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Opis

AHOMHQL RVQL UD]PDN SURUDPpX
stvarni osni razmak

aLuLQD SHUD

fDNWRU YHOLpPpLQH VWURMQRJ GLV
faktor kvalitete obradsSsRYUaLQH

faktor duljine remena

faktor obuhvatnog kuta

GLQDPLpND QRVLYRVWL OH&DMD
pogonski faktor

GLQDPLpND RSWHUHUHQRVW OHAI
orijentacijski promjer vratila

stvarni presjek vratila

kinematski promjer manje remenice
NLQHPDWVNL SURPMHU YHUH UHP
SURUDPpXQVNL SUHVMHN SUHVMHNM
XpHVWDORVW VDYLMDQMD UHPHQ
GRSXWPYHYWDORVW VDYLMDQMD
SUYD IXQNFLMD J@azmgdkdDpXQ RVQR
GUXJD IXQNFLMD ]D L]JUDPpXQ RVQ
rezultantna sila u osloncu A

horizontalna komponente sile u osloncu A

vertikalna komponente sile u osloncu A

rezultantna sila u osloncu B

horizontalna komponente sile u osloncu B

vertikalna komponente sile u osloncu B

obodna sila

sila u listu pile

rezultantna sila remenskog prijenosa

horizontalna komponenta rezultante remenskog prijeno:
vertikalna komponenta rezultante remenskog prijenosa
VLOD X YXPQRP RJUDQNX

sila u slobodnom ogranku

WHAaLQD UHPHQLFH

WHAaLQD JRQMHQRJ NRWDpD

visina pera
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E - prijenosni omjer
E - prijenosni omjer remenskqgijenosa
H mm duljina pera
H mm nosiva duljina pera
: mm UDpXQVND GXOMLQD UHPHQD
‘D mm standardna duljina remena
5404 h QD]JLYQL YLMHN WUDMDQMD OHAD
/ . moment savijanja
/g . moment savijanja u horizontalnoj ravnini
| aax . reducirani moment
/& . moment savijanja u vertikalnoj ravnini
Ja ‘eqe brzina vrtnje vratila
Js okr/min brzina vrtnje izlaznog vratila prijenosnika
Jg okr/min brzina vrtnje vratila
L oo 6 ERpQL WODN
L«aa ee 6 GRSXaWHQL ERpQL WODN
Ly oo 6 ERpQL WODN X YUDWLOX
La oo 6 ERpQL WODN X JODYpLQL
2 kw nazivna snaga
2 ax kw dodatna snaga
% kW VQDJD SRWUHEQD ]D SURUDDPXQ
2 N GLQDPLPpNR HNYLYDOHQWQR UDGI
2 b kw ukupna snagkoju prenosi jedan klinasti remen
25 kw QRPLQDOQD VQDJD RpLWDQD L] W
JSac - SRVWRMHUD VLIXUQRVW
ach - potrebna sigurnost
R mm visina utora za pero u vratilu
R mm GXELQD XWRUD ]D SHUR X JODYbpL
6 Nm moment uvijanjgoromatranoga presjeka
6 Nm okretni moment na pogonskoj remenici
6s Nm okretni moment na vratilu
Roa m/s brzina remena
95 oo 7/ polarni moment otpora
9, oo 7 aksijalni moment otpora
\ - broj klinastih remenja
< - broj remenica
0 i IDNWRU pYUVWRUH PDWHULMDOD
4 RSWHUHUHQMD
U rad obuhvatni kut
Gy - HIHNWLYQL IDNWRU ]JDUH]QRJ GMI
L]Dg - HIHNWLYQL IDNWRU J]DUH]QRJ GMI
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A . 6
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‘I(;l/zA ee O
’|‘ 1
i U

eksponent vijeka trajaf) ]D OHaDMHYH

faktor trenja

WUDMQD GLQDPLpPND PpYUVWRIUI
promjenljivo naprezanje na savijanje

reducirano naprezanje na mjestu koncentratora
naprezanje na odrez, nominaimaprezanje na uvijanje
nominalno naprezanje pri uvijanju

WUDMQD GLQDPLpPpND pYUVWRUD ]
naprezanje na uvijanje

kut utora na remenici

faktor udara
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634(7$.

8 RYRP |IDYUAQRPOWDEBEXRMNRQFLSLUDWL L NRQVWUXLUDWL V
SRIJIRQRP 1D SRpHWNX MH UDYyHQD DQDOL]D SRVWRMHULK X
IXQNFLMVND GHNRPSR]JLFLMD NRMD MH SRMDWau@D PHYXV
funkcijama iz funkcijske dekompozicije dodijelili smo parcijalna konstrukcijska prema

kojima su se generirali koncepti. Generirana su 3 koncepta koja su vrednovana prema
odabranim kriterijima. Odabranome konceptu je napravljena konstrukcijska razrada koji se
VDVWRML RG SURUDPpXQD NULWLpPpNLK PMHVWD L]JUDGH ' PR

.OMXpQHWNVWIDWHIEL SLOD WUDNWRUVNL SRIJRQ NRQVWUXLUDC

Fakultet strojarstva i brodogradnje X
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SUMMARY

This bachelorthesisshowsto design andevelopment oé tractorpoweredbandsaw Initially,

an analysis of existing devices and patents was conducted. Following that, a functional
decomposition was created to clarify the interrelationships of product functions. Partial design
assignments were assigned to the main functions identified in the functional decomposition,
and concepts were generated accordingly. Three concepts were generated and evaluated based
on selected criteria. The chosen concept underwent detailed design development, including
critical point calculations, the creation of a 3D modahd the preparation of technical

documentation.

Key words bandsaw. tractor powered, design
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ODUNR 9LGDNRYLU =DY UatlQ L

1. UvVOD

'UYR MH MHGDQ RG SUYLK PDWHULMDOD NRMHJ VX NRULVW
zaizraduNXUD KUDPRYD WYUYDYDYR GAHX ELKORUDGMXhQD PDWF
brodova p D P D driih plovila Od drevnih vremena pa sve do razvoja modernih materijala,
GUYR MH ELOR JODYQL PDWHULMDO ]D JUDGQMXbrEURGRYL
obradljivostitDUYR MH ELOR YDaDQ L]JYRU JRULYD ]D JULMDQMH L
RJUMHY YDWUH X NDPQWdrimeri luskirhjulrathdvrsaastyupotrebe drva u
SURAORVWL 'UYR MH ELOR NOMXpQL UHVXUV ]D OMXGH SU
]JD L]JJUDGQMX WHIUPRDWODYRMH K GREULK VYRMVWDYD GUYF
masovnu uporabi2 PMHU pY UV W Refidie lholjiveta ka rhe@ldily materijala.

Slikal 'UYHQD NXuD

Drvo je prirodni materijal koji se dobiva od drvenastih biljaka, uglavnom od debla stabala te
SRWUHED |]D a8WR XpLQNRYLWLMLP WHKQRORJddweDdD UH]D
PRIXULK WHKQRORJLMD UHIDQMD MH XSRWUHED WUDpPQH SL

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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1.1.T U Dp@a

7UDpQD SLOD MH VWURM NRMHP MH DODW ]D UH]IDQMH WDQ
IDWHIJQXWX SUHNR SRIJRQVNRJD NRWDpD NRML MX SRJRQL |
NRWDp PRA&H ELWL SRJRQMHQ RG VWUDQH HOHNWURPRWR!
VOXpDMX GD MH XOD]QD EU]LQD SDMYBGBRIND WHG XeHFBME LN
koristi jeklinastm UHPHQMHP d®DRPHAWH V GR NOLQDVWD UHPHQD
omjer je 11,5.

