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SAZETAK

Poslijeratne godine donose sa sobom pregrst problema, medu ostalim i zaostale mine.

Tema ovog rada je primjena lancanog ili remenskog prijenosa za pogon uredaja za
razminiranje, odnosno potrebno je odrediti koji je od navedenih prijenosa prikladniji pogonu
uredaja za razminiranje.

Na temelju proracunatog lan¢anog, odnosno remenskog prijenosa, iste je potrebno

vrednovati i obrazloziti koji prijenos je bolje koristiti za zadani problem.

Svi prora¢uni provedeni su U programskom paketu SMath, dok je prilikom

konstrukcijske razrade koristen programski paket Solidworks 2015.

Kljuc¢ne rijeci: mine, lancani i remenski prijenos, uredaj za razminiranje, pogon.
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SUMMARY

The postwar period carries major problems with it. Only one of those are the residual
mines.

The subject of this project is the use of chain or belt drive to propel a demining device.
It is necessary to determine which of these drives is more suitable for the demining device.

Based on the calculation of chain and belt drives, it is necessary to evaluate and justify
which drive is best used for the given problem.

All calculations were carried out in the SMath software package, while the Solidworks
2015 software package was used during the construction phase.

Key words: mines, chain and belt drive, demining device, propel.
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1. UvOD

Pored brojnih ljudskih Zrtava i nebrojne materijalne Stete, poslijeratne godine nose i
mnoge druge probleme. Samo jedan od njih jesu i zaostale mine. Trenutne procjene broja
zaostalih mina svode se na broj od priblizno 100 milijuna rasprostranjenih na 84 zemlje
svijeta. Prema istrazivanju UN-a vec¢ina mina nalazi se na teritorijima sljede¢ih drzava:
Afganistana, Angole, Bosne i Hercegovine, Kambodze, Hrvatske, Eritreje, Iraka, Mozambika,
Namibije, Nikaragve i Sudana. Osim ljudskih Zrtava, minska polja onemogucuju daljnji
razvitak drzava na poljima turizma, poljoprivrede i gospodarstva zbog opasnosti po zivot

korisnika na miniranim podruc¢jima.

Statistika pokazuje da svakih 20 minuta netko biva ubijen ili ozlijeden od strane mina,
odnosno na godi$njoj razini, kao direktna posljedica rata u mirnodopskom razdoblju umire
20000 civila. Veliki doprinos broju stradalih donosi ¢injenica da nisu poznate sve lokacije
minskih polja, te su Ceste slucajne detonacije koje mogu dovesti do smrti.

1.1. Mine

Mine su uredaji konstruirani kako bi ubili ili ozlijedili osobu, ili stroj, koji s njima stup
u kontakt preko direktnog pritiska ili zapinjanjem na okida¢. Kako bi ih se Sto teze otkrilo,

smjestene su ispod zemlje ili u razini zemlje.

Trenutno u svijetu postoji vise od 350 vrsti mina koje se mogu podijeliti u 2 vrste,
protu-pjesacke (eng. anti-personnel mines, AP) i protu-tenkovske mine (eng. anti-tank mines,
AT).

Slikal. Protu-pjesacka mina [16]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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Sve mine izradene su od tri komponente, kucista koje moze biti izradeno iz metala,
plastike, drva ili kombinacije navedenog, visoko eksplozivnog materijala (TNT, RDX, Tetryl
ili drugi) te senzora pritiska.

1.2. Razminiranje

Postoji nekoliko tehnika razminiranja. Sve tehnike dijele se na dvije kategorije: na
ruéno razminiranje i na razminiranje pomocu uredaja. Buduéi da je ru¢no razminiranje
iznimno opasno zbog mogucnosti da pirotehnicar nehotice aktivira minu te ozlijedi samog
sebe, pa 1 druge pirotehni¢are u blizini, razvijeni su uredaji za razminiranje. Ti uredaji su

daljinski upravljani kako bi osoba mogla kontrolirati stroj sa sigurne udaljenosti.

Probleme kod razminiranja strojevima mogu zadati nepristupacni i1 teSko prohodni
teritoriji te je na tim podru¢jima ru¢no razminiranje neizbjezno. Iz tog razloga poduzeca
specijalizirana za razvoj strojeva za razminiranje ulazu velike napore kako bi razvili uredaje

koji mogu pristupiti minskom polju bez obzira na vrstu teritorija.

-

© DOKeING

Slika 3.  Razminiranje strojem (DOK-ING MV-4) [18]
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1.3. Zahtjevi uredaja za razminiranje na teskim terenima

Da bi se pirotehnicari §to manje izlagali minama, u novije vrijeme ulazu se znatni
napori kako bi se razvili uredaji koji omogucuju razminiranje i na teSkim i nepristupacnim
terenima.

Uredaji ove vrste moraju biti manjih dimenzija od ,,klasi¢nih* uredaja za razminiranje,
ali istovremenom moraju imati mogucnost obavljati nekoliko funkcija . Ovisno o tipu
teritorija (Suma, kamenito tlo, brdoviti teritorij...) i potrebnom nacinu rada (ora¢, malcer...),
potrebno je omogucditi razliCite brzine vrtnje alata kako bi se postigao trazeni rezultat bez

obzira na vrstu teritorija.

Za pogon alata ovakvog uredaja koristi se hidromotor. Svojstvo hidromotora je
moguénost prilagodavanja okretnog momenta i brzine vrtnje. Koristeci to svojstvo moguce je
posti¢i istu snagu na razli¢itim brzinama vrtnje, ali i razli¢itu snagu na istim brzinama vrtnje.
Unato¢ mogucénosti prilagodbe okretnog momenta i brzine vrtnje na samom hidromotoru,
hidromotor nije direktno spojen direktno na izlazno vratilo ve¢ se koriste prijenosnici snage
¢iji je prijenosni omjer i razli¢it od 1. Ovisno o rezimu rada, ukoliko su potrebni veliki okretni

momenti izlaznog vratila (npr. kada se uredaj koristi kao malcer), redukcijom se postizu veliki

okretni momenti koje sam hidromotor ne bi mogao proizvesti.
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2. REMENSKI PRIJENOS

Remenski prijenosnici omoguéavaju prijenos i transformaciju gibanja i okretnog

momenta izmedu vratila na veéem rastojanju [3].

Obzirom na tehniku prenosenja snage, odnosno gibanja, prijenosnici se mogu podijeliti na
one koji prijenos vrse trenjem (remenski prijenos plosnatim i klinastim remenom) i na one
koji prijenos vrse oblikom (remenski prijenos zupCastim remenom).

2.1.  Prijenos plosnatim remenom

Plosnati remen je beskona¢na savitljiva traka slojevite grade i1 velike vlacne
¢vrstoce [3].

Snaga koju je moguée prenijeti ovom vrstom remenja iznosi priblizno do 75 kW,
medutim u posebnim izvedbama moguée je prenijeti snagu i do 1500 kW. Koristenje
Klasi¢nog remena preporuca se do brzine od 30 m/s, dok je za vece brzine potrebno koristiti
specijalno tanko remenje kako bi mu masa, odnosno utjecaj centrifugalne sile na velikim
brzinama, bio $to manji. Uz sve ovo, ova vrsta prijenosa omogucéuje prijenos snage na
paralelna i mimosmjerna vratila.

2.1.1. Vrste prijenosa plosnatim remenjem

Ovisno o izvedbi pogona, remenske prijenose moze se podijeliti na nekoliko vrsta:
otvoreni remenski prijenos, krizni remenski prijenos, polukrizni remenski prijenos, prijenos
stupnjevanim remenicama, prijenos pomocu pogonske i slobodne (jalove) remenice i na
remenski prijenos pomocu zatezne remenice.

2.1.2. lzvedbe predzatezanja

Budu¢i da se kod ove vrste prijenosnika prijenos snage i gibanja vrsi trenjem, potrebna
sila trenja osigurava se predzatezanjem. Potrebnu silu predzatezanja moguce je postici na vise
nacina. Ukoliko je razmak vratila dovoljno velik (a > 5 m) te uz uvjet da je vucni ogranak na
donjoj strani kako se obuhvatni kut ne bi smanjio, predzatezanje se moze posti¢i vlastitom

tezinom remena.
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slobodni ogranak
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Slika4. Predzatezanje vlastitom teZinom remena [3]

Predzatezanje moguce je postiéi i elasticnom deformacijom remena, drugim rije¢ima,
stvarna duljina remena manja je od teorijske te ga je prilikom navlacenja potrebno rastegnuti
¢ime se postize potrebno predzatezanje. Mana ovog oblika zatezanja je u tome $to se svaki
remen vremenom bespovratno rasteze pa je potrebno naknadno pritezanje. Iskustveni podaci

pokazuju kako je ovisno o vrsti remena potrebno skracenje sljedece:
- AL =(0,01...0,025)-L za kozno remenje,
- 4L =0,005-L za remenje iz materijala na bazi PVC-a [3],

gdje je L duljina remena.

Slika5.  Predzatezanje elasticnom deformacijom remena [3]

Sljede¢i je nacin predzatezanja namjeStanjem osnog razmaka koje se postize

pomicanjem pogonskog elementa priteznicom.
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Slika6. Predzatezanje namjeStanjem osnog razmaka [3]

Nadalje, predzatezanje je moguce ostvariti koriStenjem zatezne remenice. Zatezna
remenica uvijek se postavlja na slobodni ogranak remena u blizini pogonske remenice kako bi
se povecao obuhvatni kut te ona nikada ne prenosi okretni moment. KoriStenjem zatezne
remenice moguce je posti¢i vece prijenosne omjere i manje osne razmake uz istovremeno
lakSe navlacenje remena na remenice. Medutim koriStenjem zatezne remenice skracuje se

vijek trajanja remena zbog naizmjeni¢nog opterecenja na savijanje.

Slika7.  Predzatezanje zateznom remenicom [3]

Remen se moze zategnuti i samozateznim uredajima. U prvoj izvedbi motor se nalazi
na okretnom postolju koje se zakrece uslijed reaktivnog momenta rotora elektromotora te se
na taj nacin ostvaruje potrebno predzatezanje, §to se moze vidjeti na slici 8. U drugoj izvedbi
zatezanje se odvija pomocu obodne sile zupcéastog prijenosa. Vratila pogonskog i gonjenog
zupcCanika spojena su polugom S. Remen se zateze uslijed djelovanja obodne sile na zubu
gonjenog zupcanika koja zakre¢e gonjeni zupcanik i remenicu oko pogonskog vratila.

Objasnjeni sluc¢aj moze se vidjeti na slici 9.
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Slika8.  Predzatezanje pomo¢u momenta izazvanog teZinom motora [3]

gl
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Slika9  Predzatezanje pomocu obodne sile zupéastog prijenosnika [3]

2.1.3. Puzanje

Problem prijenosa plosnatim remenom, pa i svih drugih prijenosnika koji prijenos
snage i gibanja vrSe trenjem jest puzanje. Puzanje uzrokuje asinkronost prijenosa i dijeli se na
dvije vrste: prisilno i elasti¢no puzanje remena. Do prisilnog puzanja remena dolazi prilikom
preopterecenja prijenosa, dok je elasticno puzanje prisutno tijekom cijelog rada prijenosnika.
Do elasticnog puzanja dolazi zbog nejednolike raspodjele optere¢enja remena duz remenice.
Razli¢ite sile u vu¢nom 1 slobodnom ogranku uzrokuju razliito produljenje remena na
obuhvatnom kutu remenice §to zatim uzrokuje razliCite parcijalne brzine Sto dovodi do
puzanja remena. Puzanje nije moguce ukloniti, niti smanjiti, ali je mogucée smanjiti troSenje
kao posljedicu puzanja. To se moZe posti¢i na nacin da povrSina remena bude §to finije

obradena. Na sljedecoj slici prikazana je raspodjela sila u remenu tijekom rada.
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Slika 10. Raspodjela sila u remenu tijekom rada [3]

2.1.4. Materijali remenja

Da bi se neki materijal mogao Koristiti za izradu remenja, potrebno je da taj materijal
zadovoljava veliki broj kriterija. Neki od tih kriterija su: veliki koeficijent trenja, velika
dinamicka izdrzljivost na savijanje, neosjetljivost na atmosferske uvjete, velika ¢vrsto¢a na
Kidanje i dr. Materijali koji se najéesce koriste prilikom izrade remena jesu koza, tkanine od
organskog ili sintetickog materijala te umjetne mase poput poliamida, najlona 1 perlona. U
novije vrijeme, razvitkom tehnologije, razvijeni su i viseslojni remeni. Takvo remenje sastoji
se od tarnog sloja izradenog od kromne koze koja u dodiru s remenicom osigurava visoki
faktor trenja i vlacnog sloja izradenog od poliamidnih traka, balate, koze ili poliesterskih
vlakana. Tre¢i, pokrivni sloj, nije obavezan, a ukoliko postoji izraden je od kromne koze ili
gumirane tekstilne tkanine. Ova vrsta remenja predvidena je za prijenos velikih snaga, te zbog
svojih svojstava u pogonu radi prakti¢ki bez puzanja. Krajeve remena potrebno je spajati, a to
se radi Sivanjem, lijepljenjem ili mehani¢kim spajanjem. Najbolje i najsigurnije je spajanje
lijepljenjem, medutim zbog moguc¢nosti naknadnog skraéivanja zbog trajne deformacije 1
demontaze, najcesce se koriste spajalice.

