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b1 - F�D�N�W�R�U���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���V�W�U�R�M�Q�R�J���G�L�M�H�O�D 
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F2 N Sila u slobodnom ogranku 
FO N Obodna sila 
FP N S�L�O�D���U�D�V�S�R�Q�H���S�O�R�þ�H 
FR N Rezultantna sila remenskog prijenosa 
FV N Sila na vratilu 
G N T�H�å�L�Q�D 
G N/mm2 Modul klizanja 
H mm V�L�V�L�Q�D���þ�H�O�M�X�V�W�L 
i - Prijenosni omjer 
i f - B�U�R�M���Q�D�Y�R�M�D���V���R�S�U�X�å�Q�L�P���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P 
JVR kgm2 Moment tromosti vratila 
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L mm P�U�L�E�O�L�å�Q�D���G�X�O�M�L�Q�D���U�H�P�H�Q�D 
LMAX  mm N�D�M�Y�H�ü�D���G�L�P�H�Q�]�L�M�D���R�W�Y�R�U�D 
LMIN mm Najmanja dimenzija otvora 
Lstv mm Stvarna duljina remena 
LT mm D�X�å�L�Q�D���K�R�G�D 
m kg Masa 
n min-1 Brzina vrtnje 
P W Snaga 
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p N/mm2 B�R�þ�Q�L���W�O�D�N 
pdop N/mm2 D�R�S�X�ã�W�H�Q�L���E�R�þ�Q�L���W�O�D�N 
PDR W Snaga potrebna za drobljenje kamena 
Q t/h Kapacitet drobilice 
R - O�P�M�H�U���X�O�D�]�Q�H���L���L�]�O�D�]�Q�H���G�L�P�H�Q�]�L�M�H���X�U�H�ÿ�D�M�D 
r mm Polumjer 
Rp02 N/mm2 G�U�D�Q�L�F�D���S�O�D�V�W�L�þ�Q�R�V�W�L 
rU, rV mm Unutarnji i vanjski polumjer 
s mm Debljina remena 
Spotr - Potrebna sigurnost 
t s Vrijeme za ubrzanje sustava 
T Nm Moment 
u udarac/s Broj udaraca po sekundi 
V m3 Volumen 
Vdk m3 Srednji volumen izlaznog komada 
VK m3 Ukupni volumen za drobljenje 
vrem m/s Brzina remena 
W mm �âirina ulaza 
W mm3 Aksijalni moment tromosti 
z komad/s Broj izlaznih komada po sekundi 
�.0 - F�D�N�W�R�U���þ�Y�U�V�W�R�ü�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���Y�U�D�W�L�O�D�� 
�� rad Obuhvatni kut 
��kf - Faktor zareznog djelovanja kod savijanja 
��kt - Faktor zareznog djelovanja kod uvijanja 
�û�/ mm S�N�U�D�ü�H�Q�M�H���U�H�P�H�Q�D 
�0 rad/s2 Kutno ubrzanje  
�� - Stupanj djelovanja 
�� - Faktor trenja 
�� - Poissonov koeficijent 
�! kg/m3 G�X�V�W�R�ü�D 
�1C N/mm2 V�O�D�þ�Q�R���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�H���X�V�O�L�M�H�G���F�H�Q�W�U�L�I�X�J�D�O�Q�H���V�L�O�H 
�1dop N/mm2 D�R�S�X�ã�W�H�Q�R���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�H 
�1f N/mm2 Naprezanje uslijed savijanja remena 
�1T N/mm2 T�O�D�þ�Q�D���þ�Y�U�V�W�R�ü�D 
�3 - Faktor utjecaja udara 
�& rad/s Kutna brzina 
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�6�$�ä�(�7�$�. 

U �R�Y�R�P�� �U�D�G�X�� �M�H�� �V�D�G�U�å�D�Q�D�� �U�D�]�U�D�G�D�� konstrukcijsko�J�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D�� �þ�H�O�M�X�V�Q�H drobilice za kamen s 

�H�N�V�F�H�Q�W�U�L�þ�Q�L�P�� �Y�U�D�W�L�O�R�P���� �.�U�R�]�� �X�Y�R�G�Q�L�� �G�L�R�� �R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�D�� �M�H primjena drobilica za kamen, princip 

rada i dijelovi drobilice. 

�8���Q�D�V�W�D�Y�N�X���V�X���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���U�H�]�X�O�W�D�W�L���S�U�H�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K���S�U�R�L�]�Y�R�G�D���Q�D���W�U�å�L�ã�W�X���N�R�M�L���V�X���S�R�V�O�X�å�L�O�L��

u daljnjoj konstrukcijskoj razradi zadatka. 

�8�U�H�ÿ�D�M���M�H���G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�L�U�D�Q���W�H�P�H�O�M�H�P���H�Q�H�U�J�L�M�H���S�R�W�U�H�E�Q�H���]�D���G�U�R�E�O�M�H�Q�M�H���Y�D�S�Q�H�Q�D�þ�N�L�K���V�W�L�M�H�Q�D�� 

 

�.�O�M�X�þ�Q�H���U�L�M�H�þ�L�� �þ�H�O�M�X�V�W�����G�U�R�E�L�O�L�F�D�����H�N�V�F�H�Q�W�D�U�����N�D�P�H�Q�����Y�D�S�Q�H�Q�D�F 
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SUMMARY  

This thesis contains an elaboration of a design solution of a jaw stone crusher with eccentric 

shaft. The introduction explains the use of stone crushers, the working principle and the parts 

of the crusher. 

Research results for existing products on the market that were used in further elaboration are 

shown below. 

The device is designed based on the energy required to crush the limestone rocks. 

 

 

 

 

Key words: jaw, crusher, eccentric, stone, limestone 
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1. Uvod 

�3�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D���W�H�K�Q�L�þkog kamena predstavlja veliku granu rudarske proizvodnje. Potreba za 

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�R�P�� �W�H�K�Q�L�þ�N�R�J�� �N�D�P�H�Qa �U�D�V�O�D�� �M�H�� �V�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P�� �R�S�V�H�J�D�� �J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�V�N�L�K�� �S�R�V�O�R�Y�D����

�5�D�]�Y�L�W�N�R�P�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�� �S�U�H�U�D�G�H�� �N�D�P�H�Q�D�� �R�P�R�J�X�ü�H�Q�� �M�H�� �ã�L�U�R�N�L�� �U�D�V�S�R�Q�� �J�R�W�R�Y�L�K�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D���� �R�G��

krupnije lomljenih do sitno lomljenih komada.  

Za razvoj drobilice potrebno je poznavati karakteristike kamena kojeg se drobi. Za potrebe 

�U�X�G�D�U�V�N�L�K���L���J�H�R�W�H�K�Q�L�þ�N�L�K���U�D�G�Rva napravljene su podjele kamen�D���S�R���V�Y�R�M�V�W�Y�L�P�D�����R�G���H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�V�W�L����

�W�O�D�þ�Q�H�� �þ�Y�U�V�W�R�ü�H���� �å�L�O�D�Y�R�V�W�L���� �D�E�U�D�]�L�Y�Q�Rsti, gus�W�R�ü�H�� �S�D�� �V�Y�H�� �G�R�� �W�Y�U�G�R�ü�H���� �8�R�E�L�þ�D�M�H�Q�D�� �N�R�P�H�U�F�L�M�D�O�Q�D��

podjela arhitektonsko-�J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�V�N�R�J���N�D�P�H�Q�D���M�H���X���G�Y�L�M�H���J�U�X�S�H�����J�U�D�Q�L�W�L- tvrdi kamen i mramori- 

mekani kamen. Takva podjela razvrstava �N�D�P�H�Q�M�H�� �S�R�� �I�L�]�L�þ�N�R-�P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�P�� �L�� �N�H�P�L�M�V�N�L�P��

�V�Y�R�M�V�W�Y�L�P�D�����J�H�R�O�R�ã�N�L�P���]�Q�D�þ�D�M�N�D�P�D�����Qa�þ�L�Q�L�P�D���H�N�V�S�O�R�D�W�D�F�L�M�H�� prerade i obrade. U grupu granita 

spadaju sve stijene silikatnog sastava, od granita, diorita, gabra, gnajsa do kvarcita, dok u grupu 

mramora spadaju sve stijene karbonatnog sastava, vapnenac, dolomit i metamorfne stijene.  

Vapnenac predstavlja glavnu arhitektonsko-�J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�V�N�X�� �V�L�U�R�Y�L�Q�X�� �N�R�M�X se eksploatira na 

�+�U�Y�D�W�V�N�R�P�� �W�U�å�L�ã�W�X���� ���5�D�]�O�L�N�X�M�H�P�R�� �W�Y�U�G�H�� �L�� �V�U�H�G�Q�M�H���W�Y�U�G�H�� �Y�D�S�Q�H�Q�F�H���� �7�Y�U�G�L�� �Y�D�S�Q�H�Q�F�L�� �R�E�X�K�Y�D�ü�D�M�X��

�N�D�U�E�R�Q�D�W�Q�H���V�H�G�L�P�H�Q�W�Q�H���V�W�L�M�H�Q�H���N�R�M�H���V�X���N�R�P�S�D�N�W�Q�H�����þ�Y�U�V�W�H���L���L�]�Uazito otporne na habanje, a srednje 

tvrdi vapnenci su umjereno porozni�����V�U�H�G�Q�M�L�K���þ�Y�U�V�W�R�ü�D���L���P�D�Q�M�H���R�W�S�R�U�Q�L���Q�D���K�D�E�D�Q�M�H���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D��

tvrde vapnence���� �9�D�S�Q�H�Q�D�þ�N�H�� �V�W�L�M�H�Q�H�� �V�X�� �R�G�� �L�]�Q�L�P�Q�H �Y�D�å�Q�R�V�W�L �X�� �+�U�Y�D�W�V�N�R�M�� �S�R�ã�W�R�� �V�X�� �P�Q�R�J�H��

�S�U�L�R�E�D�O�Q�H���S�O�D�Q�L�Q�H�����9�H�O�H�E�L�W�����'�L�Q�D�U�D�����.�D�S�H�O�D�����5�L�V�Q�M�D�N�����L���R�W�R�F�L���J�U�D�ÿ�H�Q�L���Rd vapnenca. 

 

 

Slika 1. V�D�S�Q�H�Q�D�þke stijene u Nacionalnom parku Sjeverni Velebit 
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1.1. Drobljenje kamenog materijala 
 

Drobljenje predstavlja prvi stupanj usitnjavanja, fizikalnog postupka smanjivanja zrna 

�þ�Y�U�V�W�R�J���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���Q�M�H�J�R�Y�L�P���U�D�]�E�L�M�D�Q�M�H�P���S�R�P�R�ü�X���Y�D�Q�M�V�N�L�K���V�L�O�D�����2�V�L�P���G�U�R�E�O�M�H�Q�M�D�����X�V�L�W�Q�M�D�Y�D�Q�M�H��

�R�E�X�K�Y�D�ü�D�� �L�� �P�O�M�H�Y�H�Q�M�H�� �N�D�R�� �G�U�X�J�L�� �W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L�� �V�W�X�S�D�Q�M. Razlikujemo tri stupnja drobljenja: 

primarno, sekundarno, tercijarno.  

Primarno drobljenje �M�H���S�U�Y�D���I�D�]�D���G�U�R�E�O�M�H�Q�M�D���N�R�M�D���R�E�X�K�Y�D�ü�D��usitnjavanje sirovog iskopanog 

m�D�W�H�U�L�M�D�O�D���G�R���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���R�G�����������P�P���G�R�N��stupanj sitnjenja iznosi 1:3 do 1:20 

Sekundarno drobljenje je druga faza drobljenja u kojoj se materijal dodatno usitnjava do 

propisane granulacije od 64 mm, a stupanj sitnjenja iznosi 1:3 do 1:10 

Tercijarno drobljenje podrazumijeva mljevenje krupnijih frakcija s ciljem dobivanja 

dovo�O�M�Q�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���V�L�W�Q�L�M�L�K���I�U�D�N�F�L�M�D, a stupanj sitnjenja iznosi 1:5 do 1:20 

Za pri�P�D�U�Q�R�� �G�U�R�E�O�M�H�Q�M�H�� �V�H�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �þ�H�O�M�X�V�Q�H�� �G�U�R�E�L�O�L�F�H�� �]�D�� �N�D�P�H�Q���� �G�R�N��se za 

sekundarno i tercijarno koriste konusne drobilice za kamen.  

 

 

Slika 2. �3�U�L�P�M�H�Q�D���G�U�R�E�L�O�L�F�D���R�Y�L�V�Q�R���R���Y�H�O�L�þ�L�Q�L���X�]�R�U�N�D 
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U literaturi [1] �V�L�W�Q�M�H�Q�M�H���M�H���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�R���N�D�R���S�U�R�F�H�V���X���N�R�M�H�P���S�R�G���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�K��

�V�L�O�D�� �P�L�M�H�Q�M�D�P�R�� �G�L�V�S�H�U�]�Q�R�� �V�W�D�Q�M�H�� �N�U�X�W�L�K�� �W�Y�D�U�L���� �'�L�V�S�H�U�]�Q�R�� �V�W�D�Q�M�H�� �M�H�G�Q�R�]�Q�D�þ�Q�R�� �M�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R��

granulometrijskim sastavom. 

�'�R�� �V�L�W�Q�M�H�Q�M�D�� �G�R�O�D�]�L�� �X�V�O�L�M�H�G�� �G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�H�� �]�U�Q�D�� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�D�� �R�Y�L�V�L�� �R�� �Q�D�þ�L�Q�X��

�Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�D���V�L�O�H�����Q�M�H�]�L�Q�R�M���E�U�]�L�Q�L���L���Y�H�O�L�þ�L�Q�L�����1�D�M�H�I�H�N�W�L�Y�Q�L�M�L���Q�D�þ�L�Q���G�U�R�E�O�M�H�Q�M�D���M�H���J�Q�M�H�þ�H�Q�M�H�P���L�]�P�H�ÿ�X��

dvije plohe ili udaranjem u plohu jer su gubici energije uslijed trenja i neproduktivnog 

naprezanja uslijed drobljenja izbjegnuti. U tablici 1. prikazane su vrste deformacija kamena, 

�Q�D�þ�Lni �Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�D���V�L�O�H�����E�U�]�L�Q�D���L���X�U�H�ÿ�D�M�L���N�R�M�L���V�H���N�R�U�L�V�W�H���R�Y�L�V�Q�R���R���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�P���S�R�G�D�F�L�P�D���� 

Tablica 1. Vrste deformacija kamena [1] 

Deformacija Sila Brzina �8�U�H�ÿ�D�M 

Deformacije 

�L�]�P�H�ÿ�X���G�Y�L�M�H���S�O�R�K�H 

Pritisak 

5 m/s �ý�H�O�M�X�V�Q�D���G�U�R�E�L�O�L�F�D Normalno naprezanje 

Smicanje 

Tangencijalno naprezanje 
10 m/s 

Drobilica s valjcima 

Mlin za rezanje Rezanje 

Deformacija na 

jednoj plohi 

Udar 
50 m/s 

Udarna drobilica  

�'�U�R�E�L�O�L�F�D���þ�H�N�L�ü�D�U�D 

Deformacija u 

mediju 

Udar 
200 m/s �0�O�L�Q�R�Y�L���Q�D���]�U�D�þ�Q�L���P�O�D�] 

Smicanje 

 
Teorijski idealan p�U�R�F�H�V���G�U�R�E�O�M�H�Q�M�D���X���þ�H�O�M�X�V�Q�R�M���G�U�R�E�L�O�L�F�L���S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���Q�D��slici 3. �8�E�D�þ�H�Q�L���N�R�P�D�G��

kamena se prilikom loma raspada na dva komada te se niz nastavlja dok se ne raspadne na sitne 

�N�R�P�D�G�H���þ�L�M�H���G�L�P�H�Q�]�L�M�H���V�X���G�R�Y�R�O�Mno malene da nesmetano propadnu kroz izlazni otvor. Kamen  

�X�V�O�L�M�H�G���W�H�å�L�Q�H���S�U�R�S�D�G�D te se �O�R�P�L���L�]�P�H�ÿ�X���þ�H�O�M�X�V�W�L���G�R�N���Q�H���S�R�V�W�L�J�Q�H zahtijevane dimenzije. Ovisno 

o kontinuiranosti ubacivanja m�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �X�� �G�U�R�E�L�O�L�F�X�� �L�P�D�P�R�� �V�O�X�þaj kada se lomi samo jedan 

�N�D�P�H�Q���L���V�O�X�þ�D�M���N�D�G���V�H���L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R���O�R�P�L���Y�L�ã�H���N�D�P�H�Q�D���S�R���F�L�M�H�O�R�M���Y�L�V�L�Q�L���þ�H�O�M�X�V�W�L��  

 

Slika 3. Proces drobljenja 
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2. �ý�H�O�M�X�V�Q�D���G�U�R�E�L�O�L�F�D���]�D���N�D�P�H�Q 

�3�U�Y�L���X�U�H�ÿ�D�M���]�D���G�U�R�E�O�M�H�Q�M�H���N�D�P�H�Q�D���L�]�X�P�O�M�H�Q���M�H���M�R�ã���������������J�R�G�L�Q�H���N�D�G�D���M�H���S�U�L�M�D�Y�O�M�H�Q���S�U�Y�L���S�D�W�H�Q�W����

ali tek je �������������J�R�G�L�Q�H���(�O�L���:�K�L�W�Q�H�\���%�O�D�N�H���L�]�X�P�L�R���S�U�Y�X���X�V�S�M�H�ã�Q�X���G�U�R�E�L�O�L�F�X���]�D���N�D�P�H�Q prijavom 

patenta US20542A. Njegov izum postao je osnova �]�D���V�Y�H���S�U�L�P�D�U�Q�H���þ�H�O�M�X�V�Q�H���G�U�R�E�L�O�L�F�H�� Princip 

rada ostao je isti dok su pojedini dijelovi unaprije�ÿ�H�Q�L razvojem tehnologija. 