*HQHUDOQR SUHGQRVWL WUDpPQLK SLOD X RGQRRIXQ@HB GUX.
MH L]YRGLWL UDYQH UHJRYH NULYXGDYH UH]JRYH L VORA&HC
SLOH LPDMX YHOLNL NDSDFLWHW UH]DQMD &WR LP RPRJXI
XVSRUHGEL V GUXJLP SLODPD ALULQD SLOH L GXELQD JUuOlI
kapacitet rezanpfNRML PRA&H L]QRVLWL WRDHPONYUVE@PR SVHFL]QRV\
proizvod pLVWH L JODWNH UH]J]RYH 1HSUHNLGQD SHWOMD SLO
GXada FLMHOH GXA&LQH RVLJXUD Y/ DRV BHGI) XR DINHFQ M RU ¥
sigurnijim od drugih pogonskih pila zbog svojeg dizajna. Pila je postavljena vertikalno,
VPDQMXMXuUL UL]JLN RG SRYUDWQRJ XGDUD %U]JLQD UH]DQN
SLODPD SUXaDMXuL EROMX NRQWUROWX uspordbDQ mebitvi X UL P F
GUXJLP SRIJRQVNLP SLODPD WUDpPQH SLOH SURL]JYRGH PD
pridonosiWLdHP L XJRGQLMHP UDGQRP RNUXaHQMX

Slka2 3ULND] WUDpPpQH SLOH

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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1.1.1. Pogoniprihvat WUDpPpQH SLOH

7UDpQD SLOD VH PRaAH SRJRQLWL QD YLd&H QDpLQD 1DMpHa
putem traktora prekdkardanskog vratla (PTOONRML RPRJXUXMH SULMHQRYV

WUDNWRUD QD SULNOMXpNH 372 YUDWLOR VH RELPQR QI
]IXSpDVWRJ 8 MHUHQRVWO XpDMHYD SUL SRJRQX WUDpPQLK SL
brzinama od 540 okretaja u MNUBULNOMXpFL SRSXW URWDFLMVNLK NR
okretaljki i ostalih mogu se pokretati preko PTO vratildJ XJL QDMpHauL QDpPLQ M
KLGUDXOLpPpNRJ SRIURNOWRX) WRMHPIDPWWWL KLGUDXOLPQH YHQW
KLGUDXOLpQH WHNXULQH SUHPD SULNOMXpPpNX +LGUDXOLPN
NDR aWR VX XWRYDULYDpL JUDEOMH GL]DpL URWLUDMXUL

Slika 3. Kardansko vratilo od traktora

7UDPQD SLOD L]YHGHQD NDR WUDNWRUVNL S UPo@iteXpDN V1
QD WUDNWRUX MH NRPSRQHQWD NRMD VH NRULVWL ]D YXp
SROMRSULYUHGQLK LOL LQGXVWULMVNLK DODWDIili3RWH]QL
prednjidio traktoa. 7UDpPQD SLOD VH QD SRWH]QLFX VSDMD X WRpPN

Slika 4. Poteznica

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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1.1.2. Osiguranje optimalnih uvjeta rezanja

List SLOH PRUD ELWL SUDYLOQR QDSHW NDNR EL VH RVLJX
RAWUIBFBYLOQX QDSHWeéNMigniragigwv WRL@M PR R J na\ Bpihialpd

udalienostRG SRJRQVNRJD SRPRUXRROHQRNRWDPppMH XOHALAW
QRVDpPX NRML NOL]JL SR YRGLOLFDPD .N3FRR\PHR QXD R PHD @R \QIRH\
WDNRYHU RPRJXUHQR NXWQR ]JDNUHWDQMD JRQMHHORJID NR
QDPMHAWDQ Mijedid® SIBWWMWIUREDY ¥ PDPPMHQMH J]DQRAHQMH
povratnog udarca pri rezanju koriste se vodilice lista pieDMpHaU0H GYlicsisu YUVWH
GLVN L NXJLpQH 'LVN YRGLOLFH RVLIJXUDYDMX EROMH YRV
WR LVWRYUHPHQR X]JURNXMH YHUH WUR&AHQMH R&A&WULFD 9
DOWHUQDWLYD |DWR MHU GDMX QDMEROML RGQRV L]JPHYX Y

Slka5 .OL]QL QRVDp

Slika 6. Vodilica lista pile

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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1.1.3. Sigurnost

=DMHGQLpND NDUDNWHULVWLND VYLK XUHYyDMD |]D UH]DQN
EUJLQRP A@&WR UH]XOWLUD PRJXUQR&aUX RJOMHGH QD UDGX
VPDQMLYDQMH RSDVQH SRYUALQH ]JERJ WRJD VH VYL UR!
sigurnosnim limom osinAGLMHOD QD NRMHP VH GRYRGL REUDGDN 5DC
RVLIXUDWL NRUL&AWHQMHP ERMH SURWLY SURNOL]DYDQMD
VWUXpPpQRVWL PBravilh@ éspodeiijavan[e radnog kadra je neizostavan dio sigurnog
UDGD QD XUHyDMX 3UL SURMHNWLUDQMX MH QHRSKRGQR
SRVOMHGLFH QHNH SRJUHANH VYHVWL QD PLQLPXP

Fakultet strojarstva i brodogradnje 5
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2. $QDOL]D wUaLawbD

Prije samoga procesa kopirane SRWUHEQR MH SURXpLWL SRVWRMHUH S
RYH DQDOL]J]H MH GRELWL XYLG NRML VX QDMYDAaQLML SDULCL
WH NRMD SRVWRMHUD UM i &@les@dvhbazudiliprizoBui L LVNRULVWLWL

2.1.AgriEuro 600 SC Tractor-driven Band Saw

Slika 7. AgriEuro 600 SCWUDpPQD SLOD

6QDJX RYRP PRGHOX WUDpPQH SLOH GRYRGLPR SRPROX 1
kardanskog vratila ide na redukciju klinastim remenjem da bi se osigurala optimalna brzina
vrtne SRJRQVNRJ NDWQVISRUW XUHYyDMD MH RVLIJXUDQ VSDMD
traktora. yHOLPpQD QRVLYD NRQVWUXNFLMD RG SROXSURL]YRG
prostoru za rezanje je nanesena boja za protuproklizavanjaslfppgry coat) u svrhu
VPDQMHQMD PRJXULK QHVUHUD 3RVWYDY RNHRQQMpIDY DML G
UH]D QD &HONMHD G WBRDDPMEQXHWD NRML RODNEDYD QDYRYHC
RYLVQRVWL R YUVWL L YODAQRVWL GUYHWD PRAHPR UHJX(
SURL]YRYDpPpD

2YR MH SULND] QDMRVQRYQLMHJ PRGHOD WUDpPQH SLOH

Fakultet strojarstva i brodogradnje 6
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Tablical .DUDNWHULYVWBUK 60085 D M D

Pogon Kardanskim vratilom
%U]JLQD YUWQMH |JDPD 350
SURPMHU |DPD&aQMD 600
Visina reza, mm 490
'XaLQD UH]D PP 475

Dimenzije, mm 1500x900x2200

ODVD XUHyYyDMD N 250
Cijena % 2500

2.2. Robust SN 700

Slika 8. Robust SN 700

3RJRQ L GRYRG VQDJH GR JRQMHQRJ NRWD [pbmjerii ZaD RYRM
SRNUHWDQMH RYRJ XUHYDMD SRWUHEDQ MH oDV RU VD
ovoga pro] YRGD MH PRJXUQRVW SRYHiDQ M Darlieh @Gdridg Stelay UA L Q H
7R MH SUHGQRVW EXGXiUL GD VH SUL WUDQVSRUWX XUHYyDN