2.1.5. Prednosti i mane prijenosa plosnatim remenom
Kako bi se sumiralo sve navedeno, potrebno je navesti prednosti i mane izvedbe
prijenosa snage i gibanja plosnatim remenom.

Prednosti plosnatog remena jesu tihi rad i dobro podnosenje udarnih opterecenja,
odnosno prilikom preopterecenja prijenosa doéi ¢e do proklizavanja $to Stiti strojne dijelove

od ostec¢enja. Ovisno o izvedbi prijenosa, moguce je posti¢i jednaki, ali 1 suprotni smjer vrtnje
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pogonskog i gonjenog vratila (otvoreni prijenos — isti smjer vrtnje, krizni prijenos — suprotan
smjer vrtnje).

Nedostaci ove vrste prijenosa jesu velike dimenzije, osim toga, buduc¢i da se prijenos
snage visi trenjem, potrebno je osigurati dodatan mehanizam za ostvarivanje predzatezanja.
Nadalje, zbog velike sile predzatezanja dolazi i do velikih opterecenja lezajeva, kao i vratila.
Zbog pojave puzanja koje je ranije objasnjeno, prijenosni omjer nije konstantan, odnosno
prijenos je asinkron.

2.2.  Prijenos klinastim remenom

Razvitak klinastih remena gotovo je u potpunosti potisnuo koriStenje remenskih
prijenosa plosnatim remenjem sa zateznom remenicom. Prijenos klinastim remenjem
karakterizira mogucénost prijenosa priblizno trostruko vece snage nego plosnatim remenjem uz
istu silu predzatezanja.

2.2.1. Vrste profila klinastog remena

Prema normi postoje dvije osnovne grupe profila: normalni i uski profil klinastog
remena. Do razvoja uskog klinastog remena doslo je nakon Sto je videno kako normalni
Klinasti remen samo jednim dijelom sudjeluje u prijenosu snage. Izdvajanjem tog podrucja
stvoren je uski klinasti remen Cija je povrSina iznosila 1/3 povrSine presjeka normalnog

klinastog remena.

Slika 11. Nastajanje uskog klinastog remena [1]

Osim osnovne podjele na normalne i uske profile, klinasto remenje moze se jos
podijeliti i na profile s poprecnim Zlijebovima. Profili s popre¢nim Zzlijebovima smanjuju
utjecaj savijanja te je iz tog razloga omoguceno koriStenje remenica manjih promjera.
Nadalje, postoje i profili u obliku dvostrukog trapeza koji se koriste kada je prisutno
naizmjeni¢no savijanje, kao i okrugli profili remena koji se koriste kod slozenih oblika

prijenosnika.
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Slika 12.  Normalni profil klinastog remena [3] Slika 13.  Uski profil klinastog remena [3]
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Slika 14. Uski profil s popre¢nim Zlijebovima [3]

2.2.2. Grada remena

Klinasto remenje izraduje se od gume s dodatkom u vidu ulozaka od upletenih
tekstilnih niti. Upletene tekstilne niti djeluju kao vla¢ni elementi u zoni najveéeg optereéenja.
Osim upletenih niti u uzduznom smjeru, klinasto remenje s poprecnim zlijebovima upletene
niti ima i u popre¢nom smjeru. Budu¢i da je zahtjev ovog tipa profila smanjiti otpor savijanju,
unutra$njost 1 bokovi ovakvih remena izradeni su od vrlo mekanog materijala. Zbog
koriStenja takvog materijala, potrebno je povecati poprecnu krutost i smanjiti troSenje bo¢nih

povrsina remena Sto se postiZe upravo upletenim nitima u popre€nom smjeru.

Slika 15. Presjek klinastog remena [1] Slika 16. Presjek klinastog remena s popre¢nim
Zlijebovima [3]
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Ovisno o nacinu izrade, remenje je moguce podijeliti na beskonacno 1 konacno.
Beskona¢no konacno remenje izradeno je vulkaniziranjem u kalupima te su duljine
normirane. Nasuprot tome, kona¢ni remen izraden je vulkaniziranjem u kalupima po duljini.
Kona¢no remenje potrebno je naknadno spojiti spajalicama. Prednost istog je to Sto se lakse
spaja, medutim zbog koriStenja spajalica ovaj tip remena je manje opteretiv te mu je rad

nemirniji.

Slika 17. Prikaz spoja kona¢nog remena [1]

2.2.3. Remenice klinastog remena

Remenice normalnog klinastog remenja standardizirane su u DIN 2217, dok su
remenice uskog standardizirane u DIN 2211. Remenice se mogu izraditi lijevanjem,
zavarivanjem ili preSanjem od lima. Za obodne brzine do 35 m/s mogu se koristiti uobicajeni
materijali remenica poput sivog lijeva dok je za viSe brzine potrebno koristiti vrlo ¢vrste

materijale poput Celika ili ¢eli¢nog lijeva.

Slika 18. Lijevana remenica s viSe utora [1]

Osim klasi¢nih remenica, postoje i pomi¢ne remenice za klinasto remenje. Kao i kod
plosnatog remena, tijekom koriStenja dolazi do trajne deformacije remena pomoc¢u pomicnih
remenica okretanjem matice ili vadenjem uloZnih plo¢ica moguce je povecati radni promjer i
na taj nain zategnuti remen. Nedostatak ovog tipa zatezanja je u tome S$to se promjenom
radnog promjera mijenja 1 prijenosni omjer. Na sljedecoj slici moze se vidjeti izvedba

pomicne remenice gdje se pomak ostvaruje pomocu navoja.
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Slika 19. Pomié¢na klinasta remenica [1]

2.2.4. Prednosti i mane prijenosa klinastim remenjem

Kao i kod plosnatih remena, na samom kraju potrebno je sumirati sve navedeno i

navesti prednosti i mane ovog tipa prijenosnika.

Prednost ovog tipa prijenosa je veéi faktor trenja. Veci faktor trenja za sobom povlaci
moguénost prijenosa vece snage uz koristenje iste zatezne sile u odnosu na plosnati remen.
Ukoliko je prijenosna snaga velika, prednost ovog tipa prijenosnika je moguc¢nost koriStenja
viSe klinastih remena uz uvjet da ukupni broj remena mora biti manji od 16. Osim toga, veci
faktor trenja omogucuje smanjenje potrebnog obuhvatnog kuta Sto za sobom povlaci
mogucénost ostvarivanja veceg prijenosnog omjera. Budu¢i da je za istu snagu potrebno nize
zatezanje, vratila 1 leZajevi su manje optereceni. Nadalje, koriste¢i prijenos klinastim

remenom moguce je smanjiti osni razmak kao i promjere remenica.

Nedostaci ove vrste prijenosnika je kraci vijek trajanja, odnosno klinasti remen se brze
troSi nego Sto je slucaj kod plosnatog. Samo remenje je skuplje, a 1 remenice su
kompliciranije. Takoder, klinasto remenje rijetko se koristi za krizni remenski prijenos iz
razloga §to u takvoj konstituciji dolazi do medusobnog dodirivanja remena $to doprinosi
dodatnom trosenju.

2.3. Remenski prijenos zupéastim remenom

Osnovna razlika prijenosa zupcastim remenom u odnosu na ostale prijenose remenom
jest ta §to zupcasti prijenos snagu i gibanje prenosi oblikom a ne trenjem.

2.3.1. Grada zupcastog remena

Zupcasto remenje izradeno je od plasticne mase, vulkolana ili neoprena u koji je

ulozeno pletivo od tankih €eli¢nih Zica koje preuzima vucnu silu. Osim $to preuzima vucnu
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silu, Celicno pletivo vrlo je savitljivo 1 remenu daje svojstvo velikog otpora na rastezanje.

Plasticna masa remena posjeduje visoku otpornost na trosenje, neosjetljiva je na ulje, benzin i
alkohol te je postojana u odnosu na starenje, ozon i suncevu svjetlost. Ovisno o uvjetima rada,
zupcasti remeni mogu biti ozubljeni samo s jedne ili s obje strane te zahvacanjem

odgovarajuce ozubljene remenice omogucuju prijenos snage i gibanja oblikom.

Slika 20. Grada zupcastog remena [3]

Ovisno o obliku profila, zupcasto remenje moze se podijeliti na trapezno, zaobljeno,

zaobljeno s ravnim dnom i trokutno.
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Slika 21. Zaobljeni profil zupéastog Slika 22. Zaobljeni profil zupcastog
remena [7] remena s ravnim dnom [7]
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Slika 23. Trapezni profil zup¢astog remena [7]
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2.3.2. Remenice

Remenice ovog tipa prijenosa vefinom su izradene od metala, pretezno od
aluminijskih legura. Ozubljenje na takvim remenicama izraduje se glodanjem. Osim od
metala, remenice se mogu izraditi i od plasti¢ne mase. Osim glodanjem, remenice se, ukoliko

je ekonomski isplativo, mogu izradivati i tla¢nim lijevom.

Kako bi se remen osigurao od bo¢nog silazenja s remenice, potrebno je ugraditi bocne

plo¢e na obje strane jedne remenice ili ugraditi po jednu bo¢nu plo¢u na svaku remenicu.

H—-J

Slika 24. Osiguranje remena od ispadanja [1]

Zbog velikog obuhvatnog kuta u slucajevima kada je prijenosni omjer i > 3,5 i kada

nije potrebna sinkronost pogona, veca remenica moze biti ravna umjesto nazubljena.

Slika 25. Prijenos s ravnom ve¢om remenicom [1]

2.3.3. Prednosti i mane prijenosa zupcastim remenom

Budu¢i da se prijenos snage i gibanja vrsi oblikom, u ovom tipu prijenosnika izostaje
puzanje, odnosno prijenosni omjer je konstantan. lzostanak puzanja, odnosno konstantan
prijenosni omjer vezu uz sebe i sinkronost pogona. U usporedbi remenskih prijenosnika,
sinkronost pogona moguée je posti¢i jedino prijenosom zupcastim remenom. Osim toga
prijenos zupcastim remenom omogucuje prijenos snage s jedne pogonske remenice na vise

gonjenih §to je moguce vidjeti na sljedecoj slici.
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Slika 26. Prijenos na viSe gonjenih remenica [3]

Prednost ovakvih prijenosnika je i vrlo nisko potrebno predzatezanje remena Sto za
sobom povla¢i i vrlo nisko opterecenje lezajeva i vratila. Medutim, potrebnu silu
predzatezanja potrebno je precizno proracunati kako bi prijenosnik pravilno funkcionirao.
Previsoko predzatezanje doprinosi povecanju gubitaka i doprinosi dodatnom opterecenju
pletiva $to uzrokuje kraci zivotni vijek i pove¢ava mogucénost pucanja remena. Osim toga,
prevelika sila predzatezanja mozZe dovesti do pucanja zuba remena u korijenu $to se moze

vidjeti na sljedecoj slici.

