 0,1 ∙ 𝑑1
3 = 0,1 ∙ 603 = 21600 mm3 

 

Stvarni faktor sigurnosti na presjeku 1: 

 

𝑆1 =
𝜎𝑓𝐷𝑁 ∙ 𝑏1𝑏2

𝜎𝑅𝐸𝐷1
=

280 ∙ 0,8 ∙ 0,92

86,14
= 2,39 

 

Vratilo na presjeku 1 zadovoljava. 

 

Presjek 2: 

 

βkf2 (ρ=2mm, D/d=70/65) = 1,231 

βkt2 = 1,279 

b1=0,78 
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b2=0,92 

 

𝜎𝑅𝐸𝐷2 =
𝑀𝑅𝐸𝐷2´

𝑊2
=

1607139,6

27462,5
= 58,52 N/mm2 

𝑊2 = 0,1 ∙ 𝑑2
3 = 0,1 ∙ 653 = 27462,5 mm3 

𝑀𝑅𝐸𝐷2´ = √(𝑀2 ∙ 𝛽𝑘𝑓2)
2

+ 0,75 ∙ (𝛼0 ∙ 𝑇 ∙ 𝛽𝑘𝑡2)2

= √(1379786,1 ∙ 1,231)2 + 0,75 ∙ (0,73 ∙ 37097 ∙ 1,279)2 

𝑀𝑅𝐸𝐷2´ = 1607139,6 Nmm 

 

Stvarni faktor sigurnosti na presjeku 2: 

 

𝑆2 =
𝜎𝑓𝐷𝑁 ∙ 𝑏1𝑏2

𝜎𝑅𝐸𝐷2
=

280 ∙ 0,78 ∙ 0,92

58,52
= 3,433 

 

Vratilo zadovoljava na presjeku 2. 

 

Presjek 3: 

 

𝜎𝑅𝐸𝐷3 =
𝑀𝑅𝐸𝐷3

𝑊3
=

929131

34300
= 27,09 N/mm2 

𝑊3 = 0,1 ∙ 𝑑3
3 = 0,1 ∙ 703 = 34300 mm3 

 

Stvarni faktor sigurnosti na presjeku 3: 

 

𝑆3 =
𝜎𝑓𝐷𝑁

𝜎𝑅𝐸𝐷3
=

280

27,09
= 10,34 

 

Vratilo također zadovoljava i na presjeku 3. 
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2.5 Proračun ležajeva 

 

Ležajevi se proračunavaju prema dinamičkoj izdržljivosti koja se računa prema: 

 

𝐶1 = 𝑃 ∙ (
60 ∙ 𝑛𝑚 ∙ 𝐿10ℎ𝑚𝑖𝑛

106
)

1
𝜀
 

 

Na ležaj u osloncu A djeluje sila FA te je ona jednaka vrijednosti P. Brzina vrtnje u minutama 

iznosi 23,33 okretaja po minuti te eksponent vijeka trajanja ležaja iznosi 3 jer odabrani ležaj 

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

 

𝐶1 = 9105,2 ∙ (
60 ∙ 23,33 ∙ 6000

106
)

1
3
 

𝐶1 = 18508,1 N 

 

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

 

 

27. Ležaj SKF SY 65 TF 
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Ležaj u osloncu B uz radijalno prenosi i aksijalno opterećenje. Brzina vrtnje u minutama je 

jednaka i iznosi 23,33 okretaja po minuti. Zahtijevani nazivni vijek trajanja ležaja u satima 

prema [9] iznosi 6000 h. Aksijalno opterećenje FBa u osloncu B iznosi 7638,7 N dok se 

radijalno opterećenje računa prema izrazu: 

 

𝑃𝑟𝐵 = √𝐹𝐵𝑣
2 + 𝐹𝐵ℎ

2 = √6762 + 10062,2 2 

𝑃𝑟𝐵 = 10084,9 N 

 

Iz omjera aksijalne i radijalne sile dobit će se traženi utjecaji pojedinih sila u proračunu ležaja.  