Fakultet strojarstva i brodogradnje 7
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2PRJXUHQR MH ]DNUHWDQMD UDGQH SRYUALQH ]D UH]DQMH
6YH WH GRGDWQH PRIXUQRVWL X] HVWHWVNL SULYODpPQLML

Tablica 2 .DUDNWHULYV RobiHSXT06 y D M D

Pogon Kardanskim vratilom
%U]JLQD YUWQMH ]DPD 540
SURPMHU |DPD&QMD 700
Visina reza, mm 550
'X4LQD UH]D PP 670

Dimenzije, mm 1050x1250x2200
ODVD XUHyYyDMD N 320
Cijena, Y4 3200

2.3. Balfor SS 800 CNT

Slika 9. Balfor SS 800 CNT

Fakultet strojarstva i brodogradnje 8
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Slika5 SULND]XMH XUHyYyDM RG WYUWNH %DOIRU NRML MH GRYV
odnosu na prethodne primjer8] PRJXUQRVW UH]DQMD GUYHWD LPSO
podesiva transportna traka koja je pogonjena zasebnim elektromotorom. Transportna traka

LPD PRIJXUQRVW QREAHQMD GUYHWD G&ekitanvotofdi sRage 1,PHWD U |
N: 7UDQVSRUW RYRP XUHYyDMX QLMH RPRJXUHQ VSDMDQM
SUHWKRGQLP SULPMHULPD QHJRGPRIR VX YXHOWHKSDONORIEN HS
VWD E L O Q RNdyonX Uddigiijsbizine MH LGHQWLpPpQD NDR QD SUHWKR
I1DDSHWRVW SLOH VH RVLIJXUDYD SXWHP KLGUDXOLPNLK YHQ

Tablica 3 .DUDNWHULVWLND XUHYyDMD

Pogon Kardanskim vratilom
%UJLQD YUWQMH J]DPD 540
SURPMHU |DPDaAQMD 800
Visina reza, mm 500
'XaLQD UH]D PP 650

Dimenzije, mm 2400x1400x5000
ODVD XUHyYyDMD N 1200
&LMHQD ... 20600

2.4.Band Saw SN SO 900

Slika 10. SN S0 900

Fakultet strojarstva i brodogradnje 9
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6OLND SULND]XMH XUHYyDM6 RGFERIRPDED VW IREF RIMRBHYDMD
SRIJRQLWL QD UD]OLpLWD QDpLQD SRPRuUX NDUGDQVNRJ
konjskih snaga ili elektromotorom snage 18 k] UH]DQMH MH chepdjékojeH QR L

RPRIXUHQR SXWHP KLGUDX@QLPRUK WHKQWHOWDNRYHU RVLJ
spojke SRJRQ L UHGXNFLMD EU]JLQH MH LGHQWLpPpQD NDR QD SU

Tablica 4 .DUDNWH UL V BahdNFawWwSN 5§ B0 D

Pogon Kardanskim vratilomli elektromotorom
%U]JLQD YUWQMH |JDPD 540
SURPMHU |]DPDaQMD 900
Visina reza, mm 550
'X4LQD UH]D PP 550
Dimenzije, mm 2340x2020x2800
ODVD XUHyYyDMD N 1000
Cijena, % 12000

Fakultet strojarstva i brodogradnje 10
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2.5.Smart-)DE WUDpQD SLOD

Slika 11. Smart-)DE WUDpPQD SLOD

6OLND SULND]XMH WUDpPQX SLOX)RE MSHFWN PRSI RRD] RR
MH a4WR MH SRJRQMHQ EHQJLQVNLP PRWRURP RG NV OL
NOLQDVWLP UHPHQRP JGMH VH GH&ADYD UHGXNFLMD RNUHYV
PV 6WURM VH WUDQ VSR U MaLslitDs. SigiRdRpiikazNb ijehosaGiag koW X
XUHYyDMD RG L]OD]D PRWRUD GR SRJRQVNRJ NRWDpD

Fakultet strojarstva i brodogradnje 11
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Slika 12. Prikaz prijenosa snage

Pogon Benzinski motor
%U]JLQD YUWQMH |JDPD 540
SURPMHU ]DPDaQMD 900
Visina reza, mm 550
'XaL®i, mm 550

Dimenzije, mm 2340x2020x2800
ODVD XUHYyDMD N 1000
Cijena, % 2400

26. =DNOMXpDN EODOL]H WUAL

$QDOL]JRP WUAL&WD GR3aOL VPR GR |DNOMXpND GD MH MHGL
ELR SXWHP NOLQDVWRJ UHPHQVNRJ SULMHQRVD %U]JLQD Y
VYH WLSRYH WUDpPpQLK SLOD WH VX VYL XUHyYDML LPDOL N
SRVWL]DOL RNUHWDQMH OLMWWDaNIOH QLY 5 RINRORLSHLNM B UW K5 I\
mjere dabi seproklizavane QD UDGQRM SRYUA&ALQL

obvD XUHyDMD MH JODYQL IDNWRU NRML XWMHpPpH ®D QDpL
PRQWLUDWL QD KLGthKot®O hpNpoYSHRVAVAHAF XX DVH GROD]JL GR
SUREOHPD SUHYUWDQMD WUDNWRUD SD VH X WRP VOXpDM
VOXpDMX GRGDYDQMD PRJIXUQRVRGAY SIRIP KW LKLMRBD G D 05 U YWH
MH GRGDWL HOHNWURPRWRU RGQRVQR QHNX YUVWX KLGU

WRJD 'RGDYDQMHP GRGDWQLK PRJIJXUQRVWL UH]XOWLUD

proizvoda.
Fakultet strojarstva i brodogradnje 12
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3. Pregled patenata

3.1 Patent 1

Slikal3 3UYL SDWHQW WUDpPQH SLOH

3UYL SDWHQW WUDpQH SLOH L]GDR MH :LOOLDP 1HZEHUU\
XUHYyDM NRML LPD OLVW SLOH X REOLNX YUSFH NRMD MH Q
X NOL]QLP OHADMHYLPD X QRVLYRM NRQVWUXNFLML 3UL S
X]LPDMXOL X RE]JLU GD X WR YULMHPH QLVX ELOH UD]JYLMH
SLOH |IDGRYROMDYDMXUH pYUVWRUH NRMD EL PRJOD L]JGUATL
problem list pile spojiti opet u vrpcu nakon pucanfa.vremenom su se otkrile nove
WHKQRORJLMH SULQFLSL UDGD L SDPHWQLMH UMH&AHQMD N
Patent je izdan: 08.10.1808.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 13
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3.2. PatentUS1535995

Slika 14. Patent US1535995

Patent prikazueNRPSDNWQX L SUDN WkopQMHNBR Y W U NNRPALMX YUSFH
izravno na vratilu motord L EOL]X NXuULaAWD PR WIRWDGhiRQ&atdH SDN
konstrukciie8 WUDpPQH SLOH D WHAaLQD IGBMSHIHNRWRYPQ MSIRPGNRE
WDNR GD SUDNWLpPpNL QHPD WHURWIDP QDY B HODMB MNMD YRJUDQV
RVLIJXUDQ GD EXGH QD AaHOMHQRP PMHVWX SRPFRkojXx RSUXJI
VXUDYyXMH V JRUQMLP NRWD pH Hsti pldi Redtilirala sMihhi@r@aliplleO D QD S
NRMD VH YUGL QD GRQML NRWDbDp

Patent je izdan: 28.04.1925.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 14
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3.3. PatentEP1484127B1

Slika 15. Patent EP1484127B1

SDWHQW SULND]XMH UMH&@HQMH SUREOHPD NRML VH MDYO
YHOLNH NROLpPpLOHQHQHUBQDEBEQBALQD QH VDPR GD PRAH
UDGRP SLOH YHU ILQD OHWHUD SLOMHYLQD PRAH X]JURNRY
te QDVWDOD SLOMHYLQD vWYDUD QHUHG NRML |DKWLMHYD
rezanja drva.'D EL VH ULMH&ALR SWRDREP ofrermljéfaHddédaQiiHa za
povezivanje udaljenog usisnog sustava sa pilom kako bi se skupljao zrak i piljevina u
SRGUXpMX SLOH EOL]X ]RQH UH]IDQMD 3LOH V SULNOMXPpN
RSHUDWHUD GD SRYHaH WUDpPQX SLOX V FHQWUDOL]JLUD
VSUHPQLNRP ]D XVLVDYDQMH SRP RShematskviptikalz je pikz2anUHE Q L
QD VOLFL 'RGDQ MH GRGDWQL VXVWDY XVLVD SLOMHYLC

usisane pri mjestu rezanja.