Blake �G�U�R�E�L�O�L�F�D���]�D���N�D�P�H�Q���V�D�V�W�R�M�L���V�H���R�G���G�Y�L�M�H���þ�H�O�M�X�V�W�L�����M�H�G�Q�H���Q�H�S�R�P�L�þ�Q�H���L���G�U�X�J�H���N�R�M�R�M���J�L�E�D�Q�M�H��

�R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �R�N�U�H�W�D�Q�M�H�� �H�N�V�F�H�Q�W�U�L�þ�Q�R�J�� �Y�U�D�W�L�O�D���� �3�R�P�L�þ�Q�D�� �þ�H�O�M�X�V�W�� �M�H�� �S�U�H�N�R�� �O�H�å�D�M�D�� �S�R�Y�H�]�D�Q�D�� �V��

�H�N�V�F�H�Q�W�U�L�þ�Q�L�P���G�L�M�H�O�R�P���Y�U�D�W�L�O�D���W�H��se �R�N�U�H�W�D�Q�M�H�P���Y�U�D�W�L�O�D���R�V�W�Y�D�U�X�M�H���S�R�P�L�F�D�Q�M�H���þ�H�O�M�X�V�W�L i samim time 

i lomljenje kamena �Q�D�� �P�D�Q�M�H�� �G�L�M�H�O�R�Y�H�� �N�R�M�L�� �X�V�O�L�M�H�G�� �W�H�å�L�Q�H�� �S�U�R�S�D�G�D�M�X�� �G�X�E�O�M�H�� �W�L�M�H�N�R�P�� �I�D�]�H��

�R�G�P�L�F�D�Q�M�D�� �þ�H�O�M�X�V�W�L. �3�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�H�P�� �N�X�W�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �G�Y�L�M�H�� �þ�H�O�M�X�V�W�L�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�P�R�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�H�� �L�]�O�D�]�Q�L�K��

fragmenata te dolazi do postepenog loma kamena, �X���Y�L�ã�H���Q�D�Y�U�D�W�D, dok se ne postigne granulacija 

�L�]�O�D�]�Q�L�K�� �N�R�P�D�G�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �P�L�Q�L�P�D�O�Q�L�P�� �U�D�]�P�D�N�R�P�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �þ�H�O�M�X�V�W�L. Zbog nekontinuiranog 

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���G�U�R�E�L�O�L�F�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���D�N�X�P�X�O�L�U�D�W�L���H�Q�H�U�J�L�M�X���X���]�D�P�D�ã�Q�M�D�F�L�P�D���N�R�M�L�K���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���L�P�D���G�Y�D 

�S�U�L�� �þ�H�P�X �M�H�G�D�Q�� �X�M�H�G�Q�R���V�O�X�å�L�� �L�� �N�D�R�� �U�H�P�H�Q�L�F�D���� �.�X�ü�L�ã�W�H�� �G�U�R�E�L�O�L�F�H�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �V�H�� �V�� �S�R�G�O�R�J�R�P spaja 

vijcima. 

�'�L�P�H�Q�]�L�M�H���þ�H�O�M�X�V�Q�L�K���G�U�R�E�L�O�L�F�D���]�D���N�D�P�H�Q���R�G�U�H�ÿ�X�M�X���V�H���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���G�L�P�H�Q�]�L�M�D�P�D���X�O�D�]�Q�R�J���R�W�Y�R�U�D��

�L���N�D�S�D�F�L�W�H�W�R�P�����7�D�N�R���V�H���G�L�P�H�Q�]�L�M�H���G�R�V�W�X�S�Q�L�K���G�U�R�E�L�O�L�F�D���N�U�H�ü�X���R�G���X�O�D�]�Q�L�K���Y�H�O�L�þ�L�Q�D��100 mm x 200 

mm pa sve do dimenzija od 2000 mm x 3000 mm te kapaciteta od 2 t/h do 1000 t/h. 

Postoje dvije �Y�U�V�W�H���%�O�D�N�H���þ�H�O�M�X�V�Q�L�K���G�U�R�E�L�O�L�F�D����ovisno o �S�R�O�R�å�D�M�X���R�V�L���U�R�W�D�F�L�M�H���S�R�N�U�H�W�Q�R�J���G�L�M�H�O�D��

�þ�H�O�M�X�V�W�L���� �-�H�G�D�Q�� �W�L�S�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H��okretanje na gornjem dijelu (lijevo na slici 4.), dok drugi tip 

�R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �R�N�U�H�W�D�Q�M�H�� �G�R�Q�M�H�J�� �G�L�M�H�O�D�� �þ�H�O�M�X�V�W�L �G�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�P�� �V�Q�D�J�H�� �S�R�N�U�H�W�Q�R�M�� �þ�H�O�M�X�V�W�L preko dviju 

�U�D�V�S�R�Q�L�K���S�O�R�þ�D��(desno na slici 4.)  

 

Slika 4. Vrste Blake drobilica  
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�8�]�� �%�O�D�N�H�� �W�L�S�� �S�R�V�W�R�M�L�� �L�� �'�R�G�J�H�� �þ�H�O�M�X�V�Q�D�� �G�U�R�E�L�O�L�F�D�� �]�D�� �N�D�P�H�Q prikazana na slici 5. koja se 

�U�D�]�O�L�N�X�M�H���S�R���S�R�]�L�F�L�M�L���R�N�U�H�W�D�Q�M�D���þ�H�O�M�X�V�W�L�����'�R�G�J�H���W�L�S���N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D���S�R�N�U�H�W�D�Q�M�H���þ�H�O�M�X�V�W�L���Q�D���G�Q�X���þ�L�P�H��

�M�H���L�]�O�D�]���N�D�P�H�Q�L�K���I�U�D�J�P�H�Q�D�W�D���L�]���X�U�H�ÿ�D�M�D���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q���N�U�H�W�D�Q�M�H�P���þ�H�O�M�X�V�W�L�����7�D�N�Y�R���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�H���P�R�å�H��

�G�R�Y�H�V�W�L���G�R���]�D�J�O�D�Y�O�M�L�Y�D�Q�M�D���X�U�H�ÿ�D�M�D��ako �V�H���N�D�P�H�Q���Q�H���V�O�R�P�L���W�H���]�D�S�Q�H���L�]�P�H�ÿ�X���þ�H�O�M�X�V�W�L�����3�U�H�G�Q�R�V�W���M�H��

Blake �G�U�R�E�L�O�L�F�D���ã�W�R���M�H���L�]�O�D�]�Q�L���G�L�R���þ�H�O�M�X�V�W�L���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q���R�S�U�X�J�R�P���W�H���M�H���I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�L�M�L���U�D�]�P�D�N�����þ�L�P�H���V�H��

smanjuje vjerojatnost zaglavljivanja. 

          
Slika 5. Dodge tip drobilice 

 

2.1. Dijelovi drobilice   
 
Na slici 6�����S�U�L�N�D�]�D�Q�L���V�X���G�L�M�H�O�R�Y�L���G�U�R�E�L�O�L�F�H���N�R�M�L���ü�H���X���Q�D�V�W�D�Y�N�X���E�L�W�L���G�H�W�D�O�M�Q�L�M�H���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�L��  

 
Slika 6. Dijelovi  drobilice 

�(�N�V�F�H�Q�W�U�L�þ�Q�R�� 
vratilo 

�=�D�P�D�ã�Q�M�D�N 
�3�R�N�U�H�W�Q�D���þ�H�O�M�X�V�W 

�%�R�þ�Q�D�� 
�]�D�ã�W�L�W�D Fiksna  

�þ�H�O�M�X�V�W 

Motor 

Raspona 
�S�O�R�þ�D 

Blok za  
�Q�D�P�M�H�ã�W�D�Q�M�H 

�.�X�ü�L�ã�W�H 

Opruga 

�.�X�ü�L�ã�W�H���]�D�� 
�S�R�N�U�H�W�Q�X���þ�H�O�M�X�V�W 

Remen 
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2.1.1. �ý�H�O�M�X�V�W �L���E�R�þ�Q�D���]�D�ã�W�L�W�D 

O�V�Q�R�Y�Q�L�� �G�L�R�� �G�U�R�E�L�O�L�F�H�� �]�D�� �N�D�P�H�Q�� �V�X�� �þ�H�O�M�X�V�W�L�� �V�� �N�R�M�Lma �V�H�� �Y�U�ã�L�� �S�U�R�F�H�V�� �G�U�R�E�O�M�H�Q�M�D���� �3�R�V�W�R�M�H��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �L�]�Y�H�G�E�H�� �þ�H�O�M�X�V�W�L�� �R�G�� �U�D�Y�Q�L�K�� �L�O�L�� �V�O�D�E�R�� �]�D�N�U�L�Y�O�M�H�Q�L�K�� �G�R�� �J�O�D�W�N�L�K�� �L�O�L�� �U�H�E�U�D�V�W�L�K�� Iznimno je 

�Y�D�å�D�Q��odabir materijala �þ�H�O�M�X�V�W�L���V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���W�R���G�D���V�H���X�S�U�D�Y�R���Q�M�L�P�D���O�R�P�L���N�D�P�H�Q���Y�H�O�L�N�H���W�Y�U�G�R�ü�H�� 

�=�E�R�J�� �Y�H�O�L�N�R�J�� �W�U�R�ã�H�Q�M�D�� �þ�H�O�M�X�V�W�L�� �V�X�� �]�D�P�M�H�Q�M�L�Y�H���W�H�� �V�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�P�� �X�� �U�D�G�X��[2] pokazalo da je 

�Q�L�V�N�R�O�H�J�L�U�D�Q�L���þ�H�O�L�N�������6�L�����N�D�O�M�H�Q���L���J�D�ã�H�Q���X���X�O�M�X���Q�D�M�E�R�O�M�L���L�]�E�R�U���]�D���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���W�U�R�ã�N�R�Y�D���L���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H��

�L�]�G�U�å�O�M�L�Y�R�V�W�� Kaljenje �R�E�X�K�Y�D�ü�D�� �]�D�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�H���Q�D�� �W�H�P�S�H�U�W�D�X�U�X�� �D�X�V�W�H�Q�L�W�L�]�D�F�L�M�H���� �G�U�å�D�Q�M�D�� �Q�D�� �W�R�M��

temperaturi te naglog �K�O�D�ÿ�H�Q�M�D za postizanje martenzitne strukture.  

�3�U�L�K�Y�D�W���þ�H�O�M�X�V�W�L���X���N�X�ü�L�ã�W�H���þ�H�V�W�R���M�H���L�]�Y�H�G�H�Q���V�L�P�H�W�U�L�þ�Q�R���N�D�N�R���E�L���V�H���þ�H�O�M�X�V�W���Q�D�N�R�Q���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J��

�S�H�U�L�R�G�D���W�U�R�ã�H�Q�M�D���P�R�J�O�D���]�D�R�N�U�H�Q�X�W�L���]�D���������ƒ�����7�D�M���S�U�L�Q�F�L�S���V�H���P�R�å�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���W�R���G�D���V�H��

�þ�H�O�M�X�V�W�� �Q�D�M�Y�L�ã�H�� �W�U�R�ã�L�� �Q�D�� �G�R�Q�M�H�P�� �G�L�M�H�O�X�� �]�E�R�J�� �P�D�Q�M�H�J�� �U�D�]�P�D�N�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �þ�H�O�M�X�V�W�L���� �=�D�N�U�H�W�D�Q�M�H�P��

�þ�H�O�M�X�V�W�L���Y�H�ü���R�ã�W�H�ü�H�Q�L���G�R�Q�M�L���G�L�R���G�R�O�D�]�L���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�H���P�D�Q�M�H�J���R�ã�W�H�ü�L�Y�D�Q�M�D.  

�3�U�L�O�L�N�R�P���G�U�R�E�O�M�H�Q�M�D���R�G�O�R�P�O�M�H�Q�L���N�R�P�D�G�L���P�R�J�X���R�ã�W�H�W�L�W�L���G�L�M�H�O�R�Y�H���X���Q�H�S�R�V�U�H�G�Q�R�M���E�O�L�]�L�Q�L�����]�D�W�R��

�V�H�� �Q�D�� �E�R�þ�Q�L�P�� �V�W�U�D�Q�L�F�D�P�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �G�Y�L�M�X���þ�H�O�M�X�V�W�L�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�� �]�D�ã�W�L�W�D���� �7�D�� �]�D�ã�W�L�W�D�� �ã�W�L�W�L�� �N�X�ü�L�ã�W�H�� �R�G��

�P�R�J�X�ü�L�K���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���S�U�L�O�L�N�R�P���G�U�R�E�O�M�H�Q�M�D���N�D�P�H�Q�D�� 

 

 

 

Slika 7�����5�D�]�O�L�þ�L�W�L���S�U�R�I�L�O�L���þ�H�O�M�X�V�W�L 
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2.1.2. �(�N�V�F�H�Q�W�L�þ�Q�R���Y�U�D�W�L�O�R 

 
 �(�N�V�F�H�Q�W�D�U���Q�D���Y�U�D�W�L�O�X���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���J�L�E�D�Q�M�H���S�R�N�U�H�W�Q�H���þ�H�O�M�X�V�W�L�����8���W�U�H�Q�X�W�N�X���N�D�G�D���M�H���H�N�V�F�H�Q�W�D�U��

�Q�D�M�E�O�L�å�H���Q�H�S�R�P�L�þ�Q�R�M���þ�H�O�M�X�V�W�L���G�R�J�D�ÿ�D���V�H��proces drobljenja, a kada je ekscentar najudaljeniji od 

�Q�H�S�R�P�L�þ�Q�H���þ�H�O�M�X�V�W�L���G�R�O�D�]�L���G�R���ã�L�U�H�Q�M�D���þ�H�O�M�X�V�W�L���W�H���V�H���R�V�O�R�E�D�ÿ�D���S�U�R�V�W�R�U���]�D���S�Uopadanje odlomljenih 

komada�����2�S�L�V�D�Q�L���Q�D�þ�L�Q���J�L�E�D�Q�M�D���S�R�N�D�]�X�M�H���G�Y�L�M�H���I�D�]�H���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D �G�U�R�E�L�O�L�F�H���]�E�R�J���þ�H�J�D���V�H���M�D�Y�O�M�D�� 

�S�R�W�U�H�E�D���]�D���S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H�P���]�D�P�D�ã�Q�M�D�N�D�� 

 

 

Slika 8�����(�N�V�F�H�Q�W�U�L�þ�Q�R���Y�U�D�W�L�O�R 

 

Slika 9. �1�D�M�V�N�X�S�O�M�H�Q�L�M�L���S�R�O�R�å�D�M���þ�H�O�M�X�V�W�L 

e 



�/�D�X�U�D���ý�L�]�P�L�Q �=�D�Y�U�ã�Q�L���U�D�G 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 8 

 

 

Slika 10�����1�D�M�U�D�ã�L�U�H�Q�L�M�L���S�R�O�R�å�D�M���þ�H�O�M�X�V�W�L 

 
 Na slici 9. i slici 10�����S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���S�R�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L���R�G�Q�R�V���þ�H�O�M�X�V�W�L���X���R�Y�L�V�Q�R�V�W�L���R���S�R�O�R�å�D�M�X��

�H�N�V�F�H�Q�W�U�L�þ�Q�R�J���Y�U�D�W�L�O�D�����9�H�ü�L���L�]�Q�R�V���H�N�V�F�H�Q�W�U�D���X�]�U�R�N�X�M�H���L���Y�H�ü�H���U�D�]�O�L�N�H���L�]�O�D�]�Q�L�K���N�R�P�D�G�D���N�D�P�H�Q�D�����D�O�L��

�X�M�H�G�Q�R���L���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���N�D�S�D�F�L�W�H�W���G�U�R�E�L�O�L�F�H�� 

 �=�D�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �Q�D�M�U�D�ã�L�U�H�Q�L�M�H�J�� �L�� �Q�D�M�V�N�X�S�O�M�H�Q�L�M�H�J�� �S�R�O�R�å�D�M�D�� �þ�H�O�M�X�V�W�L���� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �X�]�H�W�L�� �X��

razma�W�U�D�Q�M�H���L���S�R�O�R�å�D�M���U�D�V�S�R�Q�H���S�O�R�þ�H���R�Y�L�V�Q�R���R���N�R�M�H�P���V�H���G�R�Q�M�L���G�L�R���þ�H�O�M�X�V�W�L���J�L�E�D���S�R���H�O�L�S�V�L�����=�E�R�J��

pojednostavljenja prikaza �S�R�O�R�å�D�M���Uaspo�Q�H���S�O�R�þ�H���M�H���]�D�Q�H�P�D�U�H�Q�� 

 

 

 

 

 

  

e 
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2.1.3. �=�D�P�D�ã�Q�M�Dk i remenica 

�'�U�R�E�L�O�L�F�D���]�D���N�D�P�H�Q���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���L�P�D���G�Y�D���]�D�P�D�ãnjaka od kojih je jedan ujedno i remenica. 

�2�Q�L���V�O�X�å�H���]�D���S�R�K�U�D�Q�X���N�L�Q�H�W�L�þ�N�H rotacijske energije koja se koristi kada je potreba za energijom 

�Y�H�ü�D���Q�H�J�R���ã�W�R���M�X���P�R�W�R�U���P�R�å�H���G�D�W�L�����.�R�O�L�þ�L�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�H���S�R�K�U�D�Q�M�H�Q�D���X���]�D�P�D�ã�Q�M�D�N�X���S�U�R�S�R�U�F�L�R�Q�D�O�Q�D��

je kvadratu njegove kutne brzine i momenta tromosti. Energija se pohranjuje okretanjem 

�]�D�P�D�ã�Q�M�D�N�D�� �W�H�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�P�� �E�U�]�L�Q�H, �D�� �N�R�G�� �R�W�S�X�ã�W�D�Q�M�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�D�� �E�U�]�L�Q�H��

okretanja. �=�D�P�D�ã�Q�M�D�F�L���V�H���þ�H�V�W�R���N�R�U�L�V�W�H���]�D���R�V�L�J�X�U�D�Y�D�Q�M�H���N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�R�J���L�]�Q�R�V�D���V�Q�D�J�H���X���V�X�V�W�D�Y�L�P�D��

u kojima izvor energije nije kontinuiran, tako je kod drobilice �X�� �I�D�]�L�� �G�U�R�E�O�M�H�Q�M�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�D��

potreba za snagom �G�R�N�� �X�� �I�D�]�L�� �R�G�P�L�F�D�Q�M�D�� �þ�H�O�M�X�V�W�L�� �]�Q�D�W�Q�R�� �V�P�D�Q�M�H�Q�D���� �1�D�� �W�D�M�� �Q�D�þ�L�Q�� �]�D�P�D�ã�Q�M�D�N��

�S�R�K�U�D�Q�M�X�M�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�X�� �]�D�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �I�D�]�H�� �R�G�P�L�F�D�Q�M�D�� �þ�H�O�M�X�V�W�L���� �D�� �R�W�S�X�ã�W�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�X�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �I�D�]�H��

drobljenja. �-�H�G�D�Q���]�D�P�D�ã�Q�M�D�N���L�P�D���L���X�O�R�J�X���U�H�P�H�Q�L�F�H���G�R���N�R�M�H���V�H remenom dovodi snaga od motora. 