 

𝐹𝑎

𝐹𝑅
=

7638,7

10084,9
= 0,757 

 

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

ležaja se računa prema izrazu: 

 

𝑃 = 𝑋 ∙ 𝐹𝑅 + 𝑌 ∙ 𝐹𝑎 

 

Očitavanjem 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 = 17487,5 N 

 

Prema tome dinamička izdržljivost iznosi: 

 

𝐶1 = 17487,5 ∙ (
60 ∙ 23,33 ∙ 6000

106
)

1
3
 

 

𝐶1 = 35546,77 N 
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Odabran je UCP 213. Na slici se mogu vidjeti njegovi podaci i izgled. 

 

 

 

28. Ležaj SKF UCP 213 
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2.6 Proračun pera 

 

Pera se proračunavaju na bočni tlak prema formuli prema [2]: 

 

𝑝𝑏𝑜č =
𝐹𝑡

0,5 ⋅ ℎ ⋅ 𝑙𝑡 ⋅ 𝑖
≤ 𝑝dop  

 

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

vratilu iznosi TV = 310,25 Nm pa prema tome računamo: 

 

𝐹𝑡1 =  
2 ∙ 𝑇𝑉

𝐷1
=

2 ∙ 310,25

0,06
= 10341,67 N 

 

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 = 11 mm  

t = 7,0 mm  

t1 = 3,6 mm  

lt = 50 mm 

 

Povratkom u izraz za bočni tlak dobije se: 

 

𝑝𝑏𝑜č =
10341,67

0,5 ⋅ 11 ⋅ 50 ⋅ 1
= 37,6 N/mm2 

 

Prema podacima iz [2] dopušteni pritisak na bočni tlak za čelik pri jakim udarima iznosi  

80 N/mm2 . 

Za oba pera uzimamo iste dimenzije te oba pera zadovoljavaju. 
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2.7 Proračun remena 

 

Snagu koju remen treba prenijeti Prem  proračunata je prilikom izračuna sile remenice te njena 

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

 

𝑣𝑟𝑒𝑚 =
𝜋 ∙ 𝑑𝑚 ∙ 𝑛𝑒𝑚

60
=

𝜋 ∙ 0,0595 ∙ 98

60
= 0,305 m/s 

 

Zbog ograničenosti u dimenzijama manje remenice odabran je prijenos klinastim remenom 

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

 

𝑃 =
𝑃1 ∙ 𝑧

𝐶𝑢𝑘
 

 

P je snaga koju remen treba prenijeti i iznosi 758 W. P1 je jedinična snaga klinastog remena 

koju ćemo izračunati linearnom interpolacijom iz tablice iz [10]: 

 

 

29. Jedinična snaga remena 
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𝑃1 =
0,305

2
∙ 140 = 21,35 W 

 

Ukupni korekcijski faktor Cuk jednak je: 

 

𝐶𝑢𝑘 =
𝑐𝑏

𝑐𝛽 ∙ 𝑐𝐿
 

Gdje je: 

Cb – faktor primjene 

Cβ – faktor obuhvatnog kuta 

CL – faktor duljine remena 

 

 

30. Faktor primjene 

 

Za dnevno trajanje pogona od 10 h uz teški pogon grupe A, faktor primjene iznosi 1,2. 
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31. Faktor obuhvatnog kuta 

 

Za kut β od 140°, faktor obuhvatnog kuta Cβ iznosi 0,89. 

 

 

32. Faktor duljine remena 

 

Kao što i sam naziv kaže, faktor duljine remena ovisi o duljini koja se računa prema izrazu: 

 

𝐿w ≈ 2 ⋅ 𝑎 +
𝜋

2
⋅ (𝑑mm + 𝑑w) +

(𝑑ww − 𝑑wm)2

4 ⋅ 𝑎
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Prethodno je odabran osni razmak od 280 mm: 

 

𝐿w ≈ 2 ⋅ 280 +
𝜋

2
⋅ (59,5 + 250) +

(250 − 59,5)2

4 ⋅ 280
= 1078,56 mm 

 

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

faktor iznosi: 

 

𝐶𝑢𝑘 =
1,2

0,89 ∙ 1,08
= 1,248 

 

Potrebni broj klinastih remena z treba biti veći od: 

 

𝑧 =
𝑃 ∙ 𝐶𝑢𝑘

𝑃1
=

758 ∙ 1,248

21,35
= 44,3 

 

Dobili smo prevelik broj remena zbog zahtjeva za malom brzinom radi kojeg je jedinična 

snaga remena uvelike umanjena. Zbog potrebe za većom nosivošću, odabrani su Polyflex 

remeni, koji se odlikuju većom efikasnošću u prijenosu snage i boljim trenjem, što rezultira 

smanjenjem gubitaka i povećanjem ukupne učinkovitosti sustava. 