Patent je izdan: 03.06.2004.

Slikal6 3UHVMHN NRG JRQMHQRJ NRWDDpD
Fakultet strojarstva i brodogradnje 15
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4. Koncipiranje

41. THKQLPpNL XSLWQLN

9.

awR MH VWYDUQL SUREOHP NRML WUHED ULMHALWL™"
.RQFLSLUDWL L NRQVWUXLUDWL WUDPQX SLOX ]D GUYD ¢

.RMD LPSOLFLWQD RpHNLYDQMD L AaHOMH MH SRWUHEQR

8UHYyDM MH SRWUHEQR L]JYHVWL NDR WUDNWRUVNL S
kardanskog vratila traktora i/ili traktorske hidraulike. Visina rezanja treba biti 500

PP GXaLQD WUDpQH SLOH WUHED ELWL FFD P 7LMI
RVORQMHQ QD SRGORJX 3RVHEQX SDaQMX WUHED SR
SULNOMXpPNRP

Jesu li pretpostavljene potrebe korisnika, funkcionalni zahtjevi i
RJUDQLpHQMD ]DLVWD UHDOQL"

-HVX DQDOL]JRP WUALAWD YLGMHOL VPR GD MH VYH ]DK

8 NRMLP VPMHURYLPD SRVWRMH PRIJXUQRVWL |]D NUHDW|
UMHADYDQMH SUREOHPD™

ORIJXUQRVWL ]D NUHD¥WatNLUWMBIAIRWD QMHQSUREOHPD S
JRWRYR VYLP SPRUXPMLMRMB SRYHuUDWL VLIXUQRVW R
XUHYDMWPDQMLWL XNXSQX PDVX XUHYyDMD NRULaAWHQM
UMHAHQMD L SRYHUDQMHP GXJRWUDMQRVWL XUHYyDMD N

Ima i limita na kreativnost u razvoju?

%XGXuL GD WUDPpQX SLOX AHOLPR L]YHVWL NDR WUDNWRF
PDVD XUHyDMD E X G Hkg te¢ 3a8RpGgda fbDramo koristiti kardansko
vratilo traktora i/ili traktorske hidraulike.

.RMH NDUDNWHULVWLNH VYRMVWYD SURL]JYRG QXaQR PR
Proizvod mora biti XpLQNRYRBXVWDQ VLIXUD® §w RNRDIQENVHKQ I
gabarita.

Koje karakteristike/svojstva proizvod sigurno ne smije imati?

BURL]JYRG QH VPLMH ELWL QHVLIXUDQ ]D NRUL&AWHQMF
PDVH L SRGORabDQ NYDURYLPD

Koji se aspekti razvoja mogu i trebaju kvantificirati u ovom trenutku?

7TUHQXWQR PRAHPR NYDQWLILFLUDWL YULMHGQRVWL X Y
EL L]IQRVLOD RNU PLQ ORUDPR X]JHWL X RE]JLU GD WH:
ELWL LVSRG RGUHYHQRJ OLPLWD

Jesu li razvojni zadaci postavljeni na prikladnoj razini apstrakcije?

Fakultet strojarstva i brodogradnje 16
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DefiniranisumRJX UL SRIJRQL XUHYDMD L RGUHYHQL SDUDPHW.L
LVSXQLWL DOL QLMH GHILQLUDQ SULMHQRY HQHUJLMH |
XUHyDMIPLQ RVLIXUDQMD VLIXUQH XSRUDEH XUHyDMD

10. .RML VX WHKQLpND L WHKQRORAND RJUDQLpPpHQMD QDVOl
LVNXVWYD VD VOLpQLP SURL]JYRGRP"

SBRYHUDQMHP PRJXULK RSHUDFLMD NRMH VH PRJX L]JYR
SRYHUDQMD FLMHQH NRPSOHNVQRVWL JDEDULWD L PD\

Fakultet strojarstva i brodogradnje 17
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4.2. Definicija cilja

Naziv projekta:
7UDpQD SLOD ]D GUYR

Opis proizvoda:

Stroj koji se koristi za rezanje drveta.

.OMXpQD SRVORYDQ RpPHNLYDQMD

SURALUHQMH QD WUALVWX ]D SULYDWQX XSRWUHE

SULPDUQR WUALaAWH

Privatna upotreba.

Sekundarno WUaLawWH

Obrti za piljenje drveta, stolarske tvrtke i pilane.

Karakteristike koje se podrazumijevaju:

Efikasnost, pouzdanost, robusnost, PDOD WHAaLQD slgurdd BNORWLLVE
XUHyDMD

Ciljane grupe korisnika:

Korisni koji imaju manju NROLpLQX GUYHWD SRWUHEQRJD
drveta.

Pravci kreativnog razvoja:

SBREROMADQMD VLIXUQRVW XSUDYOMDQMD XUHVyDN
NRPSRQHQDWD VPDQMHQMH RWSDGD SLOMHYLQH

Limiti projekta:

SUHYWMHYD L]YHVWL NDR WUDNWRUVNL SULNOM
vratila i/ili traktorske hidraulike. Visina rezanja treba biti 500 mm WH GXAaLQ
SLOH WUHED ELWL FFD P 7LMHNRP UDGD XUHYyDN

Fakultet strojarstva i brodogradnje 18
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4.3.Funkcijska struktura

YXQNFLMVND VWUXNWXUD SUHGVWDYOMD VPLVOHQX NRP
IXQNFLMX .DNR ELVPR EROMH UD]XPMHOL PHYyXVREQL R
NRQNUHWQD NRQVWUXNFLMVND UMHAHQMD SRPRUX PRUIFR
GHNRPSR]LFLMD WUDpPpQH SLOH SRIRQMHQH WUDNWRURP 9
u smislu konverzije energijsignalai materije.