 

 

 

 

Slika 11�����=�D�P�D�ã�Q�M�D�N 
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2.1.4. Raspona �S�O�R�þ�D �L���E�O�R�N���]�D���Q�D�P�M�H�ã�W�D�Q�M�H 

Raspona �S�O�R�þ�D���S�R�Y�H�]�X�M�H���N�X�ü�L�ã�W�H���]�D���S�R�N�U�H�W�Q�X���þ�H�O�M�X�V�W���L���N�X�ü�L�ã�W�H�����.�X�ü�L�ã�W�H���]�D���S�R�N�U�H�W�Q�X���þ�H�O�M�X�V�W��

�V�Y�R�M�L�P�� �N�U�H�W�D�Q�M�H�P�� �R�S�L�V�X�M�H�� �H�O�L�S�W�L�þ�Q�X�� �N�U�L�Y�X�O�M�X�� �N�R�M�D�� �R�G�R�]�J�R�� �S�U�H�P�D�� �G�R�O�M�H�� �S�R�V�W�D�M�H��plosnatija te 

�S�R�P�L�þ�Q�D���S�O�R�þ�D���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���W�D�N�Y�R���N�U�H�W�D�Q�M�H�� R�D�V�S�R�Q�D���S�O�R�þ�D���W�D�N�R�ÿ�H�U���X���V�O�X�þ�D�M�X���]�D�S�L�Q�M�D�Q�M�D���N�D�P�H�Q�D 

�L�]�P�H�ÿ�X�� �þ�H�O�M�X�V�W�L���S�U�H�X�]�L�P�D�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�� �W�H�� �V�H�� �Q�M�H�Q�L�P�� �G�H�I�R�U�P�L�U�D�Q�M�H�P���S�R�Y�H�ü�Dva �U�D�]�P�D�N�� �L�]�P�H�ÿ�X��

�þ�H�O�M�X�V�W�L�����R�P�R�J�X�ü�X�M�H ispadanje kamena �L�� �V�S�U�M�H�þ�D�Y�D �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�H�� �G�L�M�H�O�Rva drobilice. Sastoji se od 

sred�L�ã�Q�M�H�J���G�L�M�H�O�D�������L���G�Y�D���E�U�R�Q�þ�D�Q�D���G�L�M�H�O�D�������L���� �N�D�N�R���E�L���V�H���]�E�R�J���W�U�R�ã�H�Q�M�D���P�R�J�O�L���]�D�P�L�M�H�Q�L�W�L���V�D�P�R��

dijelovi 1 i 3, �D���Q�H���F�L�M�H�O�D���U�D�S�R�Q�D���S�O�R�þ�D�����3�U�D�Y�L�O�Q�L�P���S�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�M�H�P���V�S�R�M�H�Y�D���N�X�ü�L�ã�W�D���L���G�L�M�H�O�R�Y�D�������L��

�����]�Q�D�W�Q�R���V�H���V�P�D�Q�M�X�M�H���W�U�R�ã�H�Q�M�H�� 

 

Slika 12. Ras�S�R�Q�D���S�O�R�þ�D 

 
 �%�O�R�N�� �]�D�� �Q�D�P�M�H�ã�W�D�Q�M�H�� �V�O�X�å�L�� �]�D�� �R�G�P�L�F�D�Q�M�H�� �L�O�L�� �S�U�L�P�L�F�D�Q�M�H�� �G�R�Q�M�H�J�� �G�L�M�H�O�D�� �þ�H�O�M�X�V�W�L�� �þ�L�P�H�� �V�H��

�P�R�å�H�� �Q�D�P�M�H�V�W�L�W�L�� �Y�L�ã�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �L�]�O�D�]�Q�L�K�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�D����Na slici 13. prikazan je �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�L�� �Vklop 

�U�D�V�S�R�Q�H���S�O�R�þ�H���]�D�M�H�G�Q�R���V���E�O�R�N�R�P���]�D���Q�D�P�M�H�ã�W�D�Q�M�H. 

 

Slika 13�����+�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�R���Q�D�P�M�H�ã�W�D�Q�M�H 
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Slika 14. Prikaz �Q�D�P�M�H�ã�W�D�Q�M�D���S�R�P�R�ü�X���N�O�L�Q�D�V�W�L�K���E�O�R�N�R�Y�D 

 
 Na slici 14. �S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H�� �S�U�L�P�M�H�U���Q�D�P�M�H�ã�W�D�Q�M�D���S�U�H�N�R���S�D�U�D���N�O�L�Q�R�Y�D���W�H���U�D�]�O�L�N�D���J�U�D�Q�X�O�D�F�L�M�H��

�R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �S�R�O�R�å�D�M�X�� �N�O�L�Q�R�Y�D�����0�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �P�L�M�H�Q�M�D�Q�M�D�� �L�]�O�D�]�Q�H�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�H�� �N�D�P�H�Q�D�� �E�L�W�Q�R�� �X�W�M�H�þ�H�� �Q�D��

tijek drobljenja. Smanjenjem izlaznih dimenzija dobijemo finiju granulaciju kamena, ali 

�S�U�R�G�X�å�L�P�R���Y�U�L�M�H�P�H���G�U�R�E�O�M�H�Q�M�D���þ�L�P�H���L�]�U�D�Y�Q�R���X�W�M�H�þ�H�P�R���Q�D���N�D�S�D�F�L�W�H�W���G�U�R�E�L�O�L�F�H�� 
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2.1.5. �.�X�ü�L�ã�W�H���]�D���S�R�P�L�þ�Q�X���þ�H�O�M�X�V�W 

Glavni dio �]�D�� �G�U�R�E�O�M�H�Q�M�H�� �M�H�� �N�X�ü�L�ã�W�H�� �]�D�� �S�R�P�L�þ�Q�X�� �þ�H�O�M�X�V�W���� �2�N�U�H�W�D�Q�M�H�P�� �H�N�V�F�H�Q�W�U�L�þ�Q�R�J��

vratila, �V���N�R�M�L�P���M�H���S�U�H�N�R���O�H�å�D�M�H�Y�D���S�R�Y�H�]�D�Q�R���N�X�ü�L�ã�W�H���S�R�V�W�L�å�H���V�H���J�L�E�D�Q�M�H���N�R�M�L�P���V�H���G�U�R�E�L���N�D�P�H�Q����

�ý�H�O�M�X�V�W�� �V�H�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �]�D�� �N�X�ü�L�ã�W�H�� �V�S�D�M�D�� �Y�L�M�F�L�P�D�� �L�� �J�H�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L�P�� �R�E�O�L�N�R�P�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�D�P�D�� �]�D�P�M�H�Q�D��

pot�U�R�ã�H�Q�H���þ�H�O�M�X�V�W�L���E�L�O�D���ã�W�R���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�M�D�����.�R�G���N�X�ü�L�ã�W�D���M�H���Y�U�O�R���E�L�W�Q�R���R�G�V�W�U�D�Q�L�W�L���V�D�Y���Y�L�ã�D�N���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D��

s obzirom na dimenzije, a samim time i masu samog dijela kako bi �]�D���U�D�G���X�U�H�ÿ�D�M�D���E�L�O�R���S�R�W�U�H�E�Q�R��

manje snage. 

 
 
 

 
 

Slika 15�����.�X�ü�L�ã�W�H���]�D���S�R�P�L�þ�Q�X���þ�H�O�M�X�V�W 
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3. �$�Q�D�O�L�]�D���W�U�å�L�ã�W�D 

 �$�Q�D�O�L�]�R�P���W�U�å�L�ã�W�D���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���M�H���G�D���Q�D���W�U�å�L�ã�W�X���S�R�V�W�R�M�H���S�U�Rizvodi koji �V�X���Y�H�ü�L�K���G�L�P�H�Q�]�L�M�D���R�G��

zahtijevanih, ali izvedba je ista. Dostupni su pro�L�]�Y�R�G�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���L���N�D�S�D�F�L�W�H�W�D���� 

3.1. �0�(�&�5�8���þ�H�O�M�X�V�Q�D���G�U�R�E�L�O�L�F�D���]�D���N�D�P�H�Q 

 

Slika 16. MECRU drobilica  

 
 �&���V�H�U�L�M�D���þ�H�O�M�X�V�Q�L�K���G�U�R�E�L�O�L�F�D���]�D���N�D�P�H�Q���W�Y�U�W�N�H���0�(�&�5�8���V�D�G�U�å�L���S�U�R�L�]�Y�R�G�H���X�O�D�]�Q�L�K���G�L�P�H�Q�]�L�M�D��

od 510 mm x 800 mm do 1500 mm x 2000 mm i snage od 75 kW do 400 kW. Njihove drobilice 

�L�P�D�M�X���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���G�U�R�E�O�M�H�Q�M�D���V�Y�L�K���Y�U�V�W�D���N�D�P�H�Q�D���W�O�D�þ�Q�H���þ�Y�U�V�W�R�ü�H���G�R�����������0�3�D���� 

 

Slika 17. MECRU C serija 
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3.2. MBMM drobilice za kamen 

 

Slika 18. MBMM drobilica  

 

Tvrtka MBMM proizvodi drobilice za kamen ulaznih dimenzija od 150 mm x 250 mm 

pa do 4�������P�P���[�����������P�P�����'�L�M�H�O�R�Y�L���N�R�M�L���V�H���P�R�J�X���R�ã�W�H�W�L�W�L���W�L�M�H�N�R�P���U�D�G�D���X�U�H�ÿ�D�M�D���S�R�S�X�W���U�H�P�H�Q�D����

�U�H�P�H�Q�L�F�H�� �L�� �]�D�P�D�ã�Q�M�D�N�D�� �]�D�ã�W�L�ü�H�Q�L��su od odlomljenih komada kamena koji mogu iskliznuti iz 

�X�U�H�ÿ�D�M�D�� 

 

Slika 19. MBMM drobilica  
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3.3. The Nile drobilica 

 

Slika 20. The Nile drobilica 

 

�7�Y�U�W�N�D���7�K�H�� �1�L�O�H�� �L�P�D�� �V�H�U�L�M�X�� �þ�H�O�M�X�V�Q�L�K�� �G�U�R�E�L�O�L�F�D�� �]�D�� �N�D�P�H�Q���N�R�M�H���V�H�� �Q�D�O�D�]�H�� �Q�D�� �S�U�L�N�R�O�L�F�L�� �L��

pokretane su motorom s unutarnjim izgaranjem pa se mogu koristiti neovisno o izvoru 

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�� �3�R�ã�W�R���M�H���G�U�R�E�L�O�L�F�D���Y�H�ü���X�J�U�D�ÿ�H�Q�D���Q�D���S�U�L�N�R�O�L�F�X���R�P�R�J�X�ü�H�Q�R���M�H���O�D�N�ã�H���S�R�N�U�H�W�D�Q�M�H��

�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���Q�D���W�H�U�H�Q�X���� Imaju izbor drobilica kapaciteta od 1-20 t/h. 

 

Slika 21. Drobilica na prikolici  
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4. �3�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�H���O�L�W�H�U�D�W�X�U�H 

�8���U�D�]�U�D�G�L���]�D�G�D�W�N�D���E�L�O�R���M�H���N�O�M�X�þ�Q�R���S�U�R�X�þ�L�W�L���G�R�V�W�X�S�Q�X���O�L�W�H�U�D�W�X�U�X �E�X�G�X�ü�L���G�D nisu poznati podaci 

o potrebnim silama za lomljenje kamena te �S�R�V�W�R�M�L���Y�L�ã�H���W�H�R�U�L�M�D���R���Q�D�þ�L�Q�X���U�D�þ�X�Q�D�Q�M�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K��

�Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� �S�R�S�X�W�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�D���� �R�S�W�L�P�D�O�Q�H��brzine vrtnje vratila i energije potrebne za lomljenje 

kamena. �%�X�G�X�ü�L��da �Q�L�M�H�� �S�R�V�W�R�M�D�O�D�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �]�D�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�R�� �G�R�E�L�Y�D�Q�M�H�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K��

�S�R�G�D�W�D�N�D�����X���G�R�J�R�Y�R�U�X���V���P�H�Q�W�R�U�R�P�����N�R�U�L�ã�W�H�Q�L���V�X���S�R�G�D�F�L���L�]���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�L�K���U�D�G�R�Y�D���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K���X��

literaturi. 

4.1. Snaga za drobljenje 
 
 Kako bi odredili optimalan kapacitet drobilice �S�U�L�P�L�M�H�Q�L�W�� �ü�H�P�R��teoriju po Rose and 

English-u iz [3] �]�D���G�R�E�L�Y�D�Q�M�H���R�N�Y�L�U�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���N�R�M�X���ü�H�P�R���G�D�O�M�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���]�D���S�U�R�U�D�þ�X�Q�������3�R�ã�W�R��

kapacitet drobilice ovisi o puno faktora poput tijeka ubacivanja kamenog materijala u drobilicu, 

�Y�H�O�L�þ�L�Q�H���H�N�V�F�H�Q�W�U�D���S�D���V�Y�H���G�R���E�U�]�L�Q�H���R�N�U�H�W�D�Q�M�D���Y�U�D�W�L�O�D���]�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���W�R�þ�Q�R�J���U�D�V�S�R�Q�D���N�D�S�D�F�L�W�H�W�D��

�þ�H�V�W�R���V�H���Y�U�ã�H���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�� �G�R�N���]�D���R�N�Y�L�U�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���P�R�å�H �S�R�V�O�X�å�L�W�L��navedena teorija. 

 �3 
L �t�z�t�r�®�9 �®�.�X
�4�ä�9�:�t �®�.�Q�M�R
E�.�X�; �®
l

�4
�4
F�s


p
�4�ä�9

 (1) 

Gdje je: 

Q �± kapacitet, [t/h] 

�.�X �± �G�X�å�L�Q�D���K�R�G�D, [m] 

�.�Q�M�R �± najmanja dimenzija otvora, [m] 

�.�Q�E�\ �± �Q�D�M�Y�H�ü�D���G�L�P�H�Q�]�L�M�D���R�W�Y�R�U�D, [m] 

R �± omjer ulazne i izlazne �G�L�P�H�Q�]�L�M�H���X�U�H�ÿ�D�M�D 

W �± �ã�L�U�L�Q�D���X�O�D�]�D- zadano 0,1 m 

 

 �=�D���L�]�U�D�þ�X�Q���N�D�S�D�F�L�W�H�W�D���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���G�L�P�H�Q�]�L�M�H��LMAX  i LMIN. Za iznos ekscentra 

odabrano je 10 mm �M�H�U���M�H���X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�L raspon od 10 mm do 70 mm [3]. Kod odabira prevelikog 

�H�N�V�F�H�Q�W�U�D���L�P�D�O�L���E�L���Y�H�O�L�N�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���Y�U�D�W�L�O�D, ali bolju efikasnost drobljenja za razliku od manjeg 

�H�N�V�F�H�Q�W�U�D�� �J�G�M�H�� �M�H�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�� �Y�U�D�W�L�O�D�� �P�D�Q�M�H, �D�O�L�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �Y�L�ã�H�� �X�Garaca kako bi se kamen 

razlomio na zahtijevanu granulaciju. 
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Slika 22�����3�U�L�N�D�]���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K���G�L�P�H�Q�]�L�M�D 

 
 Na slici 22���� �S�U�L�N�D�]�D�Q�H�� �V�X�� �W�U�D�å�H�Q�H�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �X�� �R�Y�L�V�Q�R�V�W�L�� �R�� �J�L�E�D�Q�M�X�� �S�R�N�U�H�W�Q�H�� �þ�H�O�M�X�V�W�L�� �S�U�L��

�S�R�O�R�å�D�M�X�� �N�D�G�� �M�H�� �H�N�V�F�H�Q�W�D�U�� �Q�D�M�E�O�L�å�H�� �Q�H�S�R�P�L�þ�Q�R�M�� �þ�H�O�M�X�V�W�L�� �L�� �N�D�G�� �M�H�� �Q�D�M�X�G�D�O�M�H�Q�L�M�L�� �R�G�� �Q�H�S�R�P�L�þ�Q�H��

�þ�H�O�M�X�V�W�L�� U zadatku su zadane dimenzije �Q�D�M�Y�H�ü�H���L�]�O�D�]�Q�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���G�U�R�E�O�M�H�Q�R�J���N�D�P�H�Q�D���R�G���������P�P��

�W�H���X�O�D�]�Q�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���ã�L�U�L�Q�H���S�U�L�K�Y�D�W�D���N�D�P�H�Q�D���R�G�����������P�P���þ�L�P�H���V�H���P�R�å�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���R�P�M�H�U���X�O�D�]�Q�H���L��

�L�]�O�D�]�Q�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���5�� 

 �4 
L
�9

�.�Q�M�R

L

�s�r�r
�t�s


N�w (2) 

Vrijednos�W���G�X�å�L�Q�H���K�R�G�D��LT �R�Q�G�D���P�R�å�H�P�R���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���N�D�R���R�P�M�H�U���G�Y�R�V�W�U�X�N�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���H�N�V�F�H�Q�W�U�D����

�þ�L�P�H���M�H���R�S�L�V�D�Q�R���J�L�E�D�Q�M�H���S�R�N�U�H�W�Q�H���þ�H�O�M�X�V�W�L�����L���5�� 

 �4 
L
�t �®�A
�.�X

�\ �.�X 
L
�t �®�A
�4


L
�t �®�s�r

�w

N�v���•�•  (3) 

�8�Y�U�ã�W�D�Y�D�Q�M�H�P���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L�K���Y�U�L�M�Hdnosti iz (2) i (3) u (1) dobijemo okvirni podatak o kapacitetu 

�G�U�R�E�L�O�L�F�H���X���W���K���]�D���X�Y�U�ã�W�H�Q�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���X���P�� 

 �3 
L �t�z�t�r�®�r�á�s�®�r�á�r�r�v�4�ä�9�:�t �®�r�á�r�t�s
E�r�á�r�r�v�; �®
l
�w

�w
F�s

p

�4�ä�9


L �r�á�{�s���–���Š (4) 

 �3�R�ã�W�R���X���W�H�R�U�L�M�L���Q�L�V�X���X�]�H�W�L���X���R�E�]�L�U���Y�U�V�W�D���N�D�P�H�Q�D���W�H���Q�M�H�J�R�Y�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���L���Q�D�þ�L�Q���X�E�D�F�L�Y�D�Q�M�D��

kamena, �X�U�D�þ�X�Q�D�W���ü�H�P�R�� �I�D�N�W�R�U���V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L�� �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�� �G�D�� �ü�H�P�R�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�W�L�� �]�D���]�D�R�N�U�X�å�H�Q�X��

vrijednost kapaciteta od 1 t/h. 
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Za optimalni kapacitet drobilice od Q = 1 �W���K���P�R�å�H�P�R���G�R�E�L�W�L���S�R�G�D�W�D�N���R���Y�R�O�X�P�H�Q�X���S�R�W�U�H�E�Q�R�P��

za postizanje tog kapaciteta. 