Slika 27. Pukotina u korijenu zuba [8]

Ukoliko je predzatezanje premalo, uz dovoljno veliku snagu moguce je da dode do
preskakanja zuba. Osim preskakanja, zbog niskog predzatezanja moze do¢i do odreza zuba.

Pojava odreza nastaje zbog smanjene kontaktne povrSine i naglog skoka u tlaku.

Slika 28. Odrez zuba zup¢astog remena [8]
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Osim nedostataka vezanih uz predzatezanje remena, zupCasto remenje skupo je za
izraditi, a samo remenje osjetljivo je na strana tijela koja poveéavaju mogucénost ostecenja
remena.

2.4. Proracun remenskog prijenosa
2.4.1. Prijenosni omjer i =25

Budu¢i da su zahtjevi na prijenosnik velika snaga, mali prijenosni omjer te teski radni
uvjeti koji za sobom povlace 1 mogucnost ulaska stranih tijela, odluceno je kako ¢e se

prora¢unati samo prijenos Klinastim remenom.
Zadani su sljedeci podaci:
- snaga hidromotora P = 50 kW,
- prijenosni omjer i = 2,5,
- osovinski razmak a = 499 mm,
- izlazna brzina vrtnje n, = 400 min™.
Potrebna brzina vrtnje hidromotora racuna se na sljede¢i nacin:
ny =n, i =400-2,5=1000 min~1. 1)

Pogonska snaga racuna se prema izrazu:

Pg=P-c,=50-1,6 = 80 kW, @)

gdje se c2 odabire pomocu tablice 1.
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Tablica 1. Odabir faktora udara c; prema DIN 7753 [1]

Poyonski strojevi

A B
Radni strojei 7a dnevno trajanje pogona (h) | za dnevno trajanje pogona (h)
do preko 10 preko do preko 10 preko
10 do 16 16 10 do 16 16
Lagani pogoni
centrifugalne sisaljke i kompresori. trakasti transporteri | 1,1 1,2 11 12 1.3
(lagani materijal), ventilatori i pumpe do 7.4 kW
Srednje teski pogoni
Skare za limove, preSe. lancani i trakasti transporteri (za
teski materijal), vibracijska sita, generatori, uzbudivaci. L1 12 13 12 13 14
gnjecilice, alatni strojevi (tokarilice i brusilice). strojevi ¢ § 4 ? ¥ .
za pranjc, tiskarski strojevi. ventilatori i pumpe preko
4 kW
Teski pogoni
mlinovi, klipni kompresori, visokoucinski bacadi i
udami konvejeri (puzasti konvejeri. Clankasti konvejeri.
clevatori s kabli¢ima, clevatori sa zlicama), dizala, 1.2 1.3 1.4 14 1.5 1.6
prese za brikete, tekstilni strojevi, strojevi za industriju
papira, klipn¢ pumpe. pumpe za bagere. gateri i
mlinovi Cekicari
Vrlo teSki pogoni
visoko optereceni miinovi. drobilice. kalanderi. 1.3 14 155 15 1.6 1.8
mijcsalice, vitla, kranovi i bageri
Grupa A: motori izmjenicni i trofazni s normalnim poteznim momentom (do dvostrukog nazivnog momenta). npr. sin-
kroni i jednofazni motori s pomoénom fazom za pokretanje, trofazni motori s dircktnim ukopcavanjem, zvi-
jezda-trokut sklopkom ili kliznim prstenom : istosmjerni paralelni motori : motori s unutarnjim izgaranjem i
turbine s 2 > 600 min~". : .
Grupa B: izmijcnicni i trofazni motori s velikim poteznim momentom (visc od dvostrukog nazivnog momenta), npr.
jednofazni motori s velikim potcznim momentom, istosmjerni serijski motori u serijskom ili kompaundnom
spoju; motori s unutarnjim izgaranjem i turbine s # < 600 min™'

Pomocu dijagrama sa sljedece slike odabire se profil klinastog remena koji ¢e se koristiti.

/5VX
15JX

XPC

Brzina vrtnje manje remenice ny [rpm]

>3
/'/

25 315 40

Z

250
200

10 125 16 20 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400

Pogonska snaga Pg =P - ¢; [kW]

Slika 29. Dijagram odabira profila [10]
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Nakon $to je odabran profil remena XPB, odabrani su aktivni promjeri male i velike

remenice:
dg; = 125 mm, 3
dg, =dg,*i=125-2,5=312,5 mm, 4)

odabrani aktivni profil vece remenice iznosi:

dg> = 315 mm. (5)

Novi prijenosni omjer:

— daz _ 315 _
lN - ddl - 125 - 2)521 (6)

iN—ti _ 2,52-2,5

Al = —
i 2,5

= 0,008 = 0,8% < 3% - zadovoljava. 7

Budu¢i da ¢e se u proratunu koristiti beskona¢ni normirani remen, dovoljno je odrediti

pribliznu vrijednost duljine remena:

— 2
Lagn =~ 20 + 157 - (dgy + dy) + 220", ®

(315-125)2

Ldth ~ 2-499 + 1,57 ' (125 + 315) + 4499

~ 1707 mm. 9
Standardna duljina remen bira se prema tablici 2.

Tablica 2. Duljine remena [10]

587 1112 1900 707 1432 1250 2000
612 1120 1950 732 1450 1320 2120
630 1137 2000 757 1457 1400 2240
637 1162 2120 782 1482 1500 2360
662 1180 2150 800 1500 1600 2500
670 1187 2240 807 1507 00 2650
687 1202 2360 832 1532 1750 2800
710 1212 2500 850 1557 800 3000
730 1237 2540 857 1582 1850 3150
737 1250 2650 882 1600 1900 3350

750 1262 2690 900 1607 2000 3550
762 1287 2800 907 1632 2020
772 1312 2840 932 1650 2120
787 1320 3000 950 1682 2150
800 1337 3150 957 1700 2240

812 1362 3350 982 1732 2280
825 1387 3550 1000 1750 2360

837 1400 1007 1757 2400
850 1412 1030 1782 2500
862 1437 1060 1800 2650
875 1462 1082 1832 2680
887 1487 1107 1850 2800
900 1500 1120 1882 2840
912 1512 1132 1900 3000
925 1537 1157 1932 3150
937 1562 1180 1950 3350
950 1587 1207 1982 3550
962 1600 1232 2000
987 1612 1250 2120
1000 1662 1257 2240
1012 1700 1272 2360
1037 1750 1282 2500
1060 1762 1307 2650
1077 1800 1320 2800
1087 1850 1332 3000

1357 3150

1382 3350

1400 3550
Masa Masa Masa Masa
=0.062 kg/m =0.091 kg/m  =0.174kg/m =0.323 kg/m
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Odabrana standardna duljina remena:

Lgst = 1750 mm. (10)

Provjera osnog razmaka:

2
LdSt_g(ddz"'ddﬂ [LdSt—g(ddz"'ddﬂ] (dgz—dg1)? (11)
Qhom = + — .
4 4 8
1750-2(315+125) 1750-2(315+125)]° (315-125)2
Anom = z [ 2 ] - = 520,8 mm. 12)
4 4

Budu¢i da je proracunati osni razmak veéi od trazenog, kako bi se mogao koristiti trazeni osni

razmak a = 499 mm, potrebno je tu razliku kompenzirati koristenjem natezne remenice.

Brzina remena:

p = daima _ 1251000 6,55 m/s. (13)

19100 19100

Ucestalost savijanja:

— . L _ 3 -1 -1_ i
fo=v e 6,55 —=11,25"" <100 zadovoljava, (14)

gdje je Z broj remenica u pogonu.

a=49%

@315

Slika 30. Shema remenskog prijenosa

Nazivna snaga remena ra¢una se pomocu tablice 3,
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Tablica 3. Nazivna snaga remena Py (kW) [10]

Dodatna snaga [kw]
Aktivni promier manje remenice dgy [mm] PO remenu za i =
101 106 127 =1.57

160 180 200 224

1000 551 625 896 1019 11.40 1382 1622 1907 2213 2561 2959 38
1100 601 683 776 978 11.12 1246 1510 1771 2082 24142791 3222 42.
1200 650 7.38 841 1040 1205 1349 1634 1918 2254 2611 3017 3479 45.
1300 698 793 905 1140 1296 1451 17.57 2063 2423 2806 3238 3728 48

Py=712+0,71 = 7,83 kW. (15)

Broj potrebnih remena:

Pg 80
7 =

= = =127
PN'C1'C3'C4  7,83:1:0,885:0,91 ' (16)

gdje su:
c; — faktor obuhvatnog kuta odreden pomocu tablice 4,
c3 — faktor duljine remena odreden pomocu tablice 5.
¢, — faktor broja zateznih remenica odreden pomocu tablice 6.

Odabrani broj remena:

z = 13 < 16 — zadovoljava. (17)

Kako se moze vidjeti iz sljedece tablice, budu¢i da obuhvatni kut ocitan sa slike 26

iznosi S = 187,4°, faktor obuhvatnog kuta iznosi c1 = 1.

Tablica 4. Faktor obuhvatnog kuta c: [10]

75° 0.82 1758 1.00
80" 0.84 1807 1.00
85° 0.86 185° 1.00
0" 0.38 1907 1.00
25" 0.20 195° 1.01
100° 0.91 2007 1.01
105° 0.92 205° 1.01
110° 0.93 210 1.01
115° 0.94 215* 1.01
120° 0.95 220° 1.01
125° 0.96 225% 1.01
130° 0.96 230° 1.01
135° 0.97 2407 1.02
140° 0.97 2507 1.02
145 0.98
150° 0.98
155° 0.99
1460° 0.99
145 0.99
170° 1.00

Faktor duljine remena odreduje se iz sljedece tablice. Budu¢i da za zadanu duljinu

remena (L4 = 1750 mm) nema vrijednosti faktora, potrebno je provesti linearnu interpolaciju.
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Tablica 5. Faktor duljine remena c; [10]

____

83 1250

0. 0.81 0.83
670 0.84 0.82 1320 0.84 21 20
710 0.85 900 0.83 1400 0.85 2240 0 86
750 0.86 950 0.84 1500 0.86 2360 0.87
800 0.87 1000 0.85 1600 0.87 2500 0.88
850 0.88 1060 0.86 1700 0.88 2650 0.89
900 0 89 1120 0.86 1800 0.89 2800 0.90
950 1180 0.87 1900 0.90 3000 0.91
1000 0.9] 1250 0.88 2000 0.91 3150 0.91
1060 0.92 1320 0.89 2120 0.92 3350 0.92
0,88+0,89
€3 = —=2 = (),885. (18)
3 2 )

Faktor broja zateznih remenica odreduje se iz sljedece tablice te iznosi ¢4 = 0,91.

Tablica 6. Faktor broja zateznih remenica [10]

0 1.00
1 0.91
2 0.86
B 0.81

Potrebna pritezna sila u jednom remenu:

__ 500:(2,04—c1)-Pp L2

Fp1 = P 2 4 k- v?, (19)
__ 500-(2,04-1)-80 . 2 .

Foa ® = 5eee — + 0186552 ~ 497N, (20)

gdje je k koeficijent centrifugalne sile i odreduje se pomocu tablice 7.

Tablica 7. Koeficijent centrifugalne sile k [10]

Profile k fIN]
XPZ, 3vX 0.06 25
XPA 0.1 50
XPB, 5VX 0.18 75
XPC 0.34 125
Ukupna pritezna sila remena iznosi:
F,=z"F,;-13=13-497 = 6461 N. (21)

Potrebna zatezna sila postiZze se zateznom remenicom.