Slika 17. Funkcijska struktura

SURYRYHQMHP GXQRPISRYNH-MH XYLGMHOL VPR JODYQH |
NRQVWUXNFLMVND UMHGHQMD UHPR SULND]DWL X PRUIRORS3

Fakultet strojarstva i brodogradnje 19
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44 ORUIROR&G&ND PDWULFD

Glavnim funkcijama iz funkcijske dekompozicije dodijelili smo parcijalna konstrukcijska
UMH&GHQMD .RULGAWHQMHP PRUIROR&NH PDWULFH VPR RVLJ’
PHYXVREQR QHRYLVQLK SULVWXSD UMH&GDYDQMD SUREOHPD
QHNLK JUDQD SDUFLMDOQLK UMHaAaHQMD &LOM PRUIROR&NH
UMHGAHQMD X NRQFHSWH SURL]YRGD

Tablica 5 ORUIRORAND PDWULFD

Funkcija S3DUFLMDOQD UMH&AHQMD

OHKDQL Kardansko vratilo
energiju s
traktorado
XUHyYDI
prenijeti

OHKDQL Prihvatkardanskog vratila
energiju s
traktora
prihvatiti

OHKDQL Klinasti remen Reduktor

energiju do

]DPD&QN
prenijeti

Okretni
moment i
brzinu vrtnje
prilagoditi

.RPELQDFLMD YL&H 'LUHNWQR VSDMDQMH (

redukcije brzine vrtnje)

Fakultet strojarstva i brodogradnje 20
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9RGLOLFH VD
OHaDMHYL

List pile voditi Block vodilice Disk vodilice

8NOMXpL B8NOMXpPLYDNQMMpL| 8NOMXpLYD 'XDOQD PRJ
VNOMXp VDPRP XUHYDN pLYDQMH Qf XNOMXpLYDQ
XUHYD nja
RPRJXI . . ’

Transport 6SDMDQMHP QD Y| 6SDMDQMHP QD KLGUDXO
SULNONMN traktorai dodavanjem osovine g

RPRJXU NRWDpLPD

Drvo do Radnik donosi drvo doX U H Y [ Drvo se donaosi transportnom trakom
XUHYD

dovoditi . . ‘

Drvo u odnosu RadQD UDGQD SRY GUDQLpPQL GUDQLp&utneL
na list pile JUDQLpPQLND ravnojradnoj podesivojradnoj
pozicionirati SRYUALC SRYUALQ

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Drvo nakon Drvo senakon rezanja odvodi Drvo nakon rezanja radnik udaljava izvar
rezanja transportnom trakom UDGQRJ SRGUXpMD
odvoditi

4.5. Koncepti

5DGL SUHJOHGQLMHJID SULND]D X PRUIROR&NRM PDWULFL
kojem konceptu sstavlieni RERMDQL NUXJRYL 6KRGQR WRPH FUYHQD
SODYD ERMD R]QDpDYD NRQFHSW W véh@dd@DpriEaRaded R]Q D
VNLFH H ELWL SULND]DQH EH] ]DAWLWQLK OLPRYD UDGL EJ

4.5.1.Konceptl

Slika 18 SULND]XMX SUYL N RNEjdis kMinstkuldcipepse Idastoli ©dHkvadratnih
pHOLPpQLK28ORQMD VH QD SRGORJX SXWHP NYDGUDWQLK
nosive konstrukcie8 UHYyDM VH VSDMD QX SRV IHNEREEXEAN akidid WAR U D
vratilo koje je XOHALAWHQR QD QRVLYRBRPRR X WWDUWXNDFRYKNAR S UHILIRY
(1) VH GLUHNWQR VSDMD QD |DPDaAaQMDN RGQRVQR QH SRV
*RQMHQL L SRIRQVNL NRWDp VH RNUHUX LD n gkidg LQD P D
vratila (detalj A) prikazana je na slici 19. gdje je u obliku detalja prikazZaravilna napetost

lista pile je osigurana putemfNOL]QRJI(DPRR/MPIHRYRGL JRUQML NRWDp X S
VodiicH VD NXJOLpQLE@E @MADMHDNN.P@MX SUDYLOQR YRYyHQMH R
5DGQD SRYUuaLQD MH SUHPD]DQD ERMRP SURWLY B8URNOL]I
GLMHORYL NRML VH JLEDMX URWDFLMVNL L WUBQURBIFQMV N
WDQNLP |DAWLWQLP OLPRP UDGL |DaAWLWH UDGQRJD NDGUL
UDGQLND RGPDNQXWL RG UDGQRJ SRGUXpMD XUHyYDMD

Fakultet strojarstva i brodogradnje 22
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Slika 18. Koncept 1

Slika 19. Detalj A koncepta 1

Fakultet strojarstva i brodogradnje 23
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4.5.2.Koncept 2

60OLND L SULND]XMX GUXJL NRQFHSW WUDpPQH SLOH
SUDYRNXWQLK pHHYyDODM KIS WRIDMD QD SRWH]JQLFX WUDNW
WUDNWRUD QD SULMHQRVQLN NRMH MH XOHALAWHQR

NDUGDQVNRJ YUDWLOD 3ULMHQRVQLN SULMHQRVQRJ RPM
slijedi redukcija sa prijenosnim omjerom od 1,5. Smanjenje brzine okretaja se odvija putem

2 para klinastih remen& D PDQMH UHPHQLFH Q.Metajmjiipikdaz HP HQLF
montirane remenice (2) na vratilo prijenosnikajé prikazan na slici 22/ratilo (5) na kojem

su uklinjent JR Q M H Q (6) Nrierkiéilida 2 je prikazano na slici 23Manja brzina vrtnje
NRWDpD RVLIXUDYD PLUQLML UDG L PDQMH WURAGHQMH Raw
prethodni primjer se je pokazala kao sigurnijom varijjantom za operatera stroja ,no s
SURPMHQRP RVL URWDFLMH GROD]JL L GR SRYHUDQMD NRPS
LPD PRJIJXUQRVW NXWQRJ SRGHabDYDQMD aWR UH]XOWLUD
kutovima. LDSHWRVWL L YRYHQMH ODQFD MH RVLIJXUDQR VOLDPQ
NOL]J]QRJ QRVDpD L EORFN YRGLOLFRP 'RQML GLR QfF
JLEDMX URWDFLMVNL L WUDQVODFLMVNL RVLP GLMHOD S
]DAWLWQLP OLPRP UDGL |DAWLWH UDGQRJD NDGUD 'UYR Ql
RGPDNQXWL RG UDGQRJ SRGUXpMD XUHYDMD

Fakultet strojarstva i brodogradnje 24
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/ — \

Slika 20. Nacrt koncepta 2 Slika 21. Bokocrt koncepta 2

/2

Slika 22. Detalj A koncepta 2

Slika 23. Detalj B koncepta 2
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4.5.3. Koncept 3

Slika 24. i 25. prikazujuW UkdriceptW UDpPpQH SLOH 1R $els¥dnjidRkyadiatiinK N FL M
pHOLPpQLK SURILOD 8UHYDM MHRYVYOWRRMR QORIZ KB MNGRRB) Bl DR
(1).8UHYyDM VH VSDMD QD YXpQX VSRMNX WUDNWRUD 6QDJD
kardanskim vratilomSnaga se dalje gramjamenicom 13) QD JRQMH @meNdWD p L

4 naWUDQVSRUWQX WUDNX 3UYR YUDWLOR MH XOHAaL&a&WHC
uklinjene dvije remeniceDetaljniji prikaz vratila jena slici 26. Na prijenosusa prvog vratila

na vratilo transportne trake6( MH XpLQMHQD UHGXNFLMD SXWHP NOL
smanjila brzina trake na prihvatljiviju razinu. Radi preglednosti transportna traka prikazana je
VDPR QD QDFUWX 3UYR L GUXJR YUDWLOR VX SRYH]DQH SL
redukcijom s prijenosnim omjerom od 1,5UXJR YUDWLOR MH XOHAaLaw|l
SRSUHpQD NYDGUDWQD SURILOD 2NUHWQL PRPHQW PX VI
JRQMHQL NRWDD IDSHWRVW OLVWD SLOH MH RVLJXUDQ
SRPRUX NOL]JQRJ QRVDpPpD L YRGLOLFRP VDNROWRMN @RMXaL
QDOD]H JUDQLpPQLFL NRML GRSXawDMX PDQLSXOLUDQM
obojana je bojom protiv proklizavanjon;ji dio nosive konstrukcije te dijelovi koji se gibaju
URWDFLMVNL L WUDQVODFLMVNL RVLP GLMHOD SUHGYLYH(
OLPRP UDGL ]DawLWHoO0 UYd akoR J&xarfhDa@wdd transportnom trako
'RGDYDQMHP GRGDWQLK IXQNFLMD SRSXW SUHNORSQH WUL
GROD]L GR SRYHUDQMD PDVH L JDEDULWD &@&WR SRYHUDYI
QHSRYROMQLP XYMHWLPD WDNR GD VH WX GRGDMH RVRYLQ