 �8�O 
L
�3 �®�s�r�r�r

�é�O

L

�s�r�r�r
�t�z�r�r


L �r�á�u�w�y
�• �7

�Š

L �{�á�{�t �®�s�r�?�9�• �7

�•
�ä (5) 

Gdje je: 

Q �± kapacitet drobilice, [t/h] 

�é�O �± �J�X�V�W�R�ü�D���Y�D�S�Q�H�Q�F�D-1,9-2,8 kg/dm3 [4] 

 
�$�N�R�� �S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�L�P�R�� �G�D�� �ü�H�� �V�U�H�G�Q�M�L�� �Y�R�O�X�P�H�Q�� �L�]�O�D�]�Q�L�K�� �N�R�P�D�G�D�� �L�]�Q�R�V�L�W�L�� �������� �F�P3���� �R�Q�G�D�� �P�R�å�H�P�R��

�L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���E�U�R�M���L�]�O�D�]�Q�L�K���þ�H�V�W�L�F�D���S�R�W�U�H�E�D�Q���]�D���G�U�R�E�O�M�H�Q�M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J���N�D�S�D�F�L�W�H�W�D�� 

 �V
L
�8�O
�8�b�i


L
�{�á�{�t �®�s�r�?�9

�t�á�w�®�s�r�?�: 
L �u�{�á�y��
�•�‘�•�ƒ�†

�•
�ä (6) 

Gdje je: 

�8�O �± ukupni volumen za drobljenje, [m3]  

�8�b�i �± srednji volumen izlazog komada �± 2,5 cm3= 2,5�®10-6 m3 

 
Ako razmatramo idealno drobljenje pri kojem iz jednog komada nastanu dva i nastavlja se taj 

�V�O�L�M�H�G���R�Q�G�D���P�R�å�H�P�R���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���E�U�R�M���X�G�D�U�D���S�R�W�U�H�E�D�Q���]�D���G�U�R�E�O�M�H�Q�M�H�� 

 �t�è 
L �V, (7) 

 �Q
L
�Ž�‘�‰�V
�Ž�‘�‰�t


L �w�á�u�s
�—�†�ƒ�”�ƒ�…

�•
�ä (8) 

Gdje je: 

z �± broj izlaznih komada kamena u sekundi 

u �± broj udaraca u sekundi 

 
Broj �X�G�D�U�D�F�D���X�M�H�G�Q�R���M�H���L���E�U�R�M���R�N�U�H�W�D�M�D���Y�U�D�W�L�O�D���S�D���P�R�å�H�P�R���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���N�X�W�Q�X���E�U�]�L�Q�X���Y�U�D�W�L�O�D�� 

 �ñ 
L �t �®�è�®�Q
L �t �®�è�®�w�á�u�s
L �u�u�á�u
�”�ƒ�†
�•

�ä (9) 

�6�Q�D�J�X���]�D���G�U�R�E�O�M�H�Q�M�H���P�R�å�H�P�R���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���S�U�H�P�D���I�R�U�P�X�O�L : 

 �2 
L �' �i �®�3 �®�Q (10) 
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�8�Y�U�ã�W�D�Y�D�Q�M�H�P���S�U�H�W�K�R�G�Q�R���G�R�E�L�Y�H�Q�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���X���M�H�G�Q�D�G�å�E�X�� dobijemo iznos snage potrebne za 

drobljenje. 

 �2 
L �t�r�r�r �®�s�r�r�r�®�w�á�u�s�®
�s

�u�x�r�r

L �t�{�w�r���� 
L �t�á�{�w���•��  (11) 

Gdje je: 

 Ek  �± �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D��energija drobljenja �± 2 kJ/kg [13] 

 
�8�]���G�R�E�L�Y�H�Q�X���V�Q�D�J�X���L���S�R�]�Q�D�W�X���N�X�W�Q�X���E�U�]�L�Q�X���P�R�å�H�P�R���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���P�R�P�H�Q�W���Q�D���Y�U�D�W�L�O�X�� 

 �6
L
�2
�ñ


L
�t�{�w�r
�u�u�á�u


L �z�z�á�x�����•  (12) 

4.2. Snaga motora  

 
Slika 23. Prijenos snage 

 

 U sustav se snaga donosi iz motora te se preko remenskog prijenosa dovodi do vratila. 

Prilikom prijenosa snage iz motora do vratila javljaju se gubici u remenskom prijenosu te 

�O�H�å�D�M�L�P�D����Na slici 24. prikazan je shematski prikaz toka snage. Za poznatu potrebnu snagu za 

�G�U�R�E�O�M�H�Q�M�H���L���J�X�E�L�W�N�H���X���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�P���H�O�H�P�H�Q�W�L�P�D���P�R�å�H�P�R���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���S�R�W�U�H�E�Q�X���V�Q�D�J�X���P�R�W�R�U�D�� 
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Slika 24. Tok snage 

 

 �2�Q 
L
�2�H�V

�ß�p�c�k�®�ß�j�c��
�8  (13) 

Gdje je: 

 �2�H�V �± snaga potrebna za drobljenje kamena, [W] 

 �ß�p�c�k �± stupanj djelovanja remenskog prijenosa za vratila remenica �X�O�H�å�L�ã�W�H�Q�D���Q�D���Y�D�O�M�Q�L�P��

�O�H�å�D�M�L�P�D- 0,95-0,97 [5] �± odabrano 0,96 

 �ß�j�c�� �± �V�W�X�S�D�Q�M���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D���Y�D�O�M�Q�L�K���O�H�å�D�M�D �± 0,97 

 

 �2�Q 
L
�t�{�w�r

�r�á�{�x�®�r�á�{�y�8

L �u�v�y�s���� 
N�u�á�w���•��  (14) 

�$�N�R���]�Q�D�P�R���V�Q�D�J�X���P�R�W�R�U�D���P�R�å�H�P�R���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���V�Q�D�J�X���Q�D���U�H�P�H�Q�L�F�L�������W�H���Q�M�H�Q���P�R�P�H�Q�W���X�Y�U�ã�W�D�Y�D�Q�M�H�P��

�L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���L�]��(9) i (14). 

 �2�V�6
L �2�Q �®�ß�p�c�k
L �u�v�y�s�®�r�á�{�x
L �u�u�u�t�á�s���� 
L �u�á�u���•��  (15) 

 �6�V�6
L
�2�V�6

�ñ

L

�u�u�u�t�á�s
�u�u�á�u


L �s�r�r�����•  (16) 

 

PM 

PDR 

��rem 

���O�H�å 
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4.3. �=�D�P�D�ã�Q�M�D�N 
 
 �0�R�P�H�Q�W���Q�D���U�H�P�H�Q�L�F�L�������M�H���P�R�P�H�Q�W���G�R�Y�H�G�H�Q���V�X�V�W�D�Y�X���Y�U�D�W�L�O�D���V�D���]�D�P�D�ã�Q�M�D�F�L�P�D�����$�N�R���S�U�R�F�H�V��

�G�U�R�E�O�M�H�Q�M�D���Q�H���]�D�S�R�þ�Q�H���R�G�P�D�K���Y�H�ü���Q�D�N�R�Q���X�E�U�]�D�Q�M�D���V�X�V�W�D�Y�D�����P�R�å�H�P�R���U�H�ü�L���G�D���M�H���P�R�P�H�Q�W���U�H�P�H�Q�L�F�D��

2 zapravo i moment potreban za ubrzanje sustava. 

 �6�V�6
L �:�,�^�5
E�,�^�6
E�,�Z�V�; �®�Ý (17) 

 Gdje je: 

 �,�^�5 �± �P�R�P�H�Q�W���W�U�R�P�R�V�W�L���]�D�P�D�ã�Q�M�D�N�D����, [kgm2] 

 �,�^�6 �± �P�R�P�H�Q�W���W�U�R�P�R�V�W�L���]�D�P�D�ã�Q�M�D�N�D����, [kgm2] 

 �,�Z�V �± moment tromosti vratila, [kgm2] 

 ���Ý �± kutno ubrzanje, [rad/s2]  

 
 �3�R�ã�W�R���M�H���P�R�P�H�Q�W���W�U�R�P�R�V�W�L���Y�U�D�W�L�O�D���G�R�V�W�D���P�D�Q�M�L���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���P�R�P�H�Q�W���W�U�R�P�R�V�W�L���]�D�P�D�ã�Q�M�D�N�D����

�P�R�å�H�P�R���J�D���]�D�Q�H�P�D�U�L�W�L�����8�Y�U�ã�W�D�Y�D�Q�M�H�P���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���L���N�X�W�Q�R�J���X�E�U�]�D�Q�M�D, �N�D�R���N�R�O�L�þ�Q�L�N�D��

kutne brzine i vremena potrebnog za ubrzanje sustava, �P�R�å�H�P�R�� �G�R�E�L�W�L�� �P�R�P�H�Q�W�� �W�U�R�P�R�V�W�L��

�]�D�P�D�ã�Q�M�D�N�D�� �7�D�N�R�ÿ�H�U���Y�U�L�M�H�G�L�� �G�D�� �M�H�� �P�R�P�H�Q�W���W�U�R�P�R�V�W�L�� �]�D�P�D�ã�Q�M�D�N�D�� ���� �M�H�G�Q�D�N�� �P�R�P�H�Q�W�X�� �W�U�R�P�R�V�W�L��

�]�D�P�D�ã�Q�M�D�N�D�������]�E�R�J���L�V�W�L�K���G�L�P�H�Q�]�L�M�D�� 

 �6�V�6
L �:�,�^�5
E�,�^�6�; �®
�ñ
�P


L �t �®�,�^ �®
�ñ
�P

 (18) 

 �,�^ 
L
�6�V�6�®�P
�t �®�ñ


L
�s�r�r�®�s
�t �®�u�u�á�u


L �s�á�w���•�‰�• �6 (19) 

Gdje je: 

 �,�^ �± �P�R�P�H�Q�W���W�U�R�P�R�V�W�L���]�D�P�D�ã�Q�M�D�N�D�������L����, [kgm2] 

 ���ñ �± kutna brzina, [s-1] 

  t �± vrijeme potrebno za ubrzanje sustava �± odabrano 1 s 

 
 S poznatom vrijedn�R�V�W�L�� �P�R�P�H�Q�W�D�� �W�U�R�P�R�V�W�L�� �P�R�å�H�P�R�� �R�G�U�H�G�L�W�L�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�H�� �]�D�P�D�ã�Q�M�D�N�D����

�=�D�P�D�ã�Q�M�D�N�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �L�]�Y�H�G�H�Q�� �N�D�R�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�� �G�L�V�N�� �L�O�L�� �Y�L�M�H�Q�D�F�� �Q�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�M�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �R�G��

�V�U�H�G�L�ã�W�D�� �Y�U�W�Q�M�H�� ���S�U�L�N�D�]�D�Q�� �Q�D��slici 11�������� �3�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�H�P�� �G�R�V�W�X�S�Q�L�K�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �ü�H��

z�D�P�D�ã�Q�M�D�N���E�L�W�L���L�]�Y�H�G�H�Q���V���Y�L�M�H�Q�F�H�P�� 

 

 



�/�D�X�U�D���ý�L�]�P�L�Q �=�D�Y�U�ã�Q�L���U�D�G 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 22 

 
�=�D���]�D�P�D�ã�Q�M�D�N���N�R�M�L���M�H���L�]�Y�H�G�H�Q���N�D�R���Y�L�M�H�Q�D�F���P�R�P�H�Q�W���W�U�R�P�R�V�W�L���U�D�þ�X�Q�D���V�H���S�U�H�P�D���I�R�U�P�X�O�L�� 

 �,�^ 
L �I �®�N�6 (20) 

Gdje je: 

 m �± masa vijenca, [kg] 

 r �± polumjer centra mase, [m] 

 
 Polumjer �F�H�Q�W�U�D���P�D�V�H���M�H���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q���G�L�P�H�Q�]�L�M�D�P�D���G�U�R�E�L�O�L�F�H���W�H���ü�H���V�H���]�D�W�R���X�]�H�W�L���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W��

�R�G�����������P�P�����=�D���W�D�M���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L��polumjer �L���S�R�]�Q�D�W�L���P�R�P�H�Q�W���W�U�R�P�R�V�W�L���]�D�P�D�ã�Q�M�D�N�D���P�R�å�H�P�R���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L��

potrebnu masu. 

 �I 
L
�,�^
�N�6


L
�s�á�w

�r�ä�s�z�6

L �v�x�á�u���•�‰ (21) 

�=�D���S�R�]�Q�D�W�X���P�D�V�X���L���J�X�V�W�R�ü�X���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���P�R�å�H�P�R���R�G�U�H�G�L�W�L���Y�R�O�X�P�H�Q�� 

 �8 
L
�I
�é


L
�v�x�á�u
�y�t�w�r


L �r�á�r�r�x�u���• �7 (22) 

Gdje je: 

 �é �± �J�X�V�W�R�ü�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���]�D�P�D�ã�Q�M�D�N�D- odabrano EN-GJL-300 �± 7250 kg/m3 

�*�G�M�H���M�H���Y�R�O�X�P�H�Q���L�]�U�D�å�H�Q���N�D�R�� 

 �8 
L �t �®�è�®�N�®�=�®�> (23) 

Na slici 25. prikazane su dimenzije vijenca.  

 

Slika 25. Prikaz dimenzija vijenca 
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�=�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�X���G�L�P�H�Q�]�L�M�X��b= 110 �P�P���L���R�V�W�D�O�H���S�R�]�Q�D�W�H���G�L�P�H�Q�]�L�M�H���P�R�å�H�P�R���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���G�L�P�H�Q�]�L�M�X��a 

te odrediti unutarnji i vanjski promjer vijenca. 

 �=
L
�8

�t �®�è�®�N�®�>

L

�r�á�r�r�x�u
�t �®�è�®�r�á�s�z�®�r�á�s�s


L �r�á�r�w�•  (24) 

 �&�Y 
L �t �®�N
F�=
L �t �®�s�z�r
F �w�r
L �u�s�r���•�•  (25) 

 �&�Z 
L �t �®�N
E�=
L �t �®�s�z�r
E�w�r
L �v�s�r���•�•  (26) 

Gdje je: 

 �&�Y �± unutarnji promjer vijenca, [mm] 

 �&�Z �± vanjski promjer vijenca, [mm] 

 
�(�Q�H�U�J�L�M�D���N�R�M�D���M�H���D�N�X�P�X�O�L�U�D�Q�D���X���]�D�P�D�ã�Q�M�D�N�X���U�D�þ�X�Q�D���V�H���S�U�H�P�D���I�R�U�P�X�O�L�� 

 �' �^ 
L
�s
�t

�®�,�^ �®�ñ�6 
L �r�á�w�®�s�á�w�®�u�u�á�u�6 
L �z�u�t���
 (27) 

 

4.3.1. �3�U�R�Y�M�H�U�D���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D���]�D�P�D�ã�Q�M�D�N�D 

 Ako se zanemari �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H �]�E�R�J�� �Y�O�D�V�W�L�W�H�� �W�H�å�L�Q�H���� �X �]�D�P�D�ã�Q�M�D�N�X�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �S�R�M�D�Y�H��

cirkularne �ê�¦  i radijalne �ê�p komponente naprezanja uslijed djelovanja centrifugalnog ubrzanja.  

 
Slika 26�����1�D�S�U�H�]�D�Q�M�D���X���Y�L�M�H�Q�F�X���]�D�P�D�ã�Q�M�D�N�D 

 
�$�Q�D�O�L�W�L�þ�N�L���L�]�U�D�]�L���]�D���U�D�þ�X�Q�D�Q�M�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L���S�U�H�P�D��[6] su: 

 �ê�� 
L
�u
E�å

�z
�®�é�®�ñ�6 �®�F�N�Z�6 
E�N�Y�6 
F

�N�Z�6 �®�N�Y�6

�N

F�N�6�G (28) 

 �ê�p 
L
�u
E�å

�z
�®�é�®�ñ�6 �®�F�N�Z�6 
E�N�Y�6 
E

�N�Z�6 �®�N�Y�6

�N

F

�s
E�u�®�å
�u
E�å

�N�6�G (29) 
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Gdje je: 

 �å �± Poissonov koeficijent- �]�D���þ�H�O�L�N���± 0,3 

 �é �± �J�X�V�W�R�ü�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���]�D�P�D�ã�Q�M�D�N�D �±  �]�D���þ�H�O�L�N�������������N�J���P3 

 �N�Z �± polumjer �Y�D�Q�M�V�N�R�J���R�E�R�G�D���]�D�P�D�ã�Q�M�D�N�D, [mm] 

 �N�Y �± polumjer �X�Q�X�W�D�U�Q�M�H�J���R�E�R�G�D���]�D�P�D�ã�Q�M�D�N�D, [mm] 

 �ñ �± kutna brzina, [s-1]  

 �N �± polumjer �Q�D���N�R�M�H�P���V�H���U�D�þ�X�Q�D���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�H, [mm] 

 
 �8�Y�U�ã�W�D�Y�D�Q�M�H�P���S�R�]�Q�D�W�L�K���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���]�D���L�]�Q�R�V���S�R�O�X�P�M�H�U r od 155 mm do 205 mm dobijemo 

raspodjelu komponenti naprezanja prikazanih na slici 27.   

 

Slika 27. Iznos komponenti naprezanja u ovisnosti o polumjeru  r 

 
 �.�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �Q�D��slici 27. iznosi komponenti naprezanja su zanemarivi ���Q�D�M�Y�H�ü�D��

vrijednost naprezanja je za �ê�p na polumjeru r = 0,155 m i iznosi 0,21 N/mm2) �W�H���M�H���M�D�V�Q�R���G�D���ü�H��

ekvivalentno naprezanje analogno biti zanemarivo maleno pa je potrebna sigurnost 

zadovoljena.  