Fy

Sile u ograncima Sile u ograncima
remena u mirovanju remena u radu (gibanju)

Slika 31. Raspodjela sila u mirovanju i u radu [3]
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Slika 32. ZamiSljena obodna sila F, [3]

Pomoc¢u gornjih slika koje prikazuju raspodjelu sila u remenu, mogu se postaviti
sustavi jednadzbi kojima se odreduje sila u slobodnom ogranku remena koja je potrebna za

odredivanje tlacne sile zatezne remenice:

E,=F —F,, (22)
2F, = F; + F,, (23)
gdje su:

Fo — obodna sila na remenu,
F1 — sila u vu¢nom ogranku,
F2 — sila u slobodnom ogranku.

Obodna sila remena:

Pg _ 80000

F,=2& = 12214 N, (24)
v 6,55
Uvrstavanjem jednadzbe (21) i (24) u sustav jednadzbi (22) i (23) dobiva se sljedeca
jednadzba:
F, = 2Fp=Fo _ 26461-12214 _ a0y (25)

2 2
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Slika 33. Shema remenskog prijenosa zateznom remenicom [1]

Iz gornje slike vidljivo je kako potrebnu silu pritezanja osigurava pritisna sila zatezne
remenice:
F; = 2F, - cos(¢), (26)

gdje je ¢ kut zatezne remenice koji se ocitava iz slike 26:

129,1
2

Fy = 2-354- cos (222) = 304 N. @7)

Odabrani remen 13 X Optibelt SUPER E-POWER wedge belts XPB 1750 L4 M=S
zadovoljava sve uvjete i moze se koristiti za proracunati problem.
2.4.2. Prijenosni omjeri=1
Zadani su sljedeci podaci:
- snaga hidromotora P = 50 kW,
- prijenosni omjeri =1,
- osovinski razmak a = 499 mm,
- izlazna brzina vrtnje nz = 900 min™.

Potrebna brzina vrtnje hidromotora racuna se na sljedeci nacin:

ny =n,-i=900-1=900min?. (28)

Pogonska snaga rauna se prema izrazu:

Pg=P-c, =50-1,6 =80KkW, (29)
gdje se c2 odabire pomocu tablice 1.
Pomocu dijagrama sa slike 25 odabire se remen koji ¢e se proracunati.

Nakon §to je odabran profil XPB koji ¢e se proracunati, odabrani su i aktivni promjeri

remenica:
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dg1 = 125 mm, (30)

dgg = dgy - i = 125-1 = 125 mm. (31)

Budu¢i da ¢e se u proracunu Kkoristiti beskona¢ni normirani remen, dovoljno je odrediti

pribliznu vrijednost duljine remena:

_ 2
Laen = 2a + 1,57 - (dgy + dgp) + %, (32)
Ly ~ 2499 + 1,57 - (125 + 125) + 0 ~ 1390,5 mm. (33)

Standardna duljina remen bira se prema tablici 2 i iznosi:

Lgst = 1400 mm. (34)

Provjera osnog razmaka:

2
LdSt—g(ddz +d41) \/[LdSt—g(ddz"'ddﬂ] (dgz—dg1)? (35)
Ahom = + — .

4 4 8

2
] — 0 = 503,7 mm. (36)

1400—%(125+125) 1400—%(125+125)
Anom = 2 + 2

Brzina remena:

p = darma _ 125900 5,9 m/s. (37)

19100 19100

Ucestalost savijanja:

fo=v- i =59 -ﬁ = 12,6 s7! < 100 s™* — zadovoljava, (38)
gdje je Z broj remenica u pogonu.

20=157.45°

/,, Ld=1400

&
A
D125

a=499

Slika 34. Shema remenskog prijenosa

Nazivna snaga remena ra¢una se pomocu tablice 3 i iznosi:

Py = 6,47 + 0 = 6,47 kW. (39)
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Broj potrebnih remena:

Pp 80
7 = = == 15,8, (40)
PN'C1°C3°Cy 6,47-1,01-0,85-0,91

gdje su:
¢, —faktor obuhvatnog kuta odreden pomocu tablice 4,
c3 — faktor duljine remena odreden pomocu tablice 5.
c, — faktor broja zateznih remenica odreden pomocu tablice 6.

Odabrani broj remena:

z = 16 < 16 — zadovoljava. (41)

Potrebna sila pritezanja u jednom remenu:

_500:(2,04—c;)Pg o
Fp-1 ~T+k ve, (42)
Fp'l ~ 500-(2,04—1,01)-80 40,18 - 5,92 ~ 439 N, (43)
1,01-16-5,9

gdje je k koeficijent centrifugalne sile i odreduje se pomocu tablice 7.

Ukupna pritezna sila remena:
E,=z-F,; =16-439 = 7024 N. (44)
Potrebna zatezna sila postize se zateznom remenicom.

Obodna sila remena:

Pg _ 80000
v

Fy = = 13560 N. (45)
Sila u slobodnom ogranku remena:

_ 2Fp2_F0 — 2'70242—13560 — 244 N. (46)

Fy
Potrebnu silu pritezanja osigurava tlacna sila zatezne remenice:
F; = 2F, - cos(¢), (47)

gdje je ¢ kut zatezne remenice koji se o¢itava iz slike 30:

157,45

F3=2-244-cos( )=96N. (48)

Odabrani remen 16 X Optibelt SUPER E-POWER wedge belts XPB 1400 Lg M=S

zadovoljava sve uvjete 1 moze se koristiti za proracunati problem.
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3. LANCANI PRIJENOS

Za razliku od prijenosa klinastim, odnosno plosnatim remenom, lan¢ani prijenos kao i
prijenos zupcastim remenom prijenos vrsi oblikom, a ne trenjem. Buduéi da lan¢ani prijenosi
s manjim obuhvatnim kutom i1 osnim razmakom mogu prenositi puno vece sile nego remenski
prijenosnici, koriste se u situacijama kada remenski prijenosi ne mogu zadovoljiti teske radne
uvjete.

3.1. Vrste lanaca

Osnovnom podjelom lanaca, lanci se mogu razvrstati na dvije kategorije: na ¢lankaste
i na zglobne lance. Clankasti lanci koriste se samo za dizanje tereta, dok se kao pogonski lanci

upotrebljavaju razne vrste valjkastih elemenata ovisno o zahtjevima.

Slika 35. Clankasti lanac [10]

Najcesce koristeni zglobni lanci su sljedeci:
1. Lanci s Celicnim svornjacima (DIN 654) mogu prenositi vlacne sile od 1500 do

12000 N i upotrebljavaju se u poljoprivrednim strojevima i transportnim uredajima.

Slika 36. Lanac s ¢eli¢nim svornjacima [1]

2. Rastavljivi zglobni lanci (DIN 686) imaju moguénost prenoSenja vlacnih sila od 300
do 3200 N. Kao i lanci s celiénim svornjacima, i ovi se koriste u transportnim

uredajima i poljoprivrednim strojevima.
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Slika 37. Rastavljivi zglobni lanac [1]

3. Gallov lanac (DIN 8150 i 8151) karakteriziraju spojnice okretljivo smjeStene na
svornjacima. Zbog uske povrSine nalijeganja spojnice na svornjak, ovu vrstu lanca

dopusteno je koristiti do brzina od 0,5 m/s.

Slika 38. Gallov lanac [1]

4. Valjkasti lanci (DIN 8187) pogodni su za gotovo sve vrste pogona te su iz tog razloga
1 najcesce koristeni lanci. Kod ove vrste lanaca, unutarnje spojnice su napresane na
tuljce te okretljivo ulozene na svornjake. Svornjaci su upreSani u vanjske spojnice dok
su krajevi raskovani. Na taj nacin dobiva se zglob tuljac/svornjak koji na sebi imaju

kaljene valjke.

UNUTARMNJA VANJSKA

SPOJNICA Q\\ SPOJNICA
,. ;Q\‘

UNUTARMJA
SPOUNICA
VANISKA [
SPOJNICA | (5 S

Slika 39. Grada valjkastog lanca [12]
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Ovisno o izvedbi, postoje jednoredni (simpleks), dvoredni (duplex) i troredni (triplex).

Ukoliko zahtjevi prijenosa to iziskuju, osnovne izvedbe lanaca mogu se kombinirati i

na taj nacin tvoriti viSeredne valjkaste lance.

Ty — -

Slika 40. Simpleks, dupleks i tripleks valjkasti lanci [1]

5. Lanci s tuljcem (DIN 73232) podvrsta su valjkastih lanaca, ali bez vanjskih valjaka.
Zbog izostavljanja vanjskih valjaka, lanac je laksi i utjecaj centrifugalne sile je manji.
Iz tog razloga ova vrsta lanaca pogodna je za velike brzine te se pretezno rabe u

gradnji motornih vozila.

lonac s tuljkom

q
-

0

nojveca mjero
spojnica ravna i
koljentasta

-
-?Ej_lu,m_lg,h
Tt

-

Slika 41. Lanac s tuljcem [1]
6. Rotary-lanci (DIN 8182) imaju zakrivljene spojnice pa se mogu upotrebljavati s

proizvoljnim brojem ¢lanaka. Zakrivljenost spojnica ovakvim lancima daje svojstvo

elasti¢nosti pa su sposobni primati udarna opterecenja.

Slika 42. Rotary-lanac [1]

7. Zupcasti lanci (DIN 8190) imaju spojnice u obliku dva trokutasta zupca. Vanjski

nosivi bokovi zubaca medusobno zatvaraju kut od 60°. Kako bi se sprijecilo bocno
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pomicanje, dodatno se ugraduju vodece, nenazubljene spojnice koje zahvacaju u

prstenaste utore lancanika. Ovaj tip lanaca pogodan je za velike brzine i rade gotovo

beSumno, ali su skuplji od svih prethodnih tipova.

ﬂ

o \
Y unutarnjo vodilica

Slika 43. Zupc¢asti lanac [1]

8. Specijalni lanci s tuljcem prema DIN 8164 namijenjeni su narocito grubim pogonima,
transportni lanci s tuljcem prema DIN 8165, 8166, 8184, 8185 upotrebljavaju se za
transportne trake, kruzna dizala, pokretne stepenice 1 slicno. Postoje 1 viSestruki lanci s
tuljcima prema DIN 8171 za transportne uredaje, lanci za ¢lankaste konvejere (DIN

8175), lanci za lancaste trase (DIN 8176) i lanci za struzne konvejere (DIN 8177).

Lanci se izraduju od temper-lijeva, ¢elika za cementiranje i Celika za poboljsanje.
Krajnji €lanci spajaju se bo¢nim umetanjem spojnice sa svornjacima, a sa suprotne strane
dodaje se nezakovana spojnica i osigurava. To spajanje moguée je obaviti tek nakon
postavljanja lanca uz nemoguc¢nost pomicanja vratila prilikom spajanja. Prilikom
dimenzioniranja lan¢anog pogona poZeljno je posti¢i paran broj clanaka. Ukoliko to nije
moguce, potrebno je ugraditi zakrivljeni zavrs$ni ¢lanak koji zbog opterecenja na savijanje

smanjuje sposobnost prenosenja lanca za priblizno 20%.

osiguranfe oprugom osiguranje ¥icom osiguranje  vijkam

Slika 44. Nacini spajanja i osiguranja pogonskih lanaca [1]
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3.2. Lanéanici

Mali lancanici veéinom se izraduju kovanjem iz Celika za cementiranje ili Celika za

poboljsavanje, dok se veliki lan¢anici uglavnom izraduju od celi¢nog lijeva.

Uzubine lancanika potrebno je oblikovati na nacin da bude omoguceno nesmetano
izlaZzenje svornjaka i spojnica iz uzubina. Potrebno je napraviti dovoljno veliko zaobljenje
korijena zupca r1 i veliki bo¢ni kut y, paze¢i da ne bude prevelik kako se svornjaci lanca ne bi
penjali na bok zupca.