Fakultet strojarstva i brodogradnje 26
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2 Slika 24. Nacrt koncepta 3

Slika 25. Bokocrt koncepta 3
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3\ /4
\

Slika 26. Vratilo 1 koncepta 3

Slika 27. Vratilo 2 koncepta 3

Slika 28. Nosiva konstrukcija koncepta 3
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4.6. Vrednovanje koncepata

Nakon generiranja koncepata treba se odabrati koji je najoptinadnijaljnju konstrukcijsku

razraduX ]JLPDMXiUL X RE]JLU N.ULDWHWIEMH RGOXPEFQQWRID FHSW Q
NULWHULMH RGOXpLYDQMD SD GROD]L SRWUHBljiD PHYVX
NRQFHSW MH RQDM NRML MH QDMEOLAH SRVWL]DQMX VYLK
QHAWR YDAQR L QH RYLVLWL R GUXJLP NULWHULMLPD .L
SRWUHED NRULVQLND L WHPHOMRP WRPH UH VYDNL RG QN
YUHGQRYDWL SRPRUX PDWULFH RGOXpLYDQMD 3ULMH VDPI
NRML oH ELWL UHIHUHQWQL NRQFHSW X RGQRVX QD NRM
NRQFHSW NDR UHIHUHQWQL EXGXuL GD MH WR QDMMH
Ocjenjivati itHPR NRQFHSWH SR VNDOL RG GR

Tablica 6 ODWULFD RGOXpLYDQMD

Kriteriji odabira Koncept 1 | Koncept 2| Koncept3| 7HAaLQVNL
REFERNTNI %
Sigurnost pri 3 5 3 25
NRULaAWH
Dimenzije 3 3 1 20
Cijena 3 2 2 20
,JUDGD XU 3 3 2 15
2GUADYD 3 2 2 10
Dodatne funkcije 3 4 5 10
Sumaponderirane 3 3,3 2,35 -
ocjena

Vrednovanjem koncepata vidimo da je koncept 2 najoptimalniji koncept za nad&djifu
NRQVWUXNFLMVNX UDJUDGX .RQFHSW MH EROML RG SUHRYV
SURMHNWLUDQMX 8 VOXpDMX NDGD MH RV URWDFLMH JR
rotacije kardanskog vratila se je pokazala najsigurnijoj varijanta za rad operatera. Promjena
RVL URWDFLMH XJURNXMH SRYHUDQMH VYHXNXSQH NRPSOH
faktor u daljnjoj konstrukcijskoj razradi.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 29
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5. Konstrukcijska razrada

5.1. Ulazni podaci

U opisu zadatka je navedeno da visina rezanja mora iznositi 500 mm te da duljina lista pila
PRUD ELWL RWSULOLNH P 3UHRVWDOH SRGDWNH SRWUH
XVYRMLWL L] BGRAVIHRW.Y MHWBORVWRMHULK VWURMHYD
%UJLQD YUWQMH QD XOD]X X XUHyYyDM UH L]QRVLWL NDR L E
RNU PLQ %U]JLQD YUWQMH ]DPDaQ M D haigptiRn@lnija raBidU PLQ
EUILQD L VPDQMHQD WURAHQMD R&WULFH OLVWD SLOH WDN
sa prijenosnim omjerom od 1,5.
SUHPD DQDUIPIR WYLBAGEKWOL GD |D XUHYyDMH VOLPpQH QD&aHPX
konstrukcijsku razradu potreban traktor minimalne snage od 7,5 83WHPD WRPH UHPF
XVYRMLWL SRWUHEQX VQDJX QD XOD]J]QRP YUDWLOX RG N :

5.2.Odabir lista pile

U opisu zadatka je zadato da duljina lista pile treba iznositi otprilike 5 m te da visina reza
treba biti 500 MM.2GDEUDQR MH SUBPOLSWHSIORENX [ | RG SURL
Carbon Flexback :

Slika 29. List pile 4800x25x0,9

Tablica 7. Dimenzije usvojenoga lista pile

Duljina [mm] aL U@ Debljina[mm] TPI

4800 25 0,9 2

Fakultet strojarstva i brodogradnje 30
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5.3. Odabir multiplikatora

%XGXULUBPMSBIQRP RVL URWDFLMH GRELMX VH SREROMAD
LVNOMXpPLYR ]D SURPMHQX RVL URWDFLMH RGQRVQR SULN
traktora VH RNUHUH EUJLQRP YUWQMH RG R PLQ WH MH SR)
2GDELUHPR SULMHQRVQLN RG J18RL]YRYDpD &RPHU ,QGXVW!

Slika 30. Dimenzije prijenosnika L-5A

Slika 31. Parametri prijenosnika L-5A
Brzina vrtnje na izlaznomaratilu iznosi 540 o/min.

54.3URUDPpXQ UHPHQVNRJ SULMHQRVD

SURUDPXQ UHPHQVNRJ SULMHQRVD UH VH UDGLWL SUHPD S|
[199 % XGXuL GD VH vQDJD QD UHPHQVNL SULMHQRV GRYR
prethodnom koraktNRML LPD SULMHQRVQL RPMHU VQDJD QD XcC
XOD]X X UHPHQVNL SULMHQRYV 3UHPD DQDOL]L SRVWRMHI
RSWLPDOQD EU]JLQD YUWQMH |DPD&QMDND RWSULOLNH

trebao iznositi:

ELJSLWWL i
3 D uwi Savvu (1)
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ODUNR 9LGDNRYLIU =D Y UaiQ L
Prvotno moramo odabrati pogonski faki¢f NRML RGJRYRUD UDGQLP XYMHMW

7UDpQD SLOD LPD +HDY\ VWDUW EXGXUL GD MH SRNUHWL
manje od 4 cilindraX LQWHUYDOLPD NUDULPD RG K 3UHWSRVWD’
Prema tim pretpostavkama se usvaja pogonski faktor prema slici 32.:

% L sa )

Slika 32. Pogonski faktor
SnaguSRWUHEQX ]D SURUDPXQ VH GRELMH PQRAHQMHP XOD]Q
ZL2@®)L ste 3)

6 L]UDpXQDW R Pbrivigdd YRE ulazno vratilals L wvr e<eusvajamo prema
slici 33. tip profila klinastog vratilaPrema dijagramu odgovaraju profili SPA i SPB, ali se
odabire SPB profl|ERJ YHUH PRJXUQRVWL SULMHQRVD VQDJH awl

remenja.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 32
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Slika 33. Dijagram za odabir profila klinastog remena
8 LGXUHP NRUDNX MH SRWUHEQR XVYRMLWL NLQHPDWV!
prijenosnom omjeru iz izraza (Kinematske promjere usvajamo sa slike 34.