�ê�p 

�ê�¦  
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4.4. Odabir motora 
 
 Za potrebnu snagu motora od 3,5 kW te zahtjeve za mobilnom izvedbom drobilice koja 

�M�H���Q�H�R�Y�L�V�Q�D���R���L�]�Y�R�U�X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���R�G�D�E�U�D�Q���M�H���P�R�W�R�U���V���X�Q�X�W�D�U�Q�M�L�P���L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P���W�Y�U�W�N�H���+�D�W�]����

model ���%���������7�R���M�H���G�L�]�H�O�V�N�L���þ�H�W�Y�H�U�R�W�D�N�W�Q�L���P�R�W�R�U���K�O�D�ÿ�H�Q���]�U�D�N�R�P�����V���M�H�G�Q�L�P���F�L�O�L�Q�G�U�R�P�� 

�=�Q�D�þ�D�M�N�H���P�R�W�R�U�D�� 

�x Snaga P  2.1-5 kW 

�x �1�D�M�Y�H�ü�L���P�R�P�H�Q�W 16,5 Nm 

�x Kompresijski omjer 21,5:1 

�x Broj okretaja  1000 min-1-3000 min-1 

 

 

Slika 28. Karakteristike motora  

 
 Iz slike 28�����P�R�å�H���V�H���R�þ�L�W�D�W�L���G�D���S�U�L���E�U�]�L�Q�L���Y�U�W�Q�M�H�������������P�L�Q-1 �S�R�V�W�L�å�H�P�R���Q�D�M�Y�H�ü�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��

�P�R�P�H�Q�W�D���� �Q�D�M�P�D�Q�M�X�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�X�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�X�� �J�R�U�L�Y�D�� �W�H�� �M�H�� �V�Q�D�J�D�� �S�U�L�E�O�L�å�Q�R�� �������� �N�:�� �ã�W�R�� �R�G�J�R�Y�D�U�D��

�L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D. 
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4.5. �3�U�R�U�D�þ�X�Q��remena 
 

 Za optimalnu brzinu vrtnje motora n1 = 2100 min-1 �L���Y�H�ü���L�]�U�D�þ�X�Q�Dtu brzinu vrtnje vratila 

od n2 = 320 min-1 dobijemo prijenosni omjer remenskog prijenosa. 

 �E�V 
L
�J�5
�J�6


L��
�t�s�r�r
�u�t�r


L �x�á�x�� (30) 

�,�]���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�R�J���S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�R�J���R�P�M�H�U�D���P�R�å�H�P�R���G�R�E�L�W�L���S�R�W�U�H�E�Q�H���G�L�P�H�Q�]�L�M�H���U�H�P�H�Q�L�F�H������ 

 �E�Ë 
L
�&�V�6

�&�V�5
�\ �&�V�5
L

�&�V�6

�E�Ë

L

�v�s�r
�x�á�x


L �x�t�á�t 
N�x�w���•�•  (31) 

�,�]���S�R�]�Q�D�W�R�J���S�U�L�M�H�Q�V�Q�R�J���R�P�M�H�U�D���P�R�å�H�P�R���G�R�E�L�W�L���P�R�P�H�Q�W���Q�D���U�H�P�H�Q�L�F�L������ 

 �ß�p�c�k 
L
�6�6

�6�5 �®�E�Ë
�\ �6�5 
L

�6�6
�ß�p�c�k�®�E�Ë


L
�s�r�r

�r�á�{�x�®�x�á�x

L �s�w�á�y�z�����•  (32) 

 Za poznate dimenzije remenica i udaljenosti njihove osi rotacije od podloge dobijemo 

�R�V�Q�L���U�D�]�P�D�N���L�]�P�H�ÿ�X���U�H�P�H�Q�L�F�D���L��iznos obuhvatnog kuta, prikazan na slici 29.  

 

Slika 29. Dimenzije remenskog prijenosa 

Gdje je: 

 a �± osni razmak �± 700 mm 

 �� �± obuhvatni kut �± 151�ƒ�± 2,6 rad 

 

PODLOGA 

REMENICA 1 

REMENICA 2 

n1 
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 �=�D���S�R�]�Q�D�W�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���R�V�Q�R�J���U�D�]�P�D�N�D���W�H���R�E�X�K�Y�D�W�Q�R�J���N�X�W�D���P�R�å�H�P�R���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���L�]�Q�R�V sila 

u remenu i rezultantne sile.  

 

Slika 30. Sile u remenu i rezultantna sila 

 
 Uz �S�R�]�Q�D�W�H�� �Y�H�O�L�þine momenta, dimenzija remenica, brzine vrtnje i obuhvatnog kuta, 

�X�Y�U�ã�W�D�Y�D�Q�M�H�P���X���S�U�L�N�D�]�D�Q�H���M�H�G�Q�D�G�å�E�H���L�]��[5], dobijemo vrijednosti sila u remenu i brzine. 

 �R�p�c�k 
L �4�V�5�®�ñ 
L �&�V�5�®�è�®�J 
L �r�á�r�x�w�®�è�®
�t�s�r�r
�x�r


L �y�á�s�w���• ���• (33) 

 �ä
L �r�á�u�u
E�r�á�t�t �®�R�p�c�k 
L �r�á�u�u
E�r�á�t�t �®�y�á�s�w
L �r�á�w (34) 

 �(�4 
L �6�5 �®
�t

�&�V�5

L �s�w�y�z�r�®

�t
�u�t�á�w


L �{�y�s����  (35) 

 �(�5 
L �(�4 �®
�s

�A�� �®�	 
F �s

L �{�y�s�®

�s
�A�4�á�9�®�6�á�: 
F �s


L �u�x�u�á�z����  (36) 

 �(�6 
L �(�4 �®
�A�� �®�	

�A�� �®�	 
F �s

L �{�s�x�®

�A�4�á�9�®�6�á�:

�A�4�á�9�®�6�á�: 
F �s

L �s�u�u�w����  (37) 

 �(�V 
L 
§�(�5
�6 
E�(�6

�6 
F �t �®�(�5 �®�(�6 �®�…�‘�•�Ú (38) 

 �(�V 
L 
¥�u�x�u�á�z�6 
E�s�u�u�w�6 
F �t �®�u�x�u�á�z�®�s�u�u�w�®�…�‘�•�s�w�s
L �s�x�x�u����  (39) 

O1 

O2 

F1 

F2 

DR1 

DR1 

n1 

n1 

R1 

R1 FR 



�/�D�X�U�D���ý�L�]�P�L�Q �=�D�Y�U�ã�Q�L���U�D�G 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 28 

 
Gdje je: 

 Fo �±obodna sila, [N] 

 F1 �± �V�L�O�D���X���Y�X�þ�Q�R�P���R�J�U�D�Q�N�X, [N] 

 F2 �± sila u slobodnom ogranku, [N] 

 FR �± rezultantna sila remenskog prijenosa, [N]  

 �� �± faktor trenja �± 0,5 �]�D���M�H�G�Q�D�G�å�E�X���V�D���V�W�U�D�Q�H���G�O�D�N�H 

 vrem �± brzina remena, [m/s]  

 
 Zbog relativno malog iznosa, kut �/ (prikazan na slici 30.) se zanemaruje. Rezultantna 

sila i njene o�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���S�U�L�N�D�]�H su na slici 31. 

 

Slika 31. Rezultantna sila remena i komponente 

 

 �(�V�x
L �(�V �®�•�‹�•�:�s�z�¹�; 
L �w�s�v����  (40) 

 �(�V�w
L �(�V �®�…�‘�•�:�s�z�¹�; 
L �s�w�z�t����  (41) 
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4.5.1. �â�L�U�L�Q�D���U�H�P�H�Q�D 

Odabran je veoma gipki plosnati �N�R�å�Q�L remen HGC. 

 

Slika 32. Podaci o remenu [5] 

 
 Zbog malih dimenzija promjera remenice 1 potrebno je provjeriti odnos odabrane 

debljine remena i promjera. 

 
�O

�&�V�5

L

�u
�x�w


L �r�á�r�v�x
O�r�á�r�w
L 
l
�O
�&�r


p
�k�g�l

 (42) 

Zadovoljen je minimalni omjer debljine remena i promjera remenice! 

�â�L�U�L�Q�D���U�H�P�H�Q�D���U�D�þ�X�Q�D���V�H���M�H�G�Q�D�G�å�E�R�P prema [5]. 

 �>
L
�2�®�%�s�i

�:�ê�b�m�n
F �ê�d
F �ê�a�; �®�G�®�O�®�R�p�c�k
 (43) 

Gdje je: 

 �%�è�Þ
L �%�» �®�%�� ���± ukupni korekcijski faktor 

 �%�F���± faktor primjene (pogonski faktor)- �]�D���P�R�W�R�U���V���X�Q�X�W�D�U�Q�M�L�P���L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P���L���Y�U�O�R���W�H�ã�Ni 
pogon trajanja do 10 h �± 1,5 [5] 

 �%�� ���± �I�D�N�W�R�U���X�W�M�H�F�D�M�D���R�N�R�O�L�ã�D��- suhi zrak, normalne promjene vlage i temperature �± 1 [5] 

 s �± debljina remena- 3 mm 

 k �± �I�D�N�W�R�U���L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���U�H�P�H�Q�D 

 vrem �± brzina remena, [m/s] 

 P �± snaga, [W] 

 �1dop �± �G�R�S�X�ã�W�H�Q�R���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�H���U�H�P�H�Q�D- 600 N/cm2, vidljivo na slici 32. , [N/mm2] 

 �1c  �± �Y�O�D�þ�Q�R���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�H���X�V�O�L�M�H�G���F�H�Q�W�U�L�I�X�J�D�O�Q�H���V�L�O�H, [N/mm2] 

 �1f  �± naprezanje uslijed savijanja remena, [N/mm2] 
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 Za poznati �R�E�X�K�Y�D�W�Q�L���N�X�W���L���I�D�N�W�R�U���W�U�H�Q�M�D���L�]�P�H�ÿ�X���U�H�P�H�Q�D���L���U�H�P�H�Q�L�F�H���P�R�å�H�P�R���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L��

�I�D�N�W�R�U���L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���U�H�P�H�Q�D�� 

 �G
L
�A�� �®�	 
F �s

�A�� �®�	 
L
�A�4�á�9�®�6�á�: 
F �s

�A�4�á�9�®�6�á�:

L �r�á�y�u (44) 

Gdje je: 

 �����± faktor trenja �±  0,5 �± (34) 

 �����± obuhvatni kut �±  149�ƒ �± 2,6 rad 

 
�3�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���M�R�ã���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���Y�O�D�þ�Q�R���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�H���L���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�H���X�V�O�L�M�H�G���V�D�Y�L�M�D�Q�M�D���U�H�P�H�Q�D�� 

 �ê�Ù
L
�O

�&�Ë�5
�®�' �d
L

�r�á�r�r�u
�r�á�r�x�w

�®�w�®�s�r�; 
L �t�u�r�y�x�{�t�á�u���� ���• �6 (45) 

 �ê�¼
L �é�®�R�p�c�k
�6 
L �{�r�r �®�y�á�s�w�6 
L �v�x�r�s�r�á�t�w���� ���• �6 (46) 

Gdje je: 

 �!���± �J�X�V�W�R�ü�D���U�H�P�H�Q�D �±  0,9 kg/dm3 (Slika 32.) 

 DR1 �± promjer remenice 1, [mm] 

 Ef  �± �P�R�G�X�O���H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�V�W�L���U�H�P�H�Q�D���]�D���V�D�Y�L�M�D�Q�M�H, [N/mm2] 

 

 �8�Y�U�ã�W�D�Y�D�Q�M�H�P�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L�K�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �X�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�X��(43) �G�R�E�L�M�H�P�R�� �S�R�W�U�H�E�Q�X�� �ã�L�U�L�Q�X��

odabranog plosnatog remena. 

�>
L
�u�w�r�r�®�s�á�w

�:�x�r�r�r�r�r�r
F �t�u�r�y�x�{�t�á�u
F�v�x�r�s�r�á�t�w�; �®�r�á�y�®�r�á�r�r�u�®�y�á�s�w

L �r�á�r�{�w���•  (47) 
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4.5.2. Provjera sigurnosti remena 

 �.�D�N�R�� �E�L�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�L�O�L�� �S�R�W�U�H�E�Q�X�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�W�� �Q�D�M�Y�H�ü�H�� �Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�H�� �X�� �U�H�P�H�Q�X���1max mora biti 

�P�D�Q�M�H���R�G���G�R�S�X�ã�W�H�Q�R�J���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D���1dop. 

 �ê�k�_�v 
L �ê�5 
E�ê�Ù
E�ê�¼
Q�ê�b�m�n (48) 

Gdje je �11 �Y�O�D�þ�Q�R���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�H���X�V�O�L�M�H�G���V�L�O�H��F1 �N�R�M�H���V�H���U�D�þ�X�Q�D���S�U�H�P�D���M�H�G�Q�D�G�å�E�L�� 

 �ê�5 
L
�(�5

�#�p�c�k

L

�(�5
�O�®�>


L
�u�x�u�á�z
�u�®�{�w


L �s�á�t�z���� ���•�• �6 (49) 

 �8�Y�U�ã�W�D�Y�D�Q�M�H�P���S�U�H�W�K�R�G�Q�R���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L�K���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D���G�R�E�L�M�H�P�R���L�]�Q�R�V���Q�D�M�Y�H�ü�H�J���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D���X��

remenu te sigurnost remena. 

 �ê�k�_�v 
L �s�á�t�z
E�t�á�u
E�r�á�r�v
L �u�á�x�t 
Q�x (50) 

 �5
L
�ê�b�m�n

�ê�k�_�v

L

�x
�u�á�x�t


L �s�á�x�x (51) 

Sigurnost remena je zadovoljena! 

4.5.3. Duljina remena 

�.�R�U�L�V�W�H�ü�L���S�U�L�E�O�L�å�Q�L���S�U�R�U�D�þ�X�Q �P�R�å�H�P�R���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���G�X�O�M�L�Q�X���U�H�P�H�Q�D�� 

 �. 
N�t �®�=
E
�è
�t

�®�:�&�V�5
E�&�V�6�; 
E
�:�&�V�6
F �&�V�5�;�6

�v�®�=
 (52) 

 �. 
N�t �®�y�r�r
E
�è
�t

�®�:�x�w
E�v�s�r�; 
E
�:�v�s�r
F �x�w�;�6

�v�®�y�r�r

L �t�s�z�{���•�•  (53) 

�,�]�U�D�þ�X�Q�D�W�X���G�X�O�M�L�Q�X���U�H�P�H�Q�D��potrebno je smanjiti radi predzatezanja: 

 �¿�. 
L �r�á�r�s�y�w�®�. 
L �r�á�r�s�y�w�®�t�s�z�{
L �u�z�á�u���•�•  (54) 

�1�D�N�R�Q���V�N�U�D�ü�H�Q�M�D���U�H�P�H�Q�D���G�R�E�L�M�H�P�R���V�W�Y�D�U�Q�X���G�X�O�M�L�Q�X���U�H�P�H�Q�D�� 

 �.�q�r�t
L �. 
F �¿�. 
L �t�s�z�{
F �u�z�á�u
L �t�s�w�r�á�y���•�•  (55) 

Gdje je: 

 �¿�. �± �V�N�U�D�ü�H�Q�M�H���U�H�P�H�Q�D- iskustveni podaci iz [5] za �N�R�å�Q�R��remenje, [mm] 

 �.�q�r�t���± stvarna duljina remena, [mm] 

 �. �±  �S�U�L�E�O�L�å�Q�D���G�X�O�M�L�Q�D���U�H�P�H�Q�D, [mm] 
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4.6. Sile drobljenja 
 
 �=�D���S�R�]�Q�D�W�X���W�O�D�þ�Q�X���þ�Y�U�V�W�R�ü�X���Y�D�S�Q�H�Q�F�D���L�]��[4] �L���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�X���S�R�Y�U�ã�L�Qu dodira prilikom 

drobljenja od 16 mm2�����P�R�å�H�P�R���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���S�U�L�E�O�L�å�Q�X���V�L�O�X���S�R�W�U�H�E�Q�X���]�D���G�U�R�E�O�M�H�Q�M�H���N�D�P�H�Q�D�� 

 �( 
L �ê�X�®�# 
L �s�z�r�®�s�x
L �t�z�z�r���� 
N�u�r�r�r����  (56) 

Gdje je: 

 �1T �±  �W�O�D�þ�Q�D���þ�Y�U�V�W�R�ü�D �±  80-180 N/mm2 

 A �±  �S�R�Y�U�ã�L�Q�D���G�R�G�L�U�D���S�U�L���O�R�P�O�M�H�Q�M�X 

 

Slika 33�����6�L�O�H���G�U�R�E�O�M�H�Q�M�D���Q�D���þ�H�O�M�X�V�W�L 

 
 �$�N�R���V�S�R�M���U�D�V�S�R�Q�H���S�O�R�þ�H���L���N�X�ü�L�ã�W�D���]�D���S�R�P�L�þ�Q�X���þ�H�O�M�X�V�W���S�U�R�P�D�W�U�D�P�R���N�D�R��oslonac, onda pri 

�G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�X���V�L�O�H���G�U�R�E�O�M�H�Q�M�D�����]�E�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���S�R�O�X�J�H�����P�R�å�H�P�R���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���V�L�O�H���Q�D���Y�U�D�W�L�O�X�����1�D���V�O�L�F�L��33. 

�S�U�L�N�D�]�D�Q�H���V�X���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H���G�L�P�H�Q�]�Lje te sile F1 i F2 kao �G�Y�D���Q�D�M�Q�H�S�R�Y�R�O�M�Q�L�M�D���V�O�X�þ�D�M�D���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D��

vratila. Sile reakcija, prikazane na slici 33., jednake su silama koje djeluju na vratilo ali 

�V�X�S�U�R�W�Q�R�J���V�P�M�H�U�D�����2�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H���V�L�O�H��koje djeluju na vratilo prikazane su na slici 34. 

�™�0O=0 �(�5�V 
L �(�5�Z 
L �(�5 �®
�s�v�y
�s�x�r


L �u�r�r�r�®
�s�v�y
�t�r�r


L �t�t�r�w��  (57) 

 �(�6�V 
L �(�6�Z 
L �(�6 �®
�s�s�x
�s�x�r


L �u�r�r�r�®
�s�s�x
�t�r�r


L �s�y�v�r����  (58) 
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S dobivenim rezultantnim silama F1V i F2V �P�R�å�H�P�R���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���L���Q�M�L�K�R�Y�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H�� 

 �(�5�Z�w
L �(�5�Z �®�…�‘�•�:�s�z�¹�; 
L �t�r�{�y����  (59) 

 �(�5�Z�x
L �(�5�Z �®�•�‹�•�:�s�z�¹�; 
L �x�z�s�á�v����  (60) 

 �(�6�Z�w
L �(�6�Z �®�…�‘�•�:�s�z�¹�; 
L �s�x�w�v�á�z����  (61) 

 �(�6�Z�x
L �(�6�Z �®�•�‹�•�:�s�z�¹�; 
L �w�u�y�á�y����  (62) 

�6���G�R�E�L�Y�H�Q�L�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L�����P�R�å�H�P�R���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���V�L�O�X���X���U�D�V�S�R�Q�R�M���S�O�R�þ�L��FP. 