Prilikom dimenzioniranja lan¢anog prijenosa pozeljno je, ukoliko je moguce, sprijeciti
periodi¢ko ulaZenje ¢lanaka u zahvat s istim zubima lanc¢anika Sto doprinosi nejednolikom
habanju. To se postize osiguranjem da broj zubi jednog lancanika ne bude visekratnih broja
zubi drugog.

Karakteristicne dimenzije lan¢anika prikazane su na slikama 41 i 42 koje prikazuju

lan¢anike za valjkaste i zupCaste lance.
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Slika 46. Lancanik za zupcaste lance s unutarnjim vodenjem [1]

Gdje su:
p — korak,

d — promjer diobene kruznice,
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di — podnozni promjer,

da — tjemeni promijer,

ds — promjer ispod podnozne kruznice,

r. — polumjer Korijena zupca,

r. — polumjer glave zupca,

k — visina glave zupca,

20.— diobeni kut,

y — bo¢ni kut zupca,

U — zra¢nost uzubine,

B — Sirina zupca,

rs — polumjer bo¢ne zaobljenosti zupca.
3.3. Podmazivanje

Pravilnim podmazivanjem i dobrom zaStitom od praSine postize se veca trajnost
pogonskih lanaca pri veéoj brzini jer se u takvim uvjetima moze racunati s vec¢im udjelom
tekuceg trenja naspram mjeSovitog. Preporucljivo podmazivanje odabire se prema dijagramu

na slici 43 ovisno o koraku p i brzini lanca v.

16
12,5 | H ] 71 1
opto¢no podmazivanje

8 | pod tlakom s

63 INd— . ST \

5 N ] i =
i 4 5 optoc¢no

podmazivanje

@ ;; poid tlakom \‘\
X 2 J i \kl\ (podmazivanje —
8 1,6 -podmazivanje u uljnoj kupki N uljnoj kupki) —
g 1,25} (otkapno podmazivanje) N onilli
= - N
&= . A | l )
‘;_ 0,8 T k'; K \\’ -
S 063 ! . | otkapno ‘

0:5\ ‘l ~\‘I\\ p()dlllafl‘\/allljc

8-‘3"7 " otkapno podmazivanje [ \*

»J4 " (ruéno podmazivanje) ‘ P
0,25 — ‘ y s
0,2 I Y 1 ‘ £ |
6 8 12,7 | 19,05 31,75144,45 63,5 {889

9525 15,875 254 38,1 50,8 76,2

korak lanca p (mm) —~

Slika 47. Preporudljivi nacini podmazivanja [1]

Zahtjev koji se postavlja na ulja za podmazivanje je viskoznost koja na radnoj temperaturi

mora iznositi » = 20...50 ¢St za podmazivanje u uljnoj kupci i pri opto¢nom tlaénom
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podmazivanju, pri podmazivanju kapanjem mora iznositi v = 40...80 cSt dok pri ru¢nom
podmazivanju mora iznositi » = 80...120 cSt. U slu¢aju ru¢nog podmazivanja moguce je

koristiti i teSka ulja ili teku¢u mast.

Veliki utjecaj na ucinak podmazivanja ima stanje maziva te je potrebno redovito
mijenjati ulje, odnosno u slucaju ru¢nog podmazivanja, veliki utjecaj ima pravovremeno
naknadno podmazivanje. Izostanak istoga moze uzrokovati one¢i$¢enje maziva ili suho trenje

¢ime se povecava trosenje zglobova lanca.

3.4. Prednosti i mane

Prednosti ovog tipa prijenosnika jesu mogucnost prijenosa vec¢ih snaga nego remenski
prijenos. Osim toga, lanCani prijenosi opcenito ne trebaju nikakvo predzatezanje pa su shodno
tome vratila i leZzajevi manje optereceni. Nadalje, kao 1 zupcasti remen, lancani prijenos
omogucuje prijenos snage s jednog pogonskog elementa na vise gonjenih.

Kao 1 svi prijenosnici, 1 lancani prijenosnici imaju svoje nedostatke. Ovu vrstu
prijenosnika potrebno je bolje odrzavati, iziskuju podmazivanje, a ¢esto ih je potrebno zastititi
od prasine. Takoder, u usporedbi s remenskim prijenosom, lan¢ani prijenos je puno skuplji.
Osim toga lanci su izloZeni vibracijama S§to uzrokuje nemiran rad prijenosnika. Ovaj

nedostatak rjeSava se ugradnjom prigusivaca titranja.

Slika 48. Vibracije lanca bez i s prigusiva¢em titranja [1]

3.5.  Proradun lan¢anog prijenosa
3.5.1. Prijenosni omjeri=2,5

Obzirom na trazena svojstva pogona, kao i na ¢injenicu kako su upravo valjkasti lanci
najcesce koristeni zbog svoje pogodnosti za gotovo sve vrste pogona, i za problem pogona

alata stroja za razminiranje proracunat ¢e se upravo valjkasti lanac.
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Zadani su sljedeci podaci:

snaga hidromotora P = 50 kW,

prijenosni omjer i = 2,5,

osovinski razmak a = 499 mm,

izlazna brzina vrtnje n2 = 400 min‘™.,

Potrebna brzina vrtnje hidromotora racuna se na sljede¢i nacin:

ny =n,-i =400-25=1000 min~1. (49)
Pomocu zadanih podataka i brzine vrtnje n1 potrebno je pomocu dijagrama sa slike 45

napraviti predodabir lanca. Odluc¢eno je kako ¢e se predodabir izvrSiti za tripleks lanac.

Predodabir prikazan je crvenom crtom na slici.
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Slika 49. Predodabir lanca [12]

Ocitanjem s grafa vidljivo je kako je proracun potrebno zapoceti s tripleks 16 B lancem.

Odabran je manji lancanik:

Zl = 17, (50)
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d, =p-n, = 25/4-54422 = 138,2319 mm,

gdje su:

Z1 — broj zubi manjeg lancanika,

p — korak lanca prema tablici 8,

nz1 — faktor broja zubi prema tablici 9.

Tablica 8. Tehnicki podaci valjkastih lanaca [1]

Valjkasti fane] [zrae a Earopu DIN 8187 " (HRN M.C1.820, 8211 822)

(51)

Broj lanca A i
Red Jednostruki lanac Dvaostruki lanac Trostruki lanac
1 by d ¢ @ @ I'y AQ q as Iy A q a Iy 4 q ‘
I |2 | (mm) | (mm) | (mm) [ (mm) | (mm) | (mm) | (KN) [ (em’) | (kg/m) | (mm) | (kN) | (em’) | (kg/m) | (mm) | (KN) | (em’) | (kg/m)
03 5 25 3.2 - 4.1 74 20 0.06 008 - = = = — = = =
" | 6 28 4 - 5 74 3.0 007 | 0.2 : = 2 = & = =
058 8§ 3 5 5.64 7.11 8.6 4.6 0.11 0.18 143 8.0 0,22 036 | 199 11.4 033 | 054
088 9.525 | 572 635 | 10.24 826 | 13,5 9,1 0.28 0,41 23.8 17,3 0.55 078 | 34 254 | 083 | 1,18
081 12,7 33 7.75 - 9.91 | 10,2 8.2 0.21 0.28 - - - = = = = &=
082 127 2381l 775 9,91 82 | 100 016 | 026 = - - = - = &
083 127 4,88 175 > = 103 129 12,0 032 | 042 = = = = =y = E £
08 12,7 4.88 7,75 1L15 | 148 16,0 035 0.59 - - -
085 12,7 6.38 7,77 991 | 14 6.8 0.32 0.38
088 12,7 7,75 851 | 1392 | 11,81 | 17 18.2 050 | 070 31 318 1,00 135 | 449 454 1,50 | 2.0
108 15875 | 9,65 | 10,16 | 1659 | 1473 | 196 22,7 0.67 0.95 36,2 454 1.34 185 | 528 68,1 202 | 28
128 19.05 | 11,68 | 1207 | 1946 | 1613 | 22,7 29,5 0,89 1.25 422 59,0 1.78 25 61.7 88,5 2,68 | 3.8
168 | 254 1702 | 1588 | 31.88 | 21,08 | 21.08 | 36,1 58.0 2,10 27 | 110 421 54 99.9 165 632 | 8
08 | 3175 | 1956 | 1905 | 3645 | 2642 | 432 | 950 2,95 36 797 | 180 591 72 | 116.1 270 8,86 | 11
B | 38.1 254 254 | 4836 | 334 | 534 |170 5,54 6.7 1018 | 324 1,09 | 13,5 | 1502 | 485 16,64 | 21
M8 | 4445 | 3099 | 27.94 | 5956 | 37.08 | 65,1 |200 7.40 8.3 1247 | 381 1481 | 166 | 1843 571 2221 | 25
N8B | 50.8 3099 | 29.21 | 5855 | 4229 | 674 |260 8.1 | 105 126 495 1623 | 21 1845 | 743 2434 | 32
4B | 63,5 38,1 3937 | 7229 | 5296 | 826 |360 1276 | 16 1549 | 680 2552 | 32 2272 {1000 3828 | 48
488 | 76.2 4572 | 4826 | 9121 | 63.88 | 991 |560 20,63 | 25 1904|1000 4126 | 50 2816|1600 61.89 | 75
568 | 88.9 5334 | 5398 [106.6 77.85 | 1146|850 2791 | 35 2212|1600 5582 | 70 330 2350 $3.73 | 105
88 | 101.6 6096 | 635 |119.89 | 90.17 [1309 |1100 3625 | 60 2508 (2100 725 | 120 3707 3100 | 108.75 |180
728 | 1143 68,58 | 72,39 |136,27 |103,63 |1474 |1400 46.17 | 80 283,7 [2700 92,34 | 170 420 4000 138.5 [240
Tablica 9. Faktor broja zubi n; [1]
7 e e e e el O sl ar
6 | 2.0000 1,7321 32 | 10,2023 | 10,1532 | 58 | 184710 | 184439 | 84 | 26,7443 26.7256 |
7 | 23048 | 20765 | 33 | 10,5201 | 104725 | 59 | 18,7891 | 187625 | 85 | 27.0625 | 27.0440
8 | 26131 24142 | 34 | 10.8380 | 10,7917 | 60 | 19.1073 | 19.0811 86 | 27.3808 | 27.3625
9 | 29238 | 27475 | 35 | 11,1558 | 11,1109 | 61 | 19,4255 | 193997 | 87 | 27,6990 | 27.6809
10 | 3,2361 20777 | 36 | 114737 | 114301 | 62 | 19,7437 | 19,7183 88 | 28.0172 27.9994
11| 35495 | 34057 | 37 | LL7916 | 11,7492 | 63 | 20,0619 | 20,0369 | 89 | 28,3355 | 283178
12 | 3.8637 | 3.7321 38 | 12,1096 | 12,0682 | 64 | 20,3800 | 203555 | 90 | 28.6537 28.6363
13 | 41786 | 40572 | 39 | 124275 | 12,3872 | 65 | 20,6982 | 20,6740 | 91 | 289720 | 28,9547
14 | 44940 | 43813 | 40 | 12,7455 | 12,7062 | 66 | 21,0164 | 209926 | 92 | 29.2902 | 29.2731
15 | 48097 | 47046 | 41 | 13,0635 | 13,0251 | 67 | 21.3346 | 213111 93 | 29.6085 29.5916 |
16 | 5.0258 | 50273 | 42 | 133815 | 133441 | 68 | 21,6528 | 21,6297 | 94 | 299267 | 29,9100
17 | 54422 | 53495 | 43 | 13.6995 | 13.6630 | 69 | 21,9710 | 21.9482 | 95 | 30.2449 | 302284
18 | 57588 | 56713 | 44 | 140175 | 139818 | 70 | 22,2893 | 22,2667 | 96 | 30.5632 30,5468
19 | 60755 | 59927 | 45 | 143356 | 143007 | 71 | 22,6074 | 22,5853 | 97 | 30.8815 | 30.8653
20 | 63925 | 63138 | 46 | 14,6536 | 14,6195 | 72 | 22,9256 | 22,9038 | 98 | 31.1998 | 31,1837
21 | 6,7095 | 66346 | 47 | 149717 | 149383 | 73 | 23.2437 | 23,2223 99 | 31,5180 | 31,5021
22 | 7.0267 | 69552 | 48 | 152898 | 152571 | 74 | 23,5620 | 23,5408 | 100 | 31,8363 31.8205
23 | 73439 | 72755 | 49 | 15,6079 | 15,5758 | 75 | 23.8802 | 23.8593 | 101 | 32,1545 | 32.1389
24 | 76613 7.5958 50 | 159260 | 158945 | 76 | 24,1984 | 24,1778 | 102 | 324728 32,4574
25 | 79787 | 79158 | 51 | 16,2441 | 162133 | 77 | 24,5167 | 244963 | 103 | 32,7910 | 327758
26 | 82962 | 82357 | 352 | 16,5622 | 165320 | 78 | 24.8349 | 24,8147 | 104 | 33.1093 33.0942
27 | 8.6138 | 85555 53 | 16,8803 | 16.8507 | 79 | 25.1531 | 25,1332 | 105 | 33,4275 33,4126
28 | 89314 | 88752 | 54 | 17.1984 | 17,1693 | B0 | 254713 | 254517 | 106 | 33.7458 33.7310
29 | 92491 91948 | 55 | 17,5166 | 174880 | 81 | 25.7896 | 25,7702 | 107 | 34.0641 34,0494
30 | 95678 | 95144 | 56 | 17.8347 | 17.8066 | 82 | 26,1078 | 26,0886 | 308 | 34,3823 34,3678
31 | 9.8845 | 9.8338 57 | 18.1529 | 18,1253 | 83 | 26.4261 | 26,4071 | 109 | 34.7006 34,6862
110 | 350188 35,0046
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Udarna shaga:

Pp=P-f;=50-2,0342 = 101,7 kW, (2)

ukupni faktor udara:

fe=h"fa fz fa fsfe (53)
fc=112-104-1,48-1,18-1-1 = 2,0342, (54)
gdje su:

f1 — faktor broja zubi manjeg lan¢anika koji se odabire prema tablici 10,
f, — faktor prijenosnog omjera koji se odabire prema tablici 11,

f3 — faktor faktora udara Y koji se odabire prema tablici 13,

f4 — faktor omjera a/p koji se odabire prema tablici 14,

fs — faktor podmazivanja koji se odabire prema tablici 15,

fe =1 — faktor broja lancanika za 2 lanc¢anika u pogonu.

Tablica 10.  Faktor broja zubi manjeg lan¢anika, f; [12]

Tablica11.  Faktor prijenosnog omjera, f» [12]

1:1 2:1 3:1 5:1 7:1

f2 1,22 1,08 1,0 0,92 0,86

Budu¢i da je i = 2,5, faktor prijenosnog omjera potrebno je odrediti linearnom interpolacijom:

fo === = 1,04, (55)

Prije odabira faktora f3 potrebno je is¢itati faktor udara Y iz tablice 12.

Iz tablice je ocitan faktor udara:

Y =25 (56)
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Tablica12.  Faktor udara Y prema DIN 8195 [1]

Pogansti strojevi

Motori s unutarnjim izgaranjem Transmisile
Caieni s Vaodne turbine poganske (gruml
atjedi st Elektro- spori brzi Parne D:JWM
i turbine
molort do do B sporo-
leil. | 2¢il. |4cil | 2cil. | 6¢il. | hodne | hodne
| tokarilice, busilice 1.4
glodalice L5
blanjalice 23
| drobilice )
| strojevi za izvlacenje 1,8
| hidrauligne 1.8 28 25 | 22
prese ckscentarske 25
koljencaste 2
strojevi za obradu drva 1.8 45 4 3.7 3 25 25 35 1.8
tkalacki stanovi 2 2
prepletad-rotacijski 1,5
strojevi translatori 2
prelacki stroj 15 1.5
klipni kompresori
Jjednostupanjski 2,5 5 45 | 4 35
dvostupanjski 2 4.5 - 35
rotactjski kompresori
Jjednostupanjski 1.6 4 32 3 2.5 2
dvostupanjski 1,3 3 2,7 25 12 1.6
puhala 15 3 27 § 25 2
ventilatori 25 3,7 | 25
klipne pumpe  I-cilindri¢ne 2 5 4 3.5 3 26 | 2,5
2-cilindricne 1,8 4 3.5 3 2.7 23 2,2 2,
centrifugalne pumpe 1.5 3 28 25 2,2 2
valjaoni¢ki stanovi
preko prijenosnika 25
neposredno 3
valici za gnjecenje 2 2
mlinovi na kugle 1.8 1.8
bubmjasti mlin 2 2
mlinovi ¢ekiéari 25 5 45 | 4 35 2,5
kalanderi preko prijenosnika 2,5
neposredno 3
brusilice za celulozu (sjeckalice) 1.8 22 3 18
vibracijsko sito 2 - 365 3.2 28 2
nabijaci 2 5 4 35 | 3:2
bubnjevi za mijesanje 1,7 4 32 3 25 2
bageri 3 5 4,5
rudarske glodalice 5 45 | 4
mijesalice 1.6 1.6
transporler za sipki materijal 1.5 3 28 254 22 2 1,5
transporter za komadni materijal 2 4 5 3 2 2
dizalice 25 5 4 35 2.6 o
vilicari 45 | 35
rudarski ¢ekrk 25
generator veliko postrojenje I 2 12 1,5 1 |
malo postrojenje LS 2R 1,7 25 1,5 1.5
transmisije gonjene 1,5 23 2 2 25 1.5 1.5
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Tablica13.  Faktor faktora udarayY, f; [12]

Y 1 2 3 4

f3 1 1,37 1,59 1,72

Faktor f3 dobiva se linearnom interpolacijom:

_ 1,37+159

f3=

= 1,48. (57)

Tablica 14.  Faktor omjera a/p, f4[12]

20 40 60 80 160

Da bi se mogao odrediti faktor podmazivanja, potrebno je poznavati brzinu lanca:

1000

v=d-m-n; =138,2319-1073 -7 = 7,24 m/s. (58)

Tablica 15.  Faktor podmazivanja, fs [12]

Chain speedv in I <4 47 7
savr§eno 1,0 1,0 1,0
c
g neadekvatno, Cisti uvjeti 1,4 2,5 neprihvatljivo
5 neadekvat 1 {i
o
o

nikakvo 5,0 P ]

Povratkom u dijagram predodabira lanca na slici 45, uocljivo je kako odabrani tripleks

16B lanac ne zadovoljava te je potrebno odabrati veci lanac.
Za daljnji proracun odluceno je koristiti dupleks 28 B lanac.
Odabrani manji lan¢anik:
z, =17, (59)

dy = p-ny,y = 4445 -5,4422 = 138,2319 mm. (60)

Vedi lancanik:

Z, =21 =17-2,5=42,5, (61)
odabrano je:

Zy, = 43, (62)

d, =p-n,, = 44,45+ 13,6995 = 608,9428 mm. (63)
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Novi prijenosni omjer iznosi:

iy == = 25294, (64)
2,5294-2,5
2,5

Ai = = 0,012 = 1,2% < 3% — zadovoljava. (65)

Brzina vrtnje manjeg lancanika:

Ny =n, iy = 400-2,5294 = 1011,76 min~1. (66)
Brzina lanca:
v=d;-m-n, =12,82m/s. (67)

Vucéna sila u lancu:

F=2=30%_39016N. (68)

v 12,82

Centrifugalna sila u lancu:
Fr=gq-v?=188-12,82% = 3087,5N, (69)
gdje je g = 18,8 kg/m — duljinska masa lanca prema tablici 8.

Ukupna sila u lancu:

Fg =F + F=3901,6 + 3087,5 = 6989,1 N. (70)

Pritisak na zglobovima:

__ Fg _ 69891
br = f o147

= 475,5- 1072 N/mm?, (71)
gdje je f = 14,7 cm? — povrsina zglobova prema tablici 8.

Dopusteni pritisak na zglobovima:

_ pyA _ 1002:0,55
Pzul fsfe 11

= 551,1-1072 N/mm?, (72)
gdje je:

pv — odredujucéi faktor pritiska u zglobovima,

/. — faktor trenja.

Odredujuci faktor pritiska u zglobovima bira se prema tablici 16 uz potrebnu linearnu

interpolaciju.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 38



Martin Kréeli¢

Zavrsni rad

Tablica 16.  Odredujuéi faktor pritiska u zglobovima py [12]
brzina lanca v [2] broj zubi manjeg lan¢anika :
1 12 13 14 15 16 17 8 /19 / 20 2 22 23 24 225
0,1 ’ 3020 | 3060 3110 3160 [ 3205 [ 3235 3255 [ 3285 [ 3335 | 3365 ‘ 3385 3415 3430 l 3460 [ 3480
02 755 | 2795 | 25 | 275 | 2920 | 2940 | 2970 | 300 | 3040 | 3060 | 3080 | 3110 | 3130 | 3160 | 3175
06 | 2650 I 285 | 7725 | 2775 | w15 | 2835 | 2855 ‘ 2895 \ 2920 ‘ 2940 ‘ 2960 | 2990 | 3010 ’ 3040 | 3060
0,6 [ 2530 2570 2600 2650 2685 . 2705 2725 2765 2795 ‘ 2815 2835 2855 2875 ' 2905 2920
08 | 2u0 | 280 | 2510 | 2560 | 2600 | 260 | 2630 | 2665 | 2695 | s | w35 | ;s | s | w05 | s
10 | 2335 2375 2405 2440 2470 2490 2510 2540 | 2570 . 2590 | 2610 2630 2650 | 2665 2685
1,5 . 2245 | 2285 2315 2355 ‘ 2385 ‘ 2405 2420 ‘ 2450 l 2480 1 2500 1 2520 2540 2560 [ 2580 ‘ 2600
2,0 | 2165 2195 2225 2265 2305 2325 2335 2365 2395 [ 2410 2420 2440 2460 2480 2500
2,5 I 2090 ‘ 2120 2150 2185 ‘ 2215 ‘ 2235 2245 ‘ 2275 ’ 2305 ‘ 2325 ‘ 2335 2355 2395 ’ 2420 l 2450
3 ‘ 2010 2040 2070 2100 2130 ‘ 2150 2165 2195 | 2215 ‘ 2245 2275 2305 2335 ‘ 2375 2410
4 ! 1705 1795 1885 1960 ‘ 2030 j 2060 2090 ‘ 2120 [ 2140 I 2175 ‘ 2215 2255 2295 \ 2335 ‘ 2375
5 ‘ 1375 1520 1655 1735 1805 1875 1930 1970 | 2010 ‘ 2060 2110 2140 2165 2200 2235
6 ' 1030 1206 1385 1510 ‘ 1610 ‘ 1695 1775 ‘ 1845 { 1910 ‘ 1950 ‘ 2000 2030 2070 l 2100 ‘ 2140
7 835 980 1130 1255 1375 1480 1590 1705 1815 1835 1865 1900 1940 1980 2020
8 l - | 785 1000 1090 ‘ 1175 1285 1395 I 1530 ’ 1665 | 1705 1745 1785 1835 ’ 1875 ’ 1920
10 = - 795 885 1000 1090 177 1295 1400 1430 1470 1540 1610 » 1670 1735
12 ' = - - | sos ‘ 890 | 1050 \ 14s | 1235 ' 1275 | 1325 ‘ 1385 | 1450 | 1510 | 1570
15 = e = - = . 875 950 1030 1080 1130 1185 1245 ‘ 1305 1375
18 | - | - ’ - = \ - 1 = - \ - \ 865 ! 940 \ 1030 | 1090 | 1155 [ 1215 \ 1275
p, = 1000 + % - (12,82 — 12) - 1072 = 1002 - 102 N/mm? . (73)
Faktor trenja odreduje se iz tablice 17 uz prethodnu linearnu interpolaciju.
Tablical7.  Faktor trenja 1 [12]
a=20-p a=40-p a=60-p a=80-p a=160-p
Faktor | Lanci prema s 22i% 2371 227 f2in
udara | DIN 1 (20| 34 | 51| 7| 1 [ 24 3| 52 | 70 [ 11| 20 34 [ 51 72 | 1| 24 [ 3| 52| 72 [ 21| 24| 32 |54 | 74
8187, 8188, 8154 |0,70/0,79/0,85/0,92/0,99|0,82/0,93/1,00/1,09/1,16/0,90/1,02/1,10/1,20/1,28|0,94 1,0651,15 1,25/1,34 1,1951135 1.45‘1.58%1,63
: 8181 0,56 /0,63/0,68/0,74/0,79/0,66/0,74 0,80/0,87|0,93|0,72/0,82/0,88/0,96/1,03/0,75 0,85!0,92 1,00/1,07 0,95:1[1,08 1,16 1,2621,35
8187, 8188, 8154 (0,51 ;0,57 0,62/0,67/0,72|0,60/0,68/0,73/0,79/0,85(0,66 /0,74 0,80/ 0,87 0,93|0,69/0,78/ 0,84 0,91/ 0,98(0,87 0,99 1,06.1,15 1,23
2 8181 0,41/0,46/0,50/0,54/0,58/0,48/0,54 /0,58 0,63t0,68 0,53/0,59 0.64‘0,70:0,76 0,5510.62‘0,67 0,73/0,78/0,70/0,79/0,85/0,93/0,99
8187, 8186, 8154 |0,44/0,49 0,53/0,58/0,62/0,52/0,59/0,63/0,69/0,73|0,57 0,64/ 0,69/ 0,75/ 0,80(0,59 0.67[0,72 0,78/0,84(0,75/ 0,85/ 0,91 0.9951,06
: 8181 0.35/0,39/0,62|0,46/0,50/0,42/ 0,67, 0,50 0,55 0,58 0,66 0,510,535 0,60/ 0,64 0,47 0,56 0,57| 0,82 0,67| 0,60 0,68| 073 o,so;o,ss
8187, 8188, 8154 |0,40/0,45 0,49/0,53/0,57(0,48/0,54/0,58/0,63/0,67|0,53/ 0,59 0,64 0,69 0,74 0,55‘0.62'0,67 0,7350_78 0,69 0,78/0,840,92/ 0,97
¢ 8181 0,32;0,36 0,39/0,42|0,46| 0,38 0,43/ 0,46 0,50‘. 0,54/0,42/0,47 0,51]‘0,55:0.59 0.46; 0,50" 0,54/0,58/0,62(0,55 0.62‘0.67.0,73 0,78
1= 0,57+0,62:0,49+0,53 — 0,55 (74)
Potrebno je zadovoljiti uvjet:
pr = 475,5-107%2 N/mm? < p,, = 551,1- 102 N/mm? — zadovoljeno. (75)
Staticki faktor sigurnosti:
Vst = Ii—i =3 545> 7 zadovoljeno, (76)