—1

Slika 34. Tablica za izbor kinematskih promjera

Fakultet strojarstva i brodogradnje 33
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@¢ L tuxes (4
@y Lswpe (5)
Gdje su:
@ kinematskk SURPMHU YHUH UHPHQLFH
@ ¢ kinematski promjer manje remenice
'XOMLQD UHPHQD VH UDpXQD SUHPD LJUD]X
!@s F @ :°

&
. Lt=E~:@sE@a:E —

(6)
gdje su:

.- UDpXQVND GXOMLQD YUHPHQD

=Lvvwe -AHOMHQL RVQL UD]PDN

1IDNRQ XYU&AWDYDQMD VYLK YULMHGQRVWL X L]UD]

. Lswr&zee (7

,] NDWDORJD SURL]YRysbgeseR R ME@H#ihalduljina sa slike 35:
.p Lswrpe (8)
1

Slika 35. Tablica standardnih duljina remena

Fakultet strojarstva i brodogradnje 34
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%XGXuL GD MH XVYRMHQ NuUDuL UHPHQ RG SRWUHEQRJD GD

RGUHGLWL NRML VH RVQL UDGPPOMLORYWR&K LYW D [PE®NU G RU

izrazu:

== LBESB'FR (9)
Funkciie Bi BVH UDpXQDMX

e € :

BL— F- @E@a; (10)
BLttu&tee (12)
. éF 3;6

B L {tvavee (13)
IDNRQ XYUaw Dy b(@vubzra @ Dddie se postignuti osni razmak

= Lvvégxee (14)

IDNRQ WRJD ukdlikohe IRitaslikrénhenapotrebno da se prenese potrebna snaga za

rezanje. Za to se koristi izraz:

VL 2 %%
2 p @ @ (15

gdje su:
Vtbroj klinastih remena
2 L sre tsnaga na pogonskoj remenici
% L s& +pogonski faktor
2 p tukupna snaga koju prenosi jedan klinasti remen
% faktor duljine remena
? zfaktor obuhvatnog kuta

SBUYRWQR |]D L]JUDpXQ SRWUHEQRJ EURMD NOLQDVWLK UHPH
jedan klinasti remen2,, nominalna snag®2s RpLWDYD VH X RYLVQRVWL R E|
remenice i kinematskog promerBDQMH UHPHQLFH |, VWRYU&dSMBEP R VH R
2.axNRMX PRaH UHP®WONSIRHQHVYMHQKRVQRP RPMHUX23UHWKRG
2.5xV H R pibt&/golddiomiz slike 36.:

Zepl 2% E 24« (16)
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%L uyse (17)
2axL rare (18)

IDNRQ XYUaw DOy b(@vubzraz Uspddbije se ukupna snaga:
2pl v&se (20)

Slika36 7DEOLFL VD MHGLQLpQLP VQDJDPD NOLQDVWRJ

J)DNWRU GXOMLQH W¥sRd$tQoD duljihi Riménd/ 2 8lRe X7. :
AlLraw (21)

Slika 37. Tablica korekcijskog faktora za duljinu

)DNWRU REXKYDWQRJ NXW RrarttH2E 2 WaBMe3X :RYLVQRV WL

? L I‘é{ (22)
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Slika 38. Tablica korekcijskog faktor a obuhvatnog kuta
Broj potrebnih remena iznoprema izrazu43) :

VL u& x (24)
=D SULMHQRYVY 4HOMHQH VQDJH VX SRWUHEQD NOLQDVWD
SBURYHVWL 0H VH L NRQWUROD QD RHHVWDORVWL VDYLMDQ N

BL < @22 (25

e

gdje su
B- XpHVWDORVW VDYLMDQMD UHPHQD
<L t tbrojremenica
R g atbrzina remena
%U]JLQX UHPHQD RGUHYyXMHPR LJUD]RP
Rgal @y & ®Rg L vdwe - (26)
8 b H V Wsav(IaRj&/rdmena prema izraZv) iznosi:
BL wayG® 0O BssL srrG® (29)
%XGXUL GD MH GRSXaW H @RxLXri & Wi QuBKIgAKIinaSIog LrdhiziaM D
UHPHQ |[DGRYROMDYD NRQWUROX QD XpHVWDORVWL VDYLMI

Za daljnje dimenzioniranjevratila je potrebno odreditiezultantnusilu koje djeluju na njega
6LOD VH UDpXQD SUHPD L]JUD]X

(eLSPE(Ft@®;®&@KOU (29
Obuhvatni kttUVH UDpXQD SUHPD L]UD]X
U @¢F Qs
2 —- -
.thpL = (30)
UL tgw'ft (31)
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6LOH X Y Xp QR sREbUD@ogrnkis GRELMX VH SRP&ZINaRERGQH VL

AO
(5L (a ®AO—FS (32
(6 L (a ®m (33

Korigirani faktor trenja klinastog remeng, VH U p{er&ziazu

a
5 EQ A (34)
gdje su:
dLra- IDNWRU WUHQMD ]D $MU pHOLN JXPD SUHPD
T L uv? kut utora na remenici
Korigirani faktor trenja klinastog remepaema izrazu35) iznosi:
a L sau (36)
Da bi se odredila obodna silpotrebnoje prvo odredni okretni moment na remenici.

, JUDpXQDYD VH SRPRUX VQDJH NRMD GROD]L GRr@RIJRQVNH

izrazu:

@L?r@Lsyx’z- (37)
e ®RJs
ObodnusiuGRELMHPR SRPRUX LJUD]D
(4Lt@®§Ltuwz (39)
Sile (5i (giznose:
(s Ltvyy (39
(6 L ss{ (40)

Rezultantna sila iznosi prema izrazdi)

(e Ltw{u (42
5HPHQLFH VX REOLNRYDQH SUHPD QDSXWNX RG SURL]JYRYCL
Na slici 39. je prikazan profilda O L vehh&nize za SPB klinasti remeNa slici 40. su

prikazane preostale potrebne dimenzije remenice.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 38
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-

Slika 39. Profil utora remenice

Slika 40. Dimenzije remenice
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ODUNR 9LGDNRYLU
55.3URUDpPXQ SHUD QD SULMHQRVQLNX

ZaSULMHQRY VQDJH VD SULMHQRVQLND QD UHPHQLFX VH NR
GD SULMHQRVQLN LPD PRIXUQRVW YHUH VQDJH QHJR SRWU

QD ERpPpQL WO NN vtilu griebogrpkda@d_nalazi pero dimenzija:
>L stee +3LULQD SHUD
DL ze+ zvisina pera
HL xree zduljina pera

% R p Q LLS& Komirhlira izrazom:

L= QL (43)

R &

gdje su:
(3 L tuwz zobodna sila na vratilu
RLuU&+*s +tGXELQD XWRUD ]Pre&H15R X JODYpLQL

HL vwe tnosivadulinaperaRpLWDQR L] PRGHOD
LiasL Xr ¢+ ®+*GRSXAWHQL ERMQYL WODN SUHPD

PrematomeERpPQL WODN L]QRVL

LL SV@/tﬁs QI—xéaL Xr oo 6 (44)

6SRM SHUD L JODYpPpLQH |IDGRYROMDYD QD ERpQL WODN

56.3URUDpPXQ YUDWLOD
56.1. 2SWHUHUHQMD QD YUDWLOX L RULMHQWDFLMVNL SURPN

%XGXuL GD MH REOLN YUDWLORWRGAUHYWQ FX MDNLL NRI@PLVBH.

RGUHGLWL VDPR QD QDMNULWLPpQLMHP PMHVWX QD YUDWL

S9UDWLOR MH SULND]DQR QD VOLFL 2SWHUHUHQMD QD Y

vertikalnojravnini. 'HVQR OHAaDMQR PMHVWR MH OHAaDMQR PMHVWR
7HALQD UHPHQLFH JH UPIDXOWRI@WBRNXUHPHQVNRJ SYULMHQR\
UHDNFLMVND VLOD X YHUWLNDOQRM RGQRVQR KRUL]JRQWL
oznaku (o g 0dnosno(cg WH GRVOMHG QR ]D(,6 HgDédu@tdtePovjehvsd/ IRta%
WUDpPQH SLOH i LLABWILQD] QB R X.-ORr&d lohéhidevpden vratilu
preko remenice ima oznak&c D RGYHGHQL PRPHQW VD YUDWLOD SUH

oznaku 6.