 

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

 

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 približno 0,3 m/s te pri prijenosu snage od 758 W, odabrani remen je 

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

 

𝑆 =
𝐹𝑜_𝑑𝑜𝑝

𝐹𝑜_𝑚𝑎𝑥
=

3500

2482
= 1,41 

 

Odabrani remen zadovoljava uvjete. 

 

2.7.1 Potrebna sila predzatezanja remena 

 

Minimalna potrebna sila predzatezanja remena se računa prema izrazu: 

 

𝐹𝑃 =
𝐹1𝑚𝑎𝑥 + 𝐹2𝑚𝑖𝑛

2
=

3627,84 + 1145,84

2
= 2386,84 N 

 

Potrebnu silu predzatezanja postiže se deformacijom duljine remena. Potrebno skraćivanje 

duljine remena iznosi: 

 

Δ𝐿 =
𝐹p ⋅ 𝐿

𝐸v ⋅ 𝐴rem + 𝐹p
 

 

Gdje je: 

Arem – površina presjeka remena 

Ev – modul elastičnosti materijala remena (2000 N/mm2 iz [16] ) 

 

𝐴𝑟𝑒𝑚 = 2 ∙ 11 ∙ 7,06 − 4 ∙
5 ∙ 5

2
= 105,32 mm2 

 

Uvrštavanjem u jednadžbu, traženo skraćenje remena iznosi: 
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Δ𝐿 =
2386,84 ⋅ 1120

2000 ⋅ 105,32 + 2386,84
= 12,55 mm 

 

Novi osni razmak na koji postavljamo remenice iznosi: 

 

𝐿 + ∆𝐿 ≈ 2 ⋅ 𝑎 +
𝜋

2
⋅ (𝑑mm + 𝑑w) +

(𝑑ww − 𝑑wm)2

4 ⋅ 𝑎
 

1120 + 12,54 ≈ 2 ⋅ 𝑎 +
𝜋

2
⋅ (59,5 + 250) +

(250 − 59,5)2

4 ⋅ 𝑎
 

𝑎 = 290 mm 

 

Elektromotor se u početnom položaju nalazi kao na slici 35. gdje je brojem 1 označeno mjestu 

gdje se nalazi remenica a brojem 2 zglobni oslonac. Predzatezanje će biti omogućeno rotacijom 

u zglobnom osloncu tako da nakon što se elektromotor nalazi u vodoravnom položaju osni 

razmak bude 290 mm. Nakon toga se postavljaju oslonci označeni brojem 3 koji 

onemogućavaju rotaciju elektromotora u zglobnom osloncu. 

 

 

34. Skica prvobitnog položaja elektromotora 
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35. Skica u radnom stanju 

 

2.8 Proračun zavara utora 

 

 

36. Prikaz sile na utor 
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37. Redukcija sila na mjesto zavara 

 

Sila rezanja Frez iznosi 8128,9 N. Moment Mz je moment koji sila stvara na z osi i iznosi: 

 

𝑀𝑧 = 𝐹𝑟𝑒𝑧 ∙ 102 = 8128,9 ∙ 102 = 829147,8 Nmm 

 

Moment My je moment koji stvara sila na y osi te se računa prema izrazu: 

 

𝑀𝑦 = 𝐹𝑟𝑒𝑧 ∙ 95 = 8128,9 ∙ 95 = 772245,5 Nmm 

 

Površina zavara jednaka je: 

 

𝐴𝑧𝑎𝑣 = 150 ∙ 40 − 140 ∙ 30 = 1800 mm2 

 

Geometrijske karakteristike zavara iznose: 

 