6989,1

gdje je Fs — lomna sila lanca prema tablici 8.
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Dinamicki faktor sigurnosti:

_ Fp __ 381000
Ya = Fg'Y 6989125

Broj ¢lanaka:

Z1+2, Ap
== 4 —

2 a

X=22+
p

499 | 17+43  17,1233-44,45
X=2- +

= 53,98,
44,45 2 499

gdje je A — faktor kompenzacije,

A= (ﬂ)2 = (43‘”)2 = 17,1233

21 21

= 21,8 > 5 — zadovoljeno.

Budu¢i da broj ¢lanaka mora biti cijeli broj, odabrano je:

X = 54.

Osovinski razmak:

ay = [2X — (z; + z)]- C - p,

ay = [2-54 — (17 + 43)] - 0,23392 - 44,45 = 499,1 mm,

gdje je C — faktor preracunavanja iz tablice 18 uz potrebnu linearnu interpolaciju.

Tablica 18.  faktor prera¢unavanja C [12]

X-z7, -z, -7,
I, F C 1] 4 F C D 7%, F C 1]
1 0,24 991 2,00 24421 1,33 0,22 968
13 ' 4220 ! 1,25 ! 4:30 “ 1,32 ’ 512 %6
H ’ a7 i 58
1 988 ) 1,90 333 0 13 854 “
10 986 1,85 o 81 1,30 793 .
9 1 983 : 1,80 222 ZZ 1,29 729 54
8 978 . 1,75 156 1,28 662 s?
7 570 2 1,70 E— 081 ;; 1,27 593 ?:
6 958 n 1,68 048 i 1,26 520
5 937 ‘ 1,66 o013 s 1,35 443 Z
48 931 ‘ 1,64 023977 3 1,24 361 ot
46 925 . 1,62 938 " 1,23 275 0
1; 1,60 8 1,22 18
:’,; :o; 1o 1,55 a?i b 1,21 09; %
1 * 47 5 100
40 ; 896 - 1,56 w0 807 . 1,20 100 0,21990 106
§
3.8 883 15 1,54 758 s 1,19 884 113
3,6 268 10 1,52 705 o 1,18 iz s
3,4 845 ;M 1,50 648 @ 1,17 652 e
3.2 825 0 148 588 6 1,16 526 136
3,0 795 17 146 524 e 1,15 350 145
29 778 1,44 455 1,14 245
! 20 A 74 * 155
28 758 . 1,42 381 a0 113 050 s
27 735 . 1,40 — 301 o 1,12 0,20 923 .
2,6 708 w0 1,39 259 “ L1 744 195
2,5 0 &78 5 1,38 215 5 1,10 549 n3
24 &3 1,37 170 1,09 338
: ! : 100 47 > 32
23 £02 s 1,36 123 w0 1,08 104 256
2,2 552 9 1,35 73 5 1,07 0,19 848 24
21 493 12 134 022 o 1,06 564
2,0 421 1,33 0,22 968

Da bi se odredio faktor preracunavanja, potrebno je odrediti:

X-z; _ 54-17
Zo—z,  43-17

=1,4231,

(77)

(78)

(79)

(80)

(81)

(82)

(83)

(84)
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zatim se linearnom interpolacijom dobiva:

0,23455-0,23381

¢ =0,23381 +
1,44-1,42

- (1,4231 — 1,42) = 0,23392. (85)

Buduc¢i da se proracunati osovinski razmak razlikuje od trazenog za 0,1 mm, uz uvjet
da putanja lanca smije odstupati za 2%, nije potrebno mijenjati osovinski razmak ve¢ ¢e ostati
499 mm. Odabran je lanac 28 B-2 x 54 DIN 8187.

3.5.2. Prijenosni omjeri=1

Obzirom na traZzena svojstva pogona, kao i na ¢injenicu kako su upravo valjkasti lanci
najcesce koristeni zbog svoje pogodnosti za gotovo sve vrste pogona, i za problem pogona

alata stroja za razminiranje proracunat ¢e se upravo valjkasti lanac.

Zadani su sljedeci podaci:

snaga hidromotora P = 50 kW,

prijenosni omjer i = 1,

osovinski razmak a = 499 mm,

izlazna brzina vrtnje n2 = 900 min™.,

Potrebna brzina vrtnje hidromotora racuna se na sljede¢i nacin:

Pomoc¢u zadanih podataka i brzine vrtnje ni potrebno je pomocu dijagrama sa slike 45

napraviti predodabir lanca. Odluc¢eno je kako ¢e se predodabir izvrSiti za tripleks lanac.

Ocitanjem iz grafa vidljivo je kako je proracun potrebno zapoceti s tripleks 16 B lancem.

Odabran je manji lancanik:

z; = 33, (87)
di =p-ny, = 254-11,1558 = 283,3573 mm, (88)
gdje su:

z1 — broj zubi manjeg lan¢anika,
p — korak lanca prema tablici 8,
n1 — faktor broja zubi prema tablici 9.

Udarna snaga:

Pp=P-f;=50-1,6193 = 81 kW, (89)
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ukupni faktor udara:

fe=h "2z fa fsfe (90)
fc=076-122-1,48-1,18-1-1 = 2,0342, (91)
gdje su:

f1 — faktor broja zubi manjeg lan¢anika koji se odabire prema tablici 10,
f, — faktor prijenosnog omjera koji se odabire prema tablici 11,
f3 — faktor faktora udara Y koji se odabire prema tablici 13,
f4 — faktor omjera a/p koji se odabire prema tablici 14,
fs — faktor podmazivanja koji se odabire prema tablici 15,
fe = 1 — faktor broja lancanika za 2 lanc¢anika u pogonu.
Prije odabira faktora f3 potrebno je iscitati faktor udara Y iz tablice 12.

Iz tablice je o€itan faktor udara:
Y=25 (92)

Faktor f3 dobiva se linearnom interpolacijom:

_ 1,37+1,59

fz = = 1,48. (93)
Da bi se mogao odrediti faktor podmazivanja, potrebno je poznavati brzinu lanca:
v=d-m-n, = 2833573107 -7- 22 = 1335 m/s. (94)

Povratkom u dijagram predodabira lanca na slici 45, uocljivo je kako odabrani tripleks

16B lanac zadovoljava te je potrebno provesti daljnji proracun lanca.

Vucéna sila u lancu:

F=2=32%_37445N. (95)
v 13,35

Centrifugalna sila u lancu:

Ff=gq-v?=8-13,35% = 1429,4 N, (96)
gdje je g = 8 kg/m — duljinska masa lanca prema tablici 8.

Ukupna sila u lancu:

Fg = F + F; = 3744,5 + 1429,4 = 5170,9 N. (97)
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Pritisak na zglobovima:

__Fg _ 5170,9
br = f 632

= 818,2- 1072 N/mm?, (98)
gdje je f=6,32 cm?— povriina zglobova prema tablici 8.

Dopusteni pritisak na zglobovima:

P = Py'A _ 1482:0,475
zul = e 11

=704 -1072 N/mm?, (99)
gdje je:
pv — odredujucéi faktor pritiska u zglobovima,
A — faktor trenja.
Odredujuéi faktor pritiska u zglobovima bira se prema tablici 16 uz potrebnu linearnu
interpolaciju te iznosi
py = 1482 - 1072 N/mm?. (100)

Faktor trenja odreduje se iz tablice 17 uz prethodnu linearnu interpolaciju te iznosi:

A=10475. (101)

Potrebno je zadovoljiti uvjet:

pr = 818,2- 1072 N/mm? < p,; = 704 - 1072 N/mm? - nije
zadovoljeno.
Buduc¢i da pritisak u zglobovima prelazi dopustenu vrijednost, potrebno je proracunati

(102)

jaci lanac. Odluceno je kako ¢e se sljedece proracunati tripleks lanac 20 B.

Odabran je manji lancanik:

z, = 27, (103)
d, =p-n, =31,75-8,6138 = 273,4882 mm, (104)
gdje su:

z1 — broj zubi manjeg lancanika,
p — korak lanca prema tablici 8,
nz1 — faktor broja zubi prema tablici 9.
Udarna snaga:
Pp =P fs=750-1,6193 = 81 kW, (105)

ukupni faktor udara:

fe=hfafz fafsfe (106)
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fc=076-122-1,48-1,18-1-1 = 2,0342, (207)

gdje su:

f; — faktor broja zubi manjeg lancanika koji se odabire prema tablici 10,

f, — faktor prijenosnog omjera koji se odabire prema tablici 11,

f3 — faktor faktora udara Y koji se odabire prema tablici 13,

f4 — faktor omjera a/p koji se odabire prema tablici 14,

fs — faktor podmazivanja koji se odabire prema tablici 15,

fe = 1 — faktor broja lancanika za 2 lanc¢anika u pogonu.
Prije odabira faktora f3 potrebno je is¢itati faktor udara Y iz tablice 12.