�™�)x=0 �(�T 
L �(�5 �®�…�‘�•�:�s�z�¹�; 
E�(�5�Z�w
L �t�z�w�u�á�t 
E�t�r�{�y
L �v�{�w�r����  (63) 

 �(�T 
L �(�6 �®�…�‘�•�:�s�z�¹�; 
F �(�6�Z�w
L �t�z�w�u�á�t 
F �s�x�w�v�á�z
L �s�s�{�z�á�v����  (64) 

 �1�D���R�V�Q�R�Y�X���S�U�L�N�D�]�D�Q�D���G�Y�D���V�O�X�þ�D�M�D���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D���V�L�O�D���Q�D���þ�H�O�M�X�V�W�����P�R�å�H�P�R���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���G�D���S�R�V�W�R�M�H��

3 �U�D�]�O�L�þ�L�W�H���R�S�F�L�M�H �R�S�W�H�U�H�ü�L�Y�D�Q�M�D���Y�U�D�W�L�O�D���X�V�O�L�M�H�G���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D���V�L�O�H���G�U�R�E�O�M�H�Q�M�D�����S�U�L�N�D�]�D�Q�L�K���Q�D���V�O�L�F�L��34. 

 

Slika 34�����1�D�þ�L�Q�L���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���Y�U�D�W�L�O�D 

 �-�D�V�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �,�,�,���� �V�O�X�þ�D�M�� �L�P�D�� �]�D�Q�H�P�D�U�L�Y�R�� �P�D�O�H�Q�H�� �V�L�O�H�� �S�D �V�H�� �V�X�N�O�D�G�Q�R�� �W�R�P�H�� �Q�H�ü�H�� �Q�L�W�L��

�U�D�]�P�D�W�U�D�W�L���X���S�U�R�U�D�þ�X�Q�X���Y�U�D�W�L�O�D�� 

F1Vy 
F1Vz 

F2Vy 

F1Vy 
F1Vz 

F2Vy 

F2Vz 

F2Vz 

II�����V�O�X�þ�D�M- djeluje samo sila F1 

�,�����V�O�X�þ�D�M- djeluje samo sila F2 

III �����V�O�X�þ�D�M- istovremeno djeluju sila F1 i F2 
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4.7. Vratilo  
 
Na slici 35. i  slici 36�����S�U�L�N�D�]�D�Q�D���V�X�����X���L�]�R�P�H�W�U�L�M�L�����G�Y�D���V�O�X�þ�D�M�D���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���Y�U�D�W�L�O�D��   

 

Slika 35�����,�]�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L���S�U�L�N�D�]���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���Y�U�D�W�L�O�D�����V�O�X�þ�D�M���,��  

 

Slika 36�����,�]�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L���S�U�L�N�D�]���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���Y�U�D�W�L�O�D�����V�O�X�þ�D�M���,�,�� 

Gz 

Gz 

Gz 

Gz 

G�þ 

G�þ 

F2Vz 

F1Vz 

F2Vy 

F1Vy 

FRy 

FRy 

FAZ 

FAZ 

FAY 

FAY 

FBY 

FBY 

FBZ 

FBZ 

x 

x 

y 

y 

z 

z 

FRz 

FRz 
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Slika 37. Prikaz vratila u horizontalnoj i vertikalnoj ravnini  �]�D���,�����V�O�X�þ�D�M 

 

Gdje je:  

 Gz �±  �W�H�å�L�Q�D���]�D�P�D�ã�Q�M�D�N�D �±  �S�U�H�P�D���G�R�V�D�G���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D���§�����������1 

 G�þ �±  �W�H�å�L�Q�D���þ�H�O�M�X�V�W�L���L���N�X�ü�L�ã�W�D���]�D���S�R�P�L�þ�Q�X���þ�H�O�M�X�V�W���§�����������1 

 

x-z ravnina  

�™�0A=0 �(�F�^ 
L
�)�^ �®�u�v�r
E�:�)�, 
E�(�6�Z�x�; �®�s�u�w
F�:�)�^ 
E�(�V�x�; �®�y�r

�t�y�r
 (65) 

�(�F�^ 
L
�x�r�r�®�u�v�r
E�:�x�w�r
E�w�u�y�á�y�; �®�s�u�w
F�:�x�r�r
E�w�s�v�; �®�y�r

�t�y�r

L �s�r�x�s���� �� (66) 

�™�)Z=0 �(�E�^
L �)�^ 
E�)�, 
E�(�6�Z�x
E�)�^ 
E�(�V�x
F �(�F�  ̂ (67) 

 �(�E�^
L �x�r�r
E�x�w�r
E�w�u�y�á�y
E�x�r�r
E�w�s�v
F �s�r�x�s
L �s�z�v�r�á�y����  (68) 

x-y ravnina 

�™�0A=0 �(�F�] 
L
�(�V�w�®�y�r
E�(�6�Z�w�®�s�u�w

�t�y�r
 (69) 

�(�F�] 
L
�s�w�z�t�®�y�r
E�s�x�w�v�á�z�®�s�u�w

�t�y�r

L �s�t�u�z���� �� (70) 

�™�)Y=0 �(�E�w
L �(�V�w
E�(�F�] 
F �(�6�Z�w (71) 

 �(�E�] 
L �s�w�z�t
E�s�t�u�z
F �s�x�w�v�á�z
L �s�s�x�w����  (72) 
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 �6���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L���V�L�O�D���X���O�H�å�D�M�X���$���L �%���P�R�å�H�P�R���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���L���Q�M�L�K�R�Y�X��

rezultantnu silu. 

 �(�E 
L 
§�(�E�^
�6 
E�(�E�]

�6 
L 
¥�s�z�v�r�á�y�6 
E�s�s�x�w�6 
L �t�s�y�z�á�v����  (73) 

 �(�F 
L 
§�(�F�^
�6 
E�(�F�]

�6 
L 
¥�s�r�x�s�6 
E�s�t�u�z�6 
L �s�x�u�r����  (74) 

 
�=�D���G�U�X�J�L���V�O�X�þ�D�M���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���Y�U�D�W�L�O�D���Q�D���V�O�L�F�L���V�X���S�U�L�N�D�]�D�Q�H���V�L�O�H u horizontalnoj i vertikalnoj ravnini. 

 

Slika 38�����6�L�O�H���X���K�R�U�W�L�]�R�Q�W�D�O�Q�R�M���L���Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�R�M���U�D�Y�Q�L�Q�L���]�D���V�O�X�þ�D�M���,�,�� 

 

x-z ravnina  

�™�0A=0 �(�F�^ 
L
�)�^ �®�u�v�r
E�:�)�, 
F �(�5�Z�x�; �®�s�u�w
F�:�)�^ 
E�(�V�x�; �®�y�r

�t�y�r
 (75) 

�(�F�^ 
L
�x�r�r�®�u�v�r
E�:�x�w�r
F �x�z�s�á�v�; �®�s�u�w
F�:�x�r�r
E�w�s�v�; �®�y�r

�t�y�r

L �v�w�s���� �� (76) 

�™�)Z=0 �(�E�^
L �)�^ 
E�)�, 
F �(�5�Z�x
E�)�^ 
E�(�V�x
F �(�F�  ̂ (77) 

 �(�E�^
L �x�r�r
E�x�w�r
F �x�z�s�á�v
E�x�r�r
E�w�s�v
F �v�w�s
L �s�t�u�s�á�x����  (78) 
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x-y ravnina 

�™�0A=0 �(�F�] 
L
�(�5�Z�w�®�s�u�w
F�(�V�w�®�y�r

�t�y�r
 (79) 

�(�F�] 
L
�t�r�{�y�®�s�u�w
F�s�w�z�t�®�y�r

�t�y�r

L �x�u�z�á�v���� �� (80) 

�™�)Y=0 �(�E�w
L �(�V�w
E�(�6�Z�w
F �(�F�] (81) 

 �(�E�] 
L �s�w�z�t
E�t�r�{�y
F �x�u�z�á�v
L �u�r�v�r�á�x����  (82) 

 
 �6���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L���V�L�O�D���X���O�H�å�D�M�X���$���L���%���P�R�å�H�P�R���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���L���Q�M�L�K�R�Y�X��

rezultantnu silu. 

 �(�E 
L 
§�(�E�^
�6 
E�(�E�]

�6 
L 
¥�s�t�u�s�á�x�6 
E�u�r�v�r�á�x�6 
L �u�t�z�s����  (83) 

 �(�F 
L 
§�(�F�^
�6 
E�(�F�]

�6 
L 
¥�v�w�s�6 
E�x�u�z�á�v�6 
L �y�z�s�á�x����  (84) 

 
4.7.1. Dimenzioniranje vratila 

 �6�O�X�þ�D�M���,I�����M�H���Q�H�S�R�Y�R�O�M�Q�L�M�L���]�D���Y�U�D�W�L�O�R�����S�D���ü�H���G�D�O�M�Q�M�L���S�U�R�U�D�þ�X�Q���E�L�W�L���S�U�R�Y�H�G�H�Q���]�D���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�H��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���V�O�X�þ�D�M�D���,I. Za odabrani materijal vratila S355JO �R�þ�L�W�D�Q�L���V�X���S�R�G�D�F�L�� 

 �1fDN = 240 N/mm2 

 �2tDI = 190 N/mm2 

 �1fDNdop = 50 N/mm2 

  
 �3�R�ã�W�R�� �M�H�� �F�L�M�H�O�R�� �Y�U�D�W�L�O�R�� �L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�R�� �V�D�Yo�M�Q�R�� �L�� �X�Y�R�M�Q�R���� �]�D�� �L�]�U�D�þ�X�Q�� �S�U�R�P�M�H�U�D��

koristimo izraz: 

 �@�v �� 
¨
�s�r���/ �p�c�b

�ê�d�H�R�b�m�n

�/
 (85) 

 �/ �p�c�b
L 
¥�/ �6 
E�r�á�y�w�:�Ù�4�6�;�6 (86) 

Gdje je: 

 M �±  moment savijanja promatranog presjeka, [Nmm] 

 T �±  moment uvijanja promatranog presjeka, [Nmm] 

 �.0 �±  �I�D�N�W�R�U���þ�Y�U�V�W�R�ü�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���Y�U�D�W�L�O�D���V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�H 
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 �Ù�4 
L
�ê�d�H�R

�s�á�y�u�®�ì�r�H�M

L

�t�v�r
�s�á�y�u�®�s�{�r


L �r�á�y�u (87) 

 

Slika 39�����3�U�H�V�M�H�F�L���]�D���S�U�R�U�D�þ�X�Q���H�N�V�F�H�Q�W�U�L�þ�Q�R�J��vratila  

 
Presjek 1 

x1 = 75 mm 

 �(�f 
L �(�V�w�®�y�w
F�(�E�] �®�w
L �s�w�z�t�®�x�r
F �u�r�u�v�á�v�®�w
L �y�{�y�s�y�����•�•  (88) 

�(�t 
L �:�(�V�x
E�)� �̂; �®�y�w
F�(�E�^�®�w
L �:�w�s�v
E�x�r�r�; �®�y�w
F�s�t�u�s�á�x�®�w


L �y�y�u�{�t�����•�•  
(89) 

�/ �5 
L 
§�(�f
�6 
E�(�t

�6 
L 
¥�y�{�y�s�y�6 
E�y�y�u�{�t�6 
L �s�s�s�s�r�w�����•�• 
L �s�s�s�á�s�����•  (90) 

�/ �p�c�b�5
L 
§�/ �5
�6 
E�r�á�y�w�:�Ù�4�6�;�6 
L 
¥�s�s�s�á�s�6 
E�r�á�y�w�®�:�r�á�y�u�®�s�r�r�;�6 
L �s�t�y�á�z�����•  (91) 

 �@�5 
L 
¨
�s�r���/ �p�c�b

�ê�d�H�R�b�m�n

�/

L 
¨

�s�r�®�s�t�y�z�r�r
�w�r

�/


L �t�{�á�v���•�• �\ �u�w���•�•  (92) 

 
Presjek 2 

x2 = 95 mm 

�(�f 
L �(�V�w�®�{�w
E�(�E�] �®�t�w
L �s�w�z�t�®�{�w
E�u�r�v�r�á�x�®�t�w
L �t�t�x�u�r�w�����•�•  (93) 

�(�t 
L �:�(�V�x
E�)� �̂; �®�s�u�w
F�(�E�^�®�u�w
L �:�w�s�v
E�x�r�r�; �®�{�w
F�s�t�u�s�á�x�®�t�w


L �y�w�r�v�r�����•�•  
(94) 

�/ �6 
L 
§�(�f
�6 
E�(�t

�6 
L 
¥�t�t�x�u�r�w�6 
E�y�w�r�v�r�6 
L �t�u�z�v�t�s�á�z�����•�• 
L �t�u�z�á�v�����•  (95) 

�/ �p�c�b�6
L 
§�/ �6
�6 
E�r�á�y�w�:�Ù�4�6�;�6 
L 
¥�t�u�z�á�v�6 
E�r�á�y�w�®�:�r�á�y�u�®�s�r�r�;�6 
L �t�v�x�á�x�����•  (96) 
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 �@�6 
L 
¨
�s�r���/ �p�c�b�6

�ê�d�H�R�b�m�n

�/

L 
¨

�s�r�®�t�v�x�x�r�r
�w�r

�/


L �u�x�á�y���•�• �\ �v�r���•�•  (97) 

 
Presjek 3 

x3 = 205 mm 

�(�f 
L �(�V�w�®�t�r�w
E�(�E�] �®�s�u�w
L �s�w�z�t�®�t�r�w
E�u�r�v�r�á�x�®�s�u�w
L �y�u�v�y�{�s�����•�•  (98) 

�(�t 
L �:�(�V�x
E�)� �̂; �®�t�r�w
F�(�E�^�®�s�u�w
L �:�w�s�v
E�x�r�r�; �®�t�r�w
F�s�t�u�s�á�x�®�s�u�w


L �x�t�s�r�v�����•�•  
(99) 

�/ �7 
L 
§�(�f
�6 
E�(�t

�6 
L 
¥�y�u�v�y�{�s�6 
E�x�t�s�r�v�6 
L �y�u�y�v�s�r�á�z���•�• 
L �y�u�y�á�v�����•  (100) 

�6�7 
L �6�H�V
E�:�(�E�^
F �)�^ 
F �(�V�x�; �®�A
L �z�z�á�x
E�:�s�t�u�s�á�x
F �x�r�r
F �w�s�v�; �®�r�á�r�s


L �z�{�á�z�����• �� 
(101) 

�/ �p�c�b�7
L 
§�/ �7
�6 
E�r�á�y�w�:�Ù�4�6�;�6 
L 
¥�y�u�y�á�v�6 
E�r�á�y�w�®�:�r�á�y�u�®�z�{�á�z�;�6 
L �y�v�r�����•  (102) 

 �@�7 
L 
¨
�s�r���/ �p�c�b�7

�ê�d�H�R�b�m�n

�/

L 
¨

�s�r�®�y�v�r�r�r�r
�w�r

�/


L �w�t�á�z�{���•�• �\ �x�w���•�•  (103) 

 Promjer d3 je predimenzioniran iz konstrukcijskih razloga. Ekscentar iznosi 10 mm te 

�M�H�� �V�D�P�L�P�� �W�L�P�H�� �Q�D�M�P�D�Q�M�D�� �U�D�]�O�L�N�D�� �X�� �S�U�R�P�M�H�U�X���� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�U�H�V�M�H�N�D�� ���� �L�� ������ �M�H�G�Q�D�N�D��dvostrukoj 

vrijednosti ekscentra. �7�D�N�R�ÿ�H�U���L�]���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�L�K���U�D�]�O�R�J�D���S�U�R�L�]�O�D�]�L���X�Y�M�H�W���V�L�P�H�W�U�L�þ�Q�R�V�W�L���Y�U�D�W�L�O�D�� 

�S�D���M�H���G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�L�U�D�Q�D���V�D�P�R���M�H�G�Q�D���S�R�O�R�Y�L�F�D�����2�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���Q�D���G�L�M�H�O�X���Y�U�D�W�L�O�D���N�R�M�L���Q�L�M�H���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�W���V�X��

�P�D�Q�M�D���� �S�D�� �M�H�� �V�D�P�L�P�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�Q�M�H�P�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�W�R�J�� �G�L�M�H�O�D�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�H�Q�D�� �L�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�W��

�Q�H�S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�W�R�J���G�L�M�H�O�D�� 
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4.7.2. Provjera sigurnosti vratila 

�3�R�O�R�å�D�M���S�U�H�V�M�H�N�D���Q�D���Y�U�D�W�L�O�X���S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���Q�D���V�O�L�F�L��39. 
Presjek 0 

l1 = 0 mm 

 �/ �4 
L �r�����•�•  (104) 

 �/ �p�c�b�4
L 
¥�:�/ �5 �®�Ú�i�d�;�6 
E�r�á�y�w�®�:�Ù�4 �®�6�®�Ú�i�r�;�6 (105) 

 �/ �p�c�b�4
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¥�:�r �®�s�á�z�;�6 
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L �y�u�á�{�y�����•  (106) 

 �9�4 
L
�è�®�@�4

�7

�u�t
�� �r�á�s�®�@�4

�7 
L �r�á�s�®�u�w�7 
L �v�t�z�y�á�w���•�• �7 (107) 

 �ê�p�c�b�4
L
�/ �p�c�b�4

�9�4

L

�y�u�{�y�r
�v�t�z�y�á�w


L �s�y�á�t�w���� ���•�• �6 (108) 

 �5�n�m�q�r�4
L
�>�5 �®�>�6 �®�ê�d�H�R

�î �®�ê�p�c�b�4

L

�r�á�{�t�w�®�r�á�z�w�®�t�v�r
�t�á�w�®�s�y�á�t�w


L �v�á�u�v
P�5�n�m�r�p
L �s�á�v (109) 

�*�G�M�H���M�H���R�þ�L�W�D�Q�R���L�]��[7]: 

 ��kf �±  faktor zareznog djelovanja kod savijanja �± utor za pero oblika B i materijal vratila 

S355JO �± 1,8  

 ��kt �±  faktor zareznog djelovanja kod uvijanja �±  ��kt = (0,6-0,7) ��kf =1,17 

 b1 �± �I�D�N�W�R�U���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���V�W�U�R�M�Q�R�J���G�L�M�H�O�D���]�D��d= 35 mm �± 0,925 

 b2 �± �I�D�N�W�R�U���N�Y�D�O�L�W�H�W�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H �± 0,85 za Rmax� �������������P���L��Rm = 500 N/mm2 