𝑊𝑦 =
𝑏𝑦 ∙ ℎ𝑦

3

12 ∙ 𝑧
=

40 ∙ 1503

12 ∙ 20
= 562500 mm3 

 

𝑊𝑧 =
𝑏𝑧 ∙ ℎ𝑧

3

12 ∙ 𝑧
=

150 ∙ 403

12 ∙ 75
= 10666,67 mm3 
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Naprezanja u zavaru iznose: 

 

𝜎𝑓𝑦 =
𝑀𝑦

𝑊𝑦
=

772245,5

562500
= 1,373 N/mm2 

𝜎𝑓𝑧 =
𝑀𝑧

𝑊𝑧
=

829147,8

10666,67
= 77,7 N/mm2 

𝜎𝑓 = 𝜎𝑓𝑧 + 𝜎𝑓𝑦 = 1,373 + 77,7 = 79,1 N/mm2 

 

𝜏 =
𝐹𝑟𝑒𝑧

2 ∙ 150 ∙ 5
=

8128,9

1500
= 5,46 N/mm2 

 

Ukupno naprezanje zavara se računa prema izrazu: 

 

𝜎𝑢𝑘 = √𝜎𝑓
2 + 3𝜏2 = √79,12 + 3 ∙ 5,462 = 79,66 N/mm2 

 

Prema [2] dopušteno naprezanje za zavar sa istosmjernim promjenjivim opterećenjem iznosi 

95 N/mm2. Zavar zadovoljava zahtjeve. 
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3 Izračun sile putem eksperimenta 

 

Eksperiment je izveden kako bismo odredili silu potrebnu za rezanje drva različitih promjera i 

pod različitim kutovima pomoću škara za lim. Pri tome smo koristili polugu na koju smo 

primijenili silu i zatim izračunali odgovarajuće vrijednosti koristeći moment sile. U 

eksperimentu smo koristili škare za lim s poznatim geometrijskim karakteristikama poluge, a 

uzorci drva različitih promjera postavljani su pod različitim kutovima rezanja. Na ručku škara 

primijenjena je sila na određenoj udaljenosti od osi rotacije, te preko momenta smo dobili 

potrebnu silu na području rezanja. 

 

 

38. Ekspirement 

 

Analizom podataka uočena je korelacija između primijenjene sile, promjera drva i kuta rezanja. 

Ekstrapolacijom rezultata u Excelu, utvrđeno je da je maksimalna debljina drveta koja se može 

uspješno prerezati silom koju smo dobili proračunom 42 mm. S obzirom na to, prethodni 

proračun i dimenzioniranje uređaja vrijedi za rezanje grana do 42 mm. 
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39. Tablica sila 
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4 Zaključak 

Uređaj za rezanje grana za potpalu predstavlja efikasno i praktično rješenje koje omogućava 

brzo i jednostavno pripremanje drvenog materijala za loženje. Njegova konstrukcija je 

prilagođena sigurnoj i pouzdanoj upotrebi, što značajno smanjuje fizički napor korisnika u 

usporedbi sa ručnim alatima. 

 

U ovom radu prikazano je više koncepata koji bi zadovoljavali zadane potrebe te jedan od njih 

je i konstrukcijski razrađen. Razrađeni koncept uređaja za rezanje koristi kružnu oštricu 

promjenjivog poprečnog presjeka koja povećanjem kuta zakreta prodire u drvo. Proračunom 

smo dobili silu rezanja prema kojoj smo dimenzionirali potrebne dijelove kao što su remenice, 

vratilo te remen. Korištenjem Polyflex remena koji imaju visoku čvrstoću, omogućili smo 

prijenos snage u dopuštenoj kvantiteti remena te funkcionalnost cijele izvedbe. Dobiveni 

rezultati potvrđuju tehničku izvedivost odabranog rješenja, uz mogućnost daljnje optimizacije. 

 

Zaključno, razvijeni koncept pruža poboljšanu funkcionalnost u odnosu na postojeće uređaje, 

omogućujući veću učinkovitost, bolju ergonomiju i povećanu sigurnost korisnika. Daljnji 

koraci uključuju izradu prototipa i testiranje uređaja 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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