Iz tablice je oc€itan faktor udara:

Y =25 (108)

Faktor f3 dobiva se linearnom interpolacijom:

_ 1,37+159

fz=———=148. (109)

Da bi se mogao odrediti faktor podmazivanja, potrebno je poznavati brzinu lanca:

v=d-m-n, =273,4882-1073 1" % = 12,89 m/s. (110)

Povratkom u dijagram predodabira lanca na slici 45, uocljivo je kako odabrani tripleks

20 B lanac zadovoljava te je potrebno provesti daljnji proracun lanca.

Vucna sila u lancu:

P 50000
F=-= =
v 12,89

3879,6 N. (111)
Centrifugalna sila u lancu:

Ff=q-v*=11-12,89% = 1827,1N, (112)
gdje je g = 11 kg/m — duljinska masa lanca prema tablici 8.

Ukupna sila u lancu:

F; = F + F; = 3879,6 + 1827,1 = 5706,7 N. (113)

Pritisak na zglobovima:

o5 st 107 o

gdje je f=8,76 cm? — povriina zglobova prema tablici 8.
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Dopusteni pritisak na zglobovima:

P = py'A _ 1513:0,475
zul = e 11

= 718,7 - 1072 N/mm?, (115)
gdje je:
pv — odredujuci faktor pritiska u zglobovima,
/ — faktor trenja.
Odreduju¢i faktor pritiska u zglobovima bira se prema tablici 16 uz potrebnu linearnu
interpolaciju te iznosi
py = 1513 - 1072 N/mm?. (116)
Faktor trenja odreduje se iz tablice 17 uz prethodnu linearnu interpolaciju te iznosi:
1= 0,475. (117)
Potrebno je zadovoljiti uvjet:
pr = 651,4- 1072 N/mm? < p,, = 718,7 - 1072 N/mm? — zadovoljeno. (118)

Staticki faktor sigurnosti:

Fg _ 270000

Vst = Fg 57067

= 47,3 > 7 — zadovoljeno, (119)
gdje je Fs — lomna sila lanca prema tablici 8.

Dinamicki faktor sigurnosti:

Fg __ 250000

Yd = 5oy T 5706725 18,9 > 5 — zadovoljeno. (120)
Broj ¢lanaka:

X=2.§+Zl, (121)

X =257 +27 = 5843, (122)

Budu¢i da broj ¢lanaka mora biti cijeli broj, odabrano je:

X =59. (123)

Osovinski razmak:

X-z; _ _ 59-27
. p =

5 S 31,75 = 508 mm, (124)

an =
KoriStenje zateznog lancanika na ovakvom osovinskom razmaku s odabranim
lan¢anicima, uvelike bi smanjilo prijenosna svojstva lanca i isti ne bi bio iskoristiv. Da bi se

omogucilo koriStenje proracunatog lancanog prijenosa, bilo bi potrebno ugraditi
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kompenzacijsku spojku $to poskupljuje i komplicira konstrukciju. 1z tih razloga odluceno je

da ¢e se Zrtvovati prijenosni omjer kako bi se probao postici trazeni osovinski razmak.

Odabran je manji lan¢anik:

z, = 24, (125)
d; =p-n, =31,75-7,6613 = 243,2463 mm, (126)
gdje su:

Z1 — broj zubi manjeg lan¢anika,
p — korak lanca prema tablici 8,
nz1 — faktor broja zubi prema tablici 9.

Odabran je ve¢i lancanik:

z, = 25, (127)
d, =p-n,, = 31,75-7,9787 = 253,3237 mm, (128)
gdje su:

z,— broj zubi manjeg lancanika,
p — korak lanca prema tablici 8,
n,, — faktor broja zubi prema tablici 9.

Novi prijenosni omjer iznosi:

iy = g =1,0417, (129)
Ai =227 = 0,042 = 4,2% < 3% — ne zadovoljava. (130)

1

Kako je ve¢ ranije spomenuto, iako je odstupanje prijenosnog omjera vece od
uobic¢ajeno dozvoljenih 3%, budu¢i da bi promjena osnog razmaka previSe poskupila i

zakomplicirala konstrukciju, 1 dobiveno odstupanje od 4,2% uzima se kao zadovoljavajuce.

Broj ¢lanaka:

—9.8 s | AP
X=2-o4=2+77 (131)
499 24+25 0,0253-31,75
X=2 g+ =+~ ="5593, (132)
gdje je A — faktor kompenzacije,
2 2
_ Zy—Z4 _ 25-24 _
A=(Z2) =(E2) =00253. (133)
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Budu¢i da broj ¢lanaka mora biti cijeli broj, odabrano je:

X = 56. (134)

Osovinski razmak:

an = [2X — (2, + z5)] - C - p, (135)
gdje je C — faktor prera¢unavanja iz tablice 18 uz potrebnu linearnu interpolaciju.

Da bi se odredio faktor preracunavanja, potrebno je odrediti:

X-z; _ 56-24 _
Zp—7z,  25-24

32, (136)

Budu¢i da dostupne tablice nemaju vrijednosti faktora preracunavanja za toliku

.. . X-z
vrijednost omjera
o

- L za izradun osovinskog razmaka koristen je kalkulator osovinskog

Z1

razmaka na internet stranici [14].

Dobiveni osovinski razmak:

ay = 500,037 mm. (137)

lako se dobiveni osovinski razmak razlikuje od trazenog za 1,037 mm, moguce je
koristiti trazeni osovinski razmak a = 499 mm jer u tom sluc¢aju ne dolazi do odstupanja
putanje lanca za vise od 2%. Potrebno je provjeriti zadovoljava 1li odabrani lanac

20 B-3 x 56 DIN 8187.
Udarna snaga:
P, =P-f;=50-1,6193 = 81 kW, (138)

ukupni faktor udara:

fe=hfa-fza fafsfe (139)
fc=0795-1,215-1,48-1,18-1-1 = 2,0342, (140)
gdje su:

f; — faktor broja zubi manjeg lan¢anika koji se odabire prema tablici 10,
f» — faktor prijenosnog omjera koji se odabire prema tablici 11,

f3 — faktor faktora udara Y koji se odabire prema tablici 13,

f4 — faktor omjera a/p koji se odabire prema tablici 14,

fs — faktor podmazivanja koji se odabire prema tablici 15,

fe = 1 — faktor broja lanc¢anika za 2 lanc¢anika u pogonu.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 47



Martin Kréelié¢ Zavrsni rad

Prije odabira faktora f3 potrebno je is¢itati faktor udara Y iz tablice 12.

Iz tablice je ocitan faktor udara:

Y'=25 (141)

Faktor f3 dobiva se linearnom interpolacijom:

_ 1,37+159

fs === 148, (142)

Da bi se mogao odrediti faktor podmazivanja, potrebno je poznavati brzinu lanca:

v=d, m n, =243,2463-1073 -n-% =11,5m/s. (143)
Vucna sila u lancu:
F=2=20%0_4362N, (144)
v 11,5
Centrifugalna sila u lancu:
Fr=q-v?=11-11,52 = 14453 N, (145)

gdje je g = 11 kg/m — duljinska masa lanca prema tablici 8.

Ukupna sila u lancu:

Fo =F + Fr = 4362 + 1445,3 = 5807,3 N. (146)

Pritisak na zglobovima:

Fg _ 58073

br = F 876

= 6631072 N/mm?, (147)
gdje je f = 8,76 cm? — povrsina zglobova prema tablici 8.

Dopustenti pritisak na zglobovima:

_ pviA _ 1614:0,477

P = 7 = 2 = 769,9 - 1072 N/mm?, (148)

gdje je:
pv — odredujuci faktor pritiska u zglobovima,
A — faktor trenja.
Odreduju¢i faktor pritiska u zglobovima bira se prema tablici 16 uz potrebnu linearnu
interpolaciju te iznosi
py = 1614 - 1072 N/mm?. (149)

Faktor trenja odreduje se iz tablice 17 uz prethodnu linearnu interpolaciju te iznosi:

1=0477. (150)
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Potrebno je zadovoljiti uvjet:

pr = 663 1072 N/mm? < p,,; = 769,9 - 102 N/mm? — zadovoljeno. (151)
Staticki faktor sigurnosti:

Fg _ 270000
Fg 58073

Vst = = 46,5 > 7 — zadovoljeno, (152)
gdje je Fs — lomna sila lanca prema tablici 8.

Dinamicki faktor sigurnosti:

_ Fg __ 270000
" Fg'Y 5807,325

Yda = 18,6 > 5 — zadovoljeno. (153)
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4. VREDNOVANJE PRIJENOSA SNAGE

Budu¢i da nisu svi kriteriji ocjenjivanja jednako vrijedni, prilikom odabira

prikladnijeg prijenosa koristit ¢e se vrednovanje metodom tezinskih faktora.

Tablica1l9.  Vrednovanje prijenosa

Vrsta prijenosnika
Remenski prijenos klinastim remenom Lanéani prijenos valjkastim lancima
Kriterij Tezinski faktor (%) Ocjena TeZinska ocjena Ocjena TeZinska ocjena
Mali gubitci 10 3 0,3 3 0,3
Nisko odrZavanje 20 4 0,8 2 0,4
Troskovi 5 4 0,2 3 0,15
Opterecenje vratila i 2 3 075 4 1
leZajeva
Dimenzije (irina) 30 2 0,6 4 1,2
Otpor klizanju (puzanju) 10 3 0,3 5 05
x 100 NA 2,95 NA 3,55
Ocjena Vrijednost Ocjena Vrijednost
Nezadovoljavajuéi 0 Dobar 3
Jedva podnosljiv 1 Vrlo dobar 4
Primjeren 2 Izvrstan 5

Kako je u ovom radu proraunat prijenos snage na alatu za razminiranje tesko
dostupnih mjesta, trazeni uredaj mora biti kompaktan, odnosno §to manjih dimenzija. Iz tog
razloga, kao najbitniji kriterij odredena je upravo S$irina. Koriste¢i remenski prijenos bilo bi
potrebno koristiti 16 remena $to uvelike pove¢ava samu konstrukciju prijenosa snage.

Kao drugi najbitniji kriterij uzeto je optereenje vratila i leZzajeva. Taj kriterij vrlo je
bitan iz razloga S§to se radi upravo o stroju za razminiranje, koji mora podnositi velike udare
pri svakom susretanju s minom ili tvrdim materijalom koji je potrebno prokopati kako bi se
doslo do mine. Svako dodatno opterecenje 1ziskuje vece dimenzije ili bolje materijale kako bi

se omogucio siguran rad bez straha od zatajenja pojedinih dijelova.
Obzirom da ¢e uredaj biti koristen pri vrlo delikatnom procesu — razminiranju, koje je
samo po sebi iznimno opasno 1 skupo, potrebno je omoguciti §to bolji rad uredaja, bez obzira

na cijenu.
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5. ZAKLJUCAK

Zadatak ovog rada bio je odrediti koja vrsta prijenosa snage i gibanja je prikladnija za
trazeni alat za razminiranje. Budu¢i da uredaj mora imati moguénost rada u 2 verzije, kao orac¢
1 malcer, bilo je potrebno osigurati moguénost jednostavne promjene prijenosa snage zbog
rada na razli¢itim prijenosnim omjerima, $to je i omoguceno u konstrukciji.

Nakon proracuna prijenosa snage klinastim remenom i lan¢anim prijenosom, isti su
vrednovani i zakljuéeno je kako je u ovom slu¢aju prikladniji lancani prijenos. Kao najbitniji
kriteriji prilikom odabira prijenosa odabrani su dimenzije (Sirina) i optereCenje vratila
odnosno lezajeva. Budu¢i da je trazeni alat malih dimenzija, uz osni razmak od 499 mm,
proraunate remenice bile su malih promjera. Iz tog razloga, nazivne snage pojedinih remena
(Pn) bile su male $to je uvjetovalo koriStenje velikog broja remena kako bi se prenijela
trazena snaga. U situaciji kada konstrukcija ne bi bila toliko mala, ve¢ kada bi se mogle uzeti
veée remenice, $to bi povecalo prenosivu snagu remena, bilo bi zanimljivo vidjeti kakvi bi se

rezultati tada dobili.
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