 �3 �± faktor utjecaja udarca �± za vrlo jake udarce (drobilice za kamen) �±2,5 

 Spotr �± potrebna sigurnost za hbmax=50% i TP=100% �± 1,4 

 W0 �± aksijalni moment otpora presjeka 0, [mm3] 

 

Presjek 1 

l1 = 75 mm 

 �/ �5 
L �s�s�s�á�s�����•�•  (110) 

 �/ �p�c�b�5
L 
¥�:�/ �5 �®�Ú�i�d�;�6 
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 �ê�p�c�b�5
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L �t�w�á�{�z���� ���•�• �6 (114) 
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L
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�î �®�ê�p�c�b�5

L
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L �s�á�v (115) 

�*�G�M�H���M�H���R�þ�L�W�D�Q�R���L�]��[7]: 

 ��kf �±  faktor zareznog djelovanja kod savijanja �± prema konstrukcijskom oblikovanju 

d2� ���������P�P�����!� ���������P�P�� �± c1 =0,42, ��kf2 =1,6, ��kf= 1+c1(��kf2 -1)= 1,252 

 ��kt �±  faktor zareznog djelovanja kod uvijanja �±  prema konstrukcijskom oblikovanju 

d2� ���������P�P�����!� ���������P�P�� �± c2 =0,63, ��kt1,4 =1,7, ��kt= 1+c2(��kt1,4 -1)= 1,441 

 M1 �± �P�R�P�H�Q�W���V�D�Y�L�M�D�Q�M�D���S�U�H�V�M�H�N�D���������M�H�G�Q�D�G�å�E�D��(90)) 

 b1 �± �I�D�N�W�R�U���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���V�W�U�R�M�Q�R�J���G�L�M�H�O�D���]�D��d= 40 mm �± 0,85 

 b2 �± �I�D�N�W�R�U���N�Y�D�O�L�W�H�W�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H �± 0,85 za Rmax� �������������P���L��Rm = 500 N/mm2 

 �3 �± faktor utjecaja udarca �± za vrlo jake udarce (drobilice za kamen) �±2,5 

 W1 �± aksijalni moment otpora presjeka 1, [mm3] 

 
Presjek 2 

l1 = 95 mm 

 �/ �6 
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Gdje je �R�þ�L�W�D�Q�R���L�]��[7]: 

 ��kf �±  faktor zareznog djelovanja kod savijanja �± prema konstrukcijskom oblikovanju 

d3= 65 �P�P�����!� ���������P�P�����± c1 =0,87, ��kf2 =1,8, ��kf= 1+c1(��kf2 -1)= 1,696 

 ��kt �±  faktor zareznog djelovanja kod uvijanja �± prema konstrukcijskom oblikovanju   

d3= 6�����P�P�����!� ���������P�P�����± c2 =1, ��kt1,4 =1,47, ��kt= 1+c2(��kt1,4 -1)= 1,47 

 M2 �± moment savijanja presjeka 2 (j�H�G�Q�D�G�å�E�D (95)) 

 b1 �± �I�D�N�W�R�U���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���V�W�U�R�M�Q�R�J���G�L�M�H�O�D���]�D��d= 45 mm �± 0,8375 



�/�D�X�U�D���ý�L�]�P�L�Q �=�D�Y�U�ã�Q�L���U�D�G 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 42 

 b2 �± �I�D�N�W�R�U���N�Y�D�O�L�W�H�W�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H �± 0,85 za Rmax� �������������P���L��Rm = 500 N/mm2 

 �3 �± faktor utjecaja udarca �± za vrlo jake udarce (drobilice za kamen) �±2,5 

 W2 �± aksijalni moment otpora presjeka 2, [mm3] 

 
Presjek 3 

l1 = 205 mm 
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Gdje je �R�þ�L�W�D�Q�R���L�]��[7]: 

 Mred3 �± reducirani moment savijanja presjeka 3 ���M�H�G�Q�D�G�å�E�D (102)) 

 b1 �± �I�D�N�W�R�U���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���V�W�U�R�M�Q�R�J���G�L�M�H�O�D���]�D��d= 65 mm �± 0,79 

 b2 �± �I�D�N�W�R�U���N�Y�D�O�L�W�H�W�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H �± 0,85 za Rmax� �������������P���L��Rm = 500 N/mm2 

 �3 �± faktor utjecaja udarca �± za vrlo jake udarce (drobilice za kamen) �±2,5 

 W3 �± aksijalni moment otpora presjeka 3, [mm3] 

 
�%�X�G�X�ü�L�� �G�D���S�R�V�W�R�M�H�ü�H�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L�� �X�� �V�Y�L�P�� �S�U�H�V�M�H�F�L�P�D��zadovoljavaju, vratilo je dobro 

dimenzionirano. 
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4.7.3. �3�U�R�U�D�þ�X�Q���Y�U�D�W�L�O�D���U�H�P�H�Q�L�F�H���� 

 
Slika 40. Izometrijski prikaz vratila remenice  

 

Za odabrani materijal vratila S355JO potrebni podaci �]�D���S�U�R�U�D�þ�X�Q���V�X�� 

 �1fDN = 240 N/mm2 

 �2tDI = 190 N/mm2 

 �1fDNdop = 50 N/mm2 

 �3�U�H�P�D�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�D�P�D�� �U�H�P�H�Q�L�F�H�� ���� �L�� �]�D�G�D�Q�R�P�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�X�� �U�H�P�H�Q�L�F�H�� �6�������-�5�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �M�H��

�W�H�å�L�Q�D���U�H�P�H�Q�L�F�H��GR�§��15 �1���� �3�U�R�U�D�þ�X�Q���M�H���S�U�R�Y�H�G�H�Q���]�D���Q�D�M�Y�H�ü�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���P�R�P�H�Q�W�D���P�R�W�R�U�D��T= 

16,5 Nm. 

Presjek 1 

x= 55 mm 

 �(�f 
L �:�)�V�5
E�(�V�•�‹�•�:�s�z�¹�;�; �®�w�w
L �:�s�w
E�w�s�v�; �®�w�w
L �t�{�r�{�w�����•�•  (126) 

�(�t 
L �(�V�…�‘�•�:�s�z�¹�; �®�w�w
L �s�w�z�t�®�w�w
L �z�y�r�s�r�����•�•  (127) 

�/ �5 
L 
§�(�f
�6 
E�(�t

�6 
L 
¥�t�{�r�{�w�6 
E�z�y�r�s�r�6 
L �{�s�y�v�w�á�x�����•�• 
L �{�s�á�y�w�����•  (128) 

�/ �p�c�b�5
L 
§�/ �5
�6 
E�r�á�y�w�:�Ù�4�6�;�6 
L 
¥�{�s�á�y�w�6 
E�r�á�y�w�®�:�r�á�y�u�®�s�x�á�w�;�6 
L �{�t�á�u�����•  (129) 

 �@�5 
L 
¨
�s�r���/ �p�c�b

�ê�d�H�R�b�m�n

�/

L 
¨

�s�r�®�{�t�u�r�r
�w�r

�/


L �t�x�á�v���•�• �\ �u�r���•�•  (130) 

�=�D���S�U�R�P�M�H�U���Q�D�N�R�Q���S�U�H�V�M�H�N�D�������X�]�H�W���ü�H���V�H���L�]���Y�H�ü�L���S�U�R�P�M�H�U���N�D�N�R���E�L���V�H���U�H�P�H�Q�L�F�D���Q�D�V�O�R�Q�L�O�D���Q�D��rub 
�þ�L�P�H���V�H���V�S�U�L�M�H�þ�D�Y�D���S�R�P�D�N���U�H�P�H�Q�L�F�H�� 

 �@�6 
L �u�w���•�•  (131) 

GR1 

FR 

FV 
FH 

x 

y 

z 
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4.7.4. Provjera sigurnosti vratila remenice 1 

Presjek 1 

l  = 55 mm 

 �/ �5 
L �{�t�w�x�r�á�u�����•�•  (132) 

 �/ �p�c�b�5
L 
¥�:�/ �5 �®�Ú�i�d�;�6 
E�r�á�y�w�®�:�Ù�4 �®�6�®�Ú�i�r�;�6 (133) 

�/ �p�c�b�5
L 
¥�:�{�t�á�w�x�®�s�á�s�z�t�;�6 
E�r�á�y�w�®�:�r�á�y�u�®�s�x�á�w�®�s�á�t�z�;�6 
L �s�s�r�á�t�����•  (134) 

 �9�5 
L
�è�®�@�5

�7

�u�t
�� �r�á�s�®�@�5

�7 
L �r�á�s�®�u�r�7 
L �t�y�r�r���•�• �7 (135) 

 �ê�p�c�b�4
L
�/ �p�c�b�4

�9�5

L

�s�s�r�t�r�r
�t�y�r�r


L �v�r�á�z���� ���•�• �6 (136) 

 �5�n�m�q�r�4
L
�>�5 �®�>�6 �®�ê�d�H�R

�î �®�ê�p�c�b�4

L

�r�á�{�t�w�®�r�á�z�w�®�t�v�r
�t�á�w�®�v�r�á�z


L �s�á�z�w
P�5�n�m�r�p
L �s�á�v (137) 

�*�G�M�H���M�H���R�þ�L�W�D�Q�R���L�]��[7]: 

 ��kf �±  faktor zareznog djelovanja kod savijanja �± prema konstrukcijskom oblikovanju 

d2� ���������P�P�����!� ���������P�P�� �± c1 =0,28, ��kf2 =1,65, ��kf= 1+c1(��kf2 -1)= 1,182 

 ��kt �±  faktor zareznog djelovanja kod uvijanja �±  prema konstrukcijskom oblikovanju 

d2� ���������P�P�����!� ���������P�P�� �± c2 =0,7, ��kt1,4 =1,4, ��kt= 1+c2(��kt1,4 -1)= 1,28 

 M1 �± �P�R�P�H�Q�W���V�D�Y�L�M�D�Q�M�D���S�U�H�V�M�H�N�D���������M�H�G�Q�D�G�å�E�D��(128)) 

 b1 �± �I�D�N�W�R�U���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���V�W�U�R�M�Q�R�J���G�L�M�H�O�D���]�D��d= 30 mm �± 0,925 

 b2 �± �I�D�N�W�R�U���N�Y�D�O�L�W�H�W�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H �± 0,85 za Rmax� �������������P���L��Rm = 500 N/mm2 

 �3 �± faktor utjecaja udarca �± za vrlo jake udarce (drobilice za kamen) �±2,5 

 W1 �± aksijalni moment otpora presjeka 1, [mm3] 

 Spotr �± potrebna sigurnost za hbmax=50% i TP=100% �± 1,4 

 
Sigurnost vratila je zadovoljena!  
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4.8. Odabir l �H�å�D�Ma 
 
 �1�D�� �G�Y�D�� �O�H�å�D�Ma���� �N�R�M�L�� �S�R�Y�H�]�X�M�X�� �N�X�ü�L�ã�W�H�� �]�D�� �S�R�P�L�þ�Q�X�� �þ�H�O�M�X�V�W�� �L�� �Y�U�D�W�L�O�R���� �G�M�H�O�X�M�H�� �V�L�O�D�� �R�G��

�G�U�R�E�O�M�H�Q�M�D���L���W�H�å�L�Q�D���þ�H�O�M�X�V�W�L���V���N�X�ü�L�ã�W�H�P���]�D���þ�H�O�M�X�V�W�����3�R�O�R�å�D�M���O�H�å�D�M�D���&���L���'���S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���Q�D���V�O�L�F�L��24. 

 �6���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���G�Y�D���V�O�X�þ�D�M�D���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���S�U�L�N�D�]�D�Q�D���Q�D���V�O�L�F�L��35. i slici 36�����P�R�å�H�P�R���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L��

dvij�H���U�H�]�X�O�W�D�Q�W�Q�H���V�L�O�H���N�R�M�H���G�M�H�O�X�M�X���Q�D���O�H�å�D�M��te �]�D���S�U�R�U�D�þ�X�Q���X�]�H�W�L���R�Q�X���Y�H�ü�H�J���L�]�Q�R�V�D 

�(�p�5
L 
§�:�(�6�Z�x
E�)�,�;�6 
E�(�6�Z�w
�6 
L 
¥�:�w�u�y�á�y
E�x�w�r�;�6 
E�s�x�w�v�á�y�6 
L �t�r�u�x�á�{����  (138) 

�(�p�6
L 
§�:�(�5�Z�x
F �)�,�;�6 
E�(�5�Z�w
�6 
L 
¥�:�x�z�s�á�v
F �x�w�r�;�6 
E�t�r�{�y�6 
L �t�r�{�y�á�u����  (139) 

 �3�R�ã�W�R�� �V�H�� �V�L�O�D�� �G�U�R�E�O�M�H�Q�M�D�� �P�R�å�H�� �S�R�M�D�Y�L�W�L�� �S�R�� �F�L�M�H�O�R�M�� �G�X�å�L�Q�L�� �þ�H�O�M�X�V�W�L���� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�P�R�� �]�D��

�Q�D�M�J�R�U�L���V�O�X�þ�D�M���J�G�M�H���F�L�M�H�O�D���V�L�O�D���G�U�R�E�O�M�H�Q�M�D���G�M�H�O�X�M�H���Q�D���M�H�G�D�Q���O�H�å�D�M��  

 �$�N�R���G�R�ÿ�H���G�R���G�U�R�E�O�M�H�Q�M�D���L�]�P�H�ÿ�X���]�X�E�L �þ�H�O�M�X�V�W�L���R�Q�G�D���V�H��aksijalne sile pokrate �N�D�R���ã�W�R���M�H��

vidljivo na slici 41. �'�R���W�R�J�D���G�R�O�D�]�L���M�H�U���V�H���G�U�R�E�O�M�H�Q�M�H���L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R���G�R�J�D�ÿ�D���Q�D�������V�X�V�M�H�G�Q�D���]�X�E�D��  

 

Slika 41. Sila na zubu �þ�H�O�M�X�V�W�L 
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Vrijednost aksijalne sile  

 �(�b�p�á�_�i�q�g�h�_�j�l�_
L �(�b�p�®�…�‘�•�:�s�z�¹�; 
L �u�r�r�r�®�…�‘�•�:�s�z�¹�; 
L (140) 

 �8�Y�U�ã�W�D�Y�D�Q�M�H�P���S�R�]�Q�D�W�R�J���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D i promjera vratila d3= 65 mm u �6�.�)���Z�H�E���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L��

program [9] �R�G�D�E�U�D�Q���M�H���O�H�å�D�M 61813-2RS1 �]�D���O�H�å�D�M�Q�R���P�M�H�V�W�R���&���L���'�� 

 

 

 

Slika 42�����2�G�D�E�U�D�Q�L���O�H�å�D�M��C i D 

 
 �/�H�å�D�M�L�� �$�� �L�� �%�� ���S�R�O�R�å�D�M�� �S�R�N�D�]�D�Q�� �Q�D�� �V�O�L�F�L��24�������� �N�R�M�L�P�D�� �M�H�� �Y�U�D�W�L�O�R�� �R�V�O�R�Q�M�H�Q�R�� �Q�D�� �N�X�ü�L�ã�W�H����

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�R���M�H���V�L�O�D�P�D���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L�P���X���M�H�G�Q�D�G�å�E�D�P�D��(83) i (84). 

�,�]���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�L�K���U�D�]�O�R�J�D���V�L�P�H�W�U�L�M�H���Y�U�D�W�L�O�D�����]�D���S�U�R�U�D�þ�X�Q���O�H�å�D�M�D���X�]�L�P�D���V�H���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���V�L�O�R�P���)A te 

�M�H���S�R�P�R�ü�X���6�.�)���Z�H�E���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�R�J���S�U�R�J�U�D�P�D��[9] �R�G�D�E�U�D�Q���O�H�å�D�M��6007-2RS1. 

 

 

Slika 43�����2�G�D�E�U�D�Q�L���O�H�å�D�M���$���L���% 
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4.9. �5�D�V�S�R�Q�D���S�O�R�þ�D 
 
 �1�D���U�D�V�S�R�Q�X���S�O�R�þ�X���G�M�H�O�X�M�H���W�O�D�þ�Q�D���V�L�O�D���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D���X���M�H�G�Q�D�G�å�E�L��(63)�����=�D�K�W�M�H�Y���U�D�V�S�R�Q�H���S�O�R�þ�H����

�V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���I�X�Q�N�F�L�M�X�����M�H���G�D���Q�D�M�Y�H�ü�H���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�H���E�X�G�H���M�H�G�Q�D�N�R���J�U�D�Q�L�F�L���W�H�þ�Hnja, kako bi prilikom 

�]�D�S�L�Q�M�D�Q�M�D���N�D�P�H�Q�D�����R�P�R�J�X�ü�L�O�D���S�U�R�S�D�G�D�Q�M�H���N�D�P�H�Q�D�� �.�D�G�D���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�H���X���U�D�V�S�R�Q�R�M���S�O�R�þ�L���E�X�G�H���Y�H�ü�H��

�R�G���J�U�D�Q�L�F�H���W�H�þ�H�Q�M�D���G�R�ü�L���ü�H���G�R���S�O�D�V�W�L�þ�Q�H���G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�H���R�E�O�L�N�D�� �8���S�U�R�U�D�þ�X�Q�X���M�H���X�]�H�W���I�D�N�W�R�U���V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L��

�N�D�N�R���Q�H�E�L���G�R�ã�O�R���G�R���G�H�I�R�U�P�L�U�D�Q�M�D���S�U�L�O�L�N�R�P���S�U�R�F�H�V�D���G�U�R�E�O�M�H�Q�M�D�����Q�H�J�R���N�R�G���S�R�M�D�Y�H���S�U�H�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� 

�2�G�D�E�U�D�Q�� �M�H�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�� �U�D�V�S�R�Q�H�� �S�O�R�þ�H�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�L�� �þ�H�O�L�N�� �6�������� �V�� �J�U�D�Q�L�F�R�P�� �S�O�D�V�W�L�þ�Q�R�V�W�L�� �R�G��������������

Rp02= 175 N/mm2. 

 
�(�T
�#


L �4�n�4�6�®�5�\ �# 
L
�(�T

�4�n�4�6�®�5
 (141) 

 �# 
L �O�®�H
L
�(�T

�4�n�4�6�®�5
�\ �H
L

�(�T
�4�n�4�6�®�O�®�5

 (142) 

Gdje je: 

 Rp02 �± �J�U�D�Q�L�F�D���S�O�D�V�W�L�þ�Q�R�V�W�L, [N/mm2] 

 FP �± �W�O�D�þ�Q�D���V�L�O�D���N�R�M�D���G�M�H�O�X�M�H���Q�D���U�D�V�S�R�Q�X���S�O�R�þ�X���S�U�L���G�U�R�E�O�M�H�Q�M�X- (63) , [N] 

 s �± �G�H�E�O�M�L�Q�D���S�O�R�þ�H- odabrano 3 mm 

 l �± duljina najmanjeg presjeka, [mM] 

 S �± sigurnost �± odabrano 1,2 

 

 �H
L
�v�{�w�r

�s�y�w�®�u�®�s�á�t

L �z���•�•  (143) 

 

 

Slika 44�����3�U�L�N�D�]���U�D�V�S�R�Q�H���S�O�R�þ�H 
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4.10. Provjera odabranog pera 
 
 �=�D�P�D�ã�Q�M�D�N���L���U�H�P�H�Q�L�F�D���V�X���V���Y�U�D�W�L�O�R�P���S�R�Y�H�]�D�Q�L���S�U�H�N�R���S�H�U�D���W�H���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���S�U�R�Y�H�V�W�L���S�U�R�U�D�þ�X�Q��

�]�D���E�R�þ�Q�L���W�O�D�N�����1�M�H�J�R�Y�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���P�R�U�D���E�L�W�L���P�D�Q�M�D���R�G���G�R�S�X�ã�W�H�Q�R�J���E�R�þ�Q�R�J���W�O�D�N�D�� 

Za odabrano �S�H�U�R���'�,�1�������������������[�������W�L�S���$���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L���S�R�G�D�F�L���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���V�X���X���W�D�E�O�L�F�L��2. 

Tablica 2. Podaci pera 10 x 8 iz [8] 

�â�L�U�L�Q�D��b 10 mm 

Visina h 8 mm 

Dubina utora na vratilu t 4,7 mm 

Dubina utora na glavini t2 3,4 mm 

Odabrana je duljina pera lp= 32 mm 

Nosiva �G�X�O�M�L�Q�D���S�H�U�D���V�H���]�D�W�L�P���U�D�þ�X�Q�D���S�U�H�P�D���L�]�U�D�]�X�� 

 �H�r 
L �H�n 
F �>
L �u�t
F �s�r
L �t�t���•�•  (144) 

�%�R�þ�Q�L���W�O�D�N���Q�D���Y�U�D�W�L�O�X���V�H���U�D�þ�X�Q�D���S�U�H�P�D���L�]�U�D�]�X�� 

 �(�X 
L
�t �®�6
�@�4


L
�t �®�s�r�r�r�r�r

�u�w

L �w�y�s�v����  (145) 

 �L
L
�(�X

�P�®�H�r

L

�w�y�v�s
�v�á�y�®�t�t


L �w�w�á�w��
��

�•�• �6 
O�L�b�m�n
L �z�r���� ���•�• �6 (146) 

Gdje je: 

 p �± �E�R�þ�Q�L���W�O�D�N, [N/mm2] 

 l t �± nosiva duljina, [mm] 

 FT �± obodna sila na vratilu, [N] 

 pdop �± �G�R�S�X�ã�W�H�Q�L���E�R�þ�Q�L���W�O�D�N���]�D���M�H�G�Q�R�V�W�D�Q�H���M�D�N�H���X�G�D�U�H- 80 N/mm2 

 d0 �± promjer vratila na koje je postavljeno pero �± d0= 35 mm 

 
�%�R�þ�Q�L���W�O�D�N���Q�D���]�D�P�D�ã�Q�M�D�N�X���V�H���U�D�þ�X�Q�D���S�U�H�P�D���L�]�U�D�]�X�� 

 �L
L
�(�X

�P�6 �®�H�r

L

�w�y�v�s
�u�á�v�®�t�t


L �y�x��
��

�•�• �6 
O�L�b�m�n
L �z�r���� ���•�• �6 (147) 

Odabrano pero zadovoljava zahtjeve! 
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 Odabrano pero za spoj vratila i remenice 1 je DIN 6885 8 x 7 �W�L�S���$���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L���S�R�G�D�F�L��

prikazani su u tablici 3. 

Tablica 3. Podaci pera 8 x 7 iz [8] 

�â�L�U�L�Q�D��b 8 mm 

Visina h 7 mm 

Dubina utora na vratilu t 4,1 mm 

Dubina utora na glavini t2 3 mm 

 

Odabrana je duljina pera lp= 22 mm 

�1�R�V�L�Y�D���G�X�O�M�L�Q�D���S�H�U�D���V�H���]�D�W�L�P���U�D�þ�X�Q�D���S�U�H�P�D���L�]�U�D�]�X�� 

 �H�r 
L �H�n 
F �>
L �t�t 
F �s�r
L �s�t���•�•  (148) 

�%�R�þ�Q�L���W�O�D�N���Q�D���Y�U�D�W�L�O�X���V�H���U�D�þ�X�Q�D���S�U�H�P�D���L�]�U�D�]�X�� 

 �(�X 
L
�t �®�6
�@�t


L
�t �®�s�x�w�r�r

�u�r

L �s�s�x�y����  (149) 

 �L
L
�(�X

�P�®�H�r

L

�s�s�x�y
�v�á�s�®�s�t


L �t�u�á�y��
��

�•�• �6 
O�L�b�m�n
L �z�r���� ���•�• �6 (150) 

Gdje je: 

 p �± �E�R�þ�Q�L���W�O�D�N, [N/mm2] 

 l t �± nosiva duljina, [mm] 

 FT �± obodna sila na vratilu, [N] 

 pdop �± �G�R�S�X�ã�W�H�Q�L���E�R�þ�Q�L���W�O�D�N���]�D���M�H�G�Q�R�V�W�D�Q�H���M�D�N�H���X�G�D�U�H- 80 N/mm2 

 d0 �± promjer vratila na koje je postavljeno pero �± d0= 35 mm 

 
�%�R�þ�Q�L���W�O�D�N���Q�D���]�D�P�D�ã�Q�M�D�N�X���V�H���U�D�þ�X�Q�D���S�U�H�P�D���L�]�U�D�]�X�� 

 �L
L
�(�X

�P�6 �®�H�r

L

�s�s�x�y
�u�®�s�t


L �u�t�á�v��
��

�•�• �6 
O�L�b�m�n
L �z�r���� ���•�• �6 (151) 

Odabrano pero zadovoljava zahtjeve! 
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4.11. Matica 
 
 �=�D���R�V�L�J�X�U�D�Q�M�H���V�S�R�M�D���]�D�P�D�ã�Q�M�D�N�D���L���Y�U�D�W�L�O�D���R�G�D�E�U�D�Q�D���M�H���]�D�W�H�]�Q�D���P�D�W�L�F�D���'�,�1�����������0�������[����������

KM7 prikazana na slici 45. Dimenzije proizvoda navedene su u tablici 4. 

Tablica 4. Podaci odabrane matice KM7  

d1 M35x 1,5 

d2 52 mm 

d3 44 mm 

h 8 mm 

b 5 mm 

t 2 mm 

 

 

Slika 45. DIN 981 KM 7 matica 
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 Za osiguranje spoja remenice 1 i vratila odabrana je zatezna matica DIN 981 M30 x 1,5 

KM6 prikazana na slici 45. Dimenzije proizvoda navedene su u tablici 5.  

Tablica 5. Podaci odabrane matice KM6 

d1 M30x 1,5 

d2 45 mm 

d3 38 mm 

h 7 mm 

b 5 mm 

t 2 mm 

 

4.12. Opruga 
 

 �2�S�U�X�J�D���V�S�U�M�H�þ�D�Y�D���S�R�P�D�N���N�X�ü�L�ã�W�D���]�D���S�R�P�L�þ�Q�X���þ�H�O�M�X�V�W���Y�L�ã�H���R�G���G�R�S�X�ã�W�H�Q�R�J���S�R�P�D�N�D���R�G������

mm (3)���� �1�D�M�Y�H�ü�H���W�H�å�L�ã�W�X�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�R�J�� �W�R�þ�N�R�P��T  na slici 46. djeluje centrifugalna sila i 

komponenta �W�H�å�L�Q�H �W�H���Q�D���V�S�R�M�X���R�S�U�X�J�H���L���N�X�ü�L�ã�W�D�����S�U�L�N�D�]�D�Q�R�J���W�R�þ�N�R�P��O na slici 46., sila opruge. 

Udaljenost �W�H�å�L�ã�W�D �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���M�H���S�R�P�R�ü�X���S�U�R�J�U�D�P�D���6�R�O�L�G�:�R�U�N�V���N�D�R���L���X�N�X�S�Q�D���P�D�V�D���V�N�O�R�S�D�� 

�3�R�P�R�ü�X���S�R�]�Q�D�W�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���H�N�V�F�H�Q�W�U�D���P�R�å�H�P�R���S�U�H�N�R���R�P�M�H�U�D���G�R�E�L�W�L���S�R�O�X�P�M�H�U���U�R�W�D�F�L�M�H���W�H�å�L�ã�W�D�� 

 
�t�r
�@


L
�v�r�u
�t�w�u

�\ �@
L
�t�r �®�t�w�u

�v�r�u
�� �s�w���•�•  (152) 

 �N
L
�@
�t


L
�s�w
�t


L �y�á�w���•�• 
L �r�á�r�r�y�w���•  (153) 

�6���S�R�]�Q�D�W�L�P���S�R�G�D�F�L�P�D���P�R�å�H�P�R���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���V�L�O�H���X���R�S�U�X�]�L�� 

 �R�Q 
L �ñ �®�N
L �u�u�á�u�®�r�á�r�r�y�w
L �r�á�t�w���• ���• (154) 

 �(�G
L
�I �®�R�Q�6

�N

L

�x�r�®�r�á�t�w�6

�r�á�r�r�y�w

L �w�r�r����  (155) 

�™�0o=0 
�(�m�n�p
L

�(�G�®�r�á�s�u
F�) �®�•�‹�•���:�s�z�¹�; �®�r�á�s�u
�…�‘�•���:�s�z�¹�; �®�r�á�u�z�v


L
�w�r�r�®�r�á�s�u
F�s�z�á�w�v�®�r�á�s�u

�…�‘�•���:�s�z�¹�; �®�r�á�u�z�v


L �s�y�t����  
(156) 
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Gdje je: 

 �& �± kutna brzina, [rad/s]  

 r �± polumjer, [m] 

 vM �± �E�U�]�L�Q�D���X���W�R�þ�N�L��CM, [m/s] 

 FC �± centrifugalna sila, [N] 

 Fin �± inercijska sila, [N] 

 Fop �± sila opruge, [N] 

 FP �± �V�L�O�D���U�D�V�S�R�Q�H���S�O�R�þ�H�����>�1�@ 

 m �± masa dijela, 60 N 

 
�6���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D���P�R�å�H�P�R���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���N�R�Q�V�W�D�Q�W�X���R�S�U�X�J�H��  

 �G
L
�(�m�n�p

�T

L

�s�y�t
�v

�� �v�u���� ���•�•  (157) 

 

 

Slika 46�����3�U�L�N�D�]���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D 

FC Gsin�������ƒ�� 

FoprR 

Fopr 

O 

O1 

T 
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 Za odabrani srednji promjer opruge Dsr= ������ �P�P���� �S�U�R�P�M�H�U�� �å�L�F�H��d= 5 mm i materijal 

opruge Cr- �6�L���P�R�å�H�P�R���R�G�U�H�G�L�W�L���E�U�R�M���Q�D�Y�R�M�D���V���R�S�U�X�å�Q�L�P���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P�� 

 �E�d
L
�) �®�@�8 �®�T

�z�&�q�p
�7 �®�(�m�n�p


L
�z�r�r�r�r�®�w�8 �®�v
�z�®�u�w�7 �®�s�y�t


L �u�á�v
N�v (158) 

Gdje je: 

 G �± �P�R�G�X�O���N�O�L�]�D�Q�M�D���W�R�S�O�R���R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�R�J���þ�H�O�L�N�D���'�,�1�����������������������������1���P�P2, [10] 

 x �± hod opruge, [mm] 
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5. Z�$�.�/�-�8�ý�$�.  

 Kroz ovaj rad napravljena je konstrukcijska razrada �þ�H�O�M�X�V�Q�H�� �G�U�R�E�L�O�L�F�H�� �]�D�� �N�D�P�H�Q���� �6��

�R�E�]�L�U�R�P���Q�D���Y�H�O�L�N�L���E�U�R�M���S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K���S�U�R�L�]�Y�R�G�D���Q�D���W�U�å�L�ã�W�X���F�L�O�M���V�Y�D�N�H���U�D�]�U�D�G�H���M�H���S�R�E�R�O�M�ã�D�W�L���S�U�R�L�]�Y�R�G�H����

�E�L�O�R���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�P���E�U�R�M�D���G�L�M�H�O�R�Y�D�����M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�M�R�P���]�D�P�M�H�Q�R�P���L�V�W�U�R�ã�H�Q�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D��ili �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P��

�ã�W�R���Y�L�ã�H���J�R�W�R�Y�L�K���S�U�R�L�]�Y�R�G�D. �1�D�N�R�Q���S�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�D���G�R�V�W�X�S�Q�L�K���S�U�R�L�]�Y�R�G�D���W�H���Q�M�L�K�R�Y�R�J���Q�D�þ�L�Q�D���U�D�G�D���L��

�þ�L�W�D�Q�M�H�P���G�R�V�W�X�S�Q�H���O�L�W�H�U�D�W�X�U�H���Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q���M�H���S�U�R�U�D�þ�X�Q���S�U�H�N�R���H�Q�H�U�J�L�M�H���G�U�R�E�O�M�H�Qja. Tijekom izrade 

�S�U�R�U�D�þ�X�Q�D���Q�H�N�H���Y�U�L�M�H�Gnosti bile su �S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�H���S�R�ã�W�R���V�H���G�R�E�L�Y�D�M�X���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�L�P���S�X�W�H�P�� 

�8���U�D�G�X���M�H���V�D�G�U�å�D�Q���S�U�R�U�D�þ�X�Q���J�O�D�Y�Q�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D���S�R�S�X�W���Y�U�D�W�L�O�D�����]�D�P�D�ã�Q�M�D�N�D���L���U�H�P�H�Q�D���W�H���V�X���R�G�D�E�U�D�Q�L��

gotovi proizvodi poput �P�D�W�L�F�H���]�D���]�D�W�H�]�D�Q�M�H�����O�H�å�D�M�D���L���S�H�U�D�����2�V�W�D�O�L���G�L�M�H�O�R�Y�L���Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�L���V�X���S�R���X�]�R�U�X��

�Q�D���Y�H�ü���J�R�W�R�Y�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�H���� 

 Kod kons�W�U�X�L�U�D�Q�M�D���G�U�R�E�L�O�L�F�H�� �S�R�ã�W�L�Y�D�Q�L�� �V�X���]�D�K�W�M�H�Y�L���]�D�� �R�V�L�J�X�U�D�Q�M�H�P�� �G�L�M�H�O�R�Y�D�� �R�ã�W�H�ü�L�Y�D�Q�M�D��

uslijed izbacivanja kamena, ulazna dimenzija od 100 mm te izlazna dimenzija od 25 mm i 

odabran je motor s unutarnjim izgaranjem kako �E�L���V�H���R�P�R�J�X�ü�L�O�D���P�R�E�L�O�Q�D���X�S�R�W�U�H�E�D�� 

 

 

Slika 47�����.�R�Q�D�þ�Q�R���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H 



�/�D�X�U�D���ý�L�]�P�L�Q �=�D�Y�U�ã�Q�L���U�D�G 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 55 

LITERATURA  

[1] �6�D�O�R�S�H�N���� �%������ �%�H�G�H�N�R�Y�L�ü���� �*������ ������������ �6�L�W�Q�M�H�Q�M�H���� �3�U�Y�L�� �V�W�X�S�D�Q�M�� �X�� �R�S�O�H�P�H�Q�M�L�Y�D�Q�M�X��mineralnih 

sirovina: Rudarsko-�J�H�R�O�R�ã�N�R-�Q�D�I�W�Q�L���I�D�N�X�O�W�H�W���6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D���X���=�D�J�U�H�E�X�������������� 

[2] Adelana Rasaki Adetunji, Abiodun Ayodeji Abioye, Dayo Adeyemi Isadare, Kunle 

Joseph Akinluwade: Material selection for crusher jaw in a jaw crusher equipment 

[3] Ashok Gupta, Denis Yan: Mineral processing design and operations, 2016. 

[4] http://www.naturstein-information.de/ 

[5] �.�U�H�ã�L�P�L�U���9�X�þ�N�R�Y�L�ü�����5�H�P�H�Q�V�N�L���S�U�L�M�H�Q�R�V�����S�R�G�O�R�J�H���X�]���S�U�H�G�D�Y�D�Q�M�D 

[6] �,�Y�R���$�O�I�L�U�H�Y�L�ü�����1�D�X�N�D���R���þ�Y�U�V�W�R�ü�L���,�,�����*�R�O�G�H�Q���P�D�Uketing; Zagreb 1999. godina 

[7] �=�Y�R�Q�L�P�L�U���+�R�U�Y�D�W���L���V�X�U�D�G�Q�L�F�L�����9�U�D�W�L�O�R���S�U�R�U�D�þ�X�Q�����=�D�J�U�H�E 

[8] �.�U�D�X�W�����%�������6�W�U�R�M�D�U�V�N�L���S�U�L�U�X�þ�Q�L�N�����7�H�K�Q�L�þ�N�D���N�Q�M�L�J�D���=�D�J�U�H�E�������������� 

[9] https://www.skfbearingselect.com/#/one-or-two 

[10] �'�H�F�N�H�U�����.�����+�������(�O�H�P�H�Q�W�L���V�W�U�R�M�H�Y�D�����7�H�K�Q�L�þ�N�D���N�Q�M�L�J�D���=�D�J�U�H�E�������������� 

[11] �+�H�U�R�O�G�����=�������5�D�þ�X�Q�D�O�Q�D���L���L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�N�D���J�U�D�I�L�N�D�����=�D�J�U�H�E�������������� 

[12] Dr. Jassim M. Abdulkarim, Dunia Y. Rahim, Nabaz M. Ali, Hazhar A. Hama Tofiq: 

Development design for jaw crusher used in cement factories 

[13] Abdurrahman Tosun, Gurcan Konak- Development of a model estimating energy 

consumption values of primary and secondary crushers 

[14] Metso: Basics in mineral processing 

 



�/�D�X�U�D���ý�L�]�P�L�Q �=�D�Y�U�ã�Q�L���U�D�G 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 56 

PRILOZI  

I. CD-R disc 

II.  �7�H�K�Q�L�þ�N�D���G�R�N�X�P�H�Q�W�D�F�L�M�D 
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