40
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Slika 41. Vratilo sa montiranim elementima
Potrebno je odredit reakcijske sile u osloncima da bi se anodtediti orijentacijska

vrijednost promjera vratiialD VOLNDPD L VX SULND]DQD RSWHUHIU
7HALQD UHPHQLFH L JRQMHQRJD NRWDpD MH RpLWDQD L] PI
Je L s{y (45)
)i Lvv (46)
,JORV UH]XOWDQWH SULMHQRVD WUDpPQH SLSIHR V]I ROV R G
36, 03D 'RELYHQL WODN VH SRPQRAL VD QRVLYH
dobije sila u iznosu:
GLXAWS{®&FL srww (47)
Okretni moment na vratilu iznosi:
GLGEE®ELGLEG (48)
6 Ltyyx (49)

Fakultet strojarstva i brodogradnje 41
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Slka42 2SWHUHUHQMD X YHUWLNDOQRM UDYQLQL
SBUYRWQR RGUHGLPR MHGQDGAEH VD GYLMH QH®RJQDQLFH
MHGQDBGAEW ELWL VXPD VLOD X YHUWLNDOQF)WitisnaQL QL GF

momenata oko remenice.

aE(eeF)i FGeF (e F)elr (52)
kG F)io®& VtF (b,e RWEF (e ulLr (53
Reakcije u osloncima iznose:
(e L Wws{ (54)
(be L sssT (55)
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Slika 43 2 SW H U HvigHilQukbp raxnini
BUYRWQR RGUHGLPR MHGQDGA&AEH VD GYLMH QHSR]QDQLFH
MHGQDBGAED ELWL VXPD VLOD X KRUL]JRQWDOS5bMsuhiaY QLQL ¢

momenata oko remenice.

(oFGoF(eolr (56)
Co®uF Gow{r (55
Reakcije u osloncima iznose:
(gL uutu (56)
(oL zxs (57)

,] GLMDJUDP RSWHUHNMQWDpQRGERRVADRMHD YUDWLOX OHa

savijanja na tom mjestu iznosi:

| LS/EE/SLtuxs e (59)
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%XGXuL b MH WDM SUHVMHN RSWHUHUHQ LVWRYUHPHQR

promijer je:

I Sr® A0 x

Q.cxaa (59

SHGXFLUDQL PRPHQW VH RGUHYyXMH SUHNR +0+ WHRULMH S

| ag-L ¥/ 6 Eu:U, @; (60)
gdje su:
/ Ltuxsd ¢ xmoment savijanja promatranog presjeka
U +*IDNWRU pYUVWRiUH PDWHULMDOD REJLURP QD QDpPLQ QN
6 L tyyx ¢ xmoment uvijanja promatranoga presjeka

)DNWRU pYUVWRUH PDWHULMDOD VH UDpXQD L]JUD]RP

Qwe

U, L—
3/4U®g1/2A

(61)

gdje su:
&l urr e+« ® +WUDMQD GLQDPLpND pYUVWRUD ]D pLVWR
naprezanje na savijanje za materijaBe®remd21].
e tur e+ ® - WUDMQD GLQDPLpND pYUVWpgdgenlito pLVWR
naprezanje na uvijanje za materijal E388ma[21].
U Lrgwu (62)
1IDNRQ XYUSAWDYDQMD VYLK SR8y iUsHEiotijikserithbdittuGiaRy WL X L

momenta i orijentacijskog promjera vratila:

lagd t{yx - (65)
@L uvdt e (66)

1D SURUDpX QD W Ra&usSdjamd/ siveriN gromjeraly L O
@cd vree (67)

56.2. . RQWUROQL SURUDpPXQ GLQDPLPpNH VLIXUQRVWL YUDWL
SUHWKRGQR SURYHGHQLP SURUDPXQRP GHILQLUDQH VX RV(

PR&H SULVWXSLWL NRQDpPQRP NRQVWUXNFLMVNRP REOLNR
RVWDOH QHRSKRGQH WHKQRORJLPQWUROQRUBDWUDPXQ NG
L]JGUAOMLYRVWL YU&L VH ]D VYH RSDVQH SUHVMHN YUDW
SUHVMHND VD VOLNH NRMD X]LPD X REJLU X] GLQDPLpN>
]JDUH]QRJ GMHORYDQMD KUDSDYRVWL SRYU4ALQH YHOLpPLQ
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SURUDPpXQ VH SURYRGL L VYH SRWUHPEQHzZaYdgnvbtieHds®Q RV W L

SUHVMHND UH SURUDPpXQ ELWL GHWDOMQLMH RSLVDQ C
SUHWSRVWDYNDPD VW H\ate€dl Pratilp j(SEBIS/ MHND , L ,,

VI \%
Slika44 .ULWLpPQL SUHVIWHIJIL QIIB YllJDWLOX

Presjek |

Na presjeku | se nalaziva pera koja prenose okretni moment sa remenice na vratilo. Presjek
, MH RSWHUHUHQ SRFR RNDHXDLWIIDXMBRRVW QD RYRP SUHVMH

%a&e%%%aga (69)
gdje su:

>%-fDNWRU YHOLPLQH VWURMQRJ GLMHOD

>%- IDNWRU NYDOLWHWH REUDGH SRYUA4LQH

l,#WUDMQD GYQUPDRENTWR LVWRYVPRHUR QDSUH]DQMH

1 +Hfaktor udara

L’LQ-HIHNWLYQL IDNWRU ]DUH]QRJ GMHORYDQMD NRG XYLML
1. znominalno naprezanje pri uvijanju
5 a ¢ gtpotrebna sigurnost

Nominalno naprezanje priuvijanVH UDpXQD LJUD]RP

e L?a (69)
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gdje su:

6 L tyyx ¢ xmoment uvijanja u presjeku I

@/ .
94 L? L wwrege 7 +polarni moment otpora

@LVIFt@&Lurdese tSURUDpPpPXQVNL SUHVMHN SUHVMHND ,

Nominalno naprezanje pri uvijany presjeku | iznosi:
icLwrai{ o8 (70)
B3UHRVWDOH YULMHGQRVWL SRWUHEQH ]D LPUDpXQ SRVWRM
>Lraw
> L rdt

Ty tur o e® (71)

Séégél_ S&
SUHPD WRPH SRVWRMHUD VLIXUQRVW SUHVMHND , LIQRVL
Saxb s& uR S5acd S& (72)

Presjek | zadovoljava

Presjek Il

Na presjeku Il se nalazi prijelaz vratila sa jednog promjer&nda X JRJ 3UHVMHN ,, MH |

na savijanje i uvijanje3RVWRMHUD VLIXUQRVW QD RYRP SUHVMHNX V|
> @ @y,

G
%ml—;mﬁ Jaca (73)

gdje su:
&»c WUDMQD GLQDPLPpND pYVWRUOD ]D pLVWR QDL]PMHQLPQ
é: g 4 4 greducirano naprezanje mjestikoncentratora

SHGXFLUDQR QDSUH]DQMH VH UDpXQD

A - 6 ~ -
Gowaad Skiby@y0 Eu®U @@ ;S (74)
gdje su:
&, tnominalno naprezanje pri savijanju

Wb HIHNWLYQL IDNWRU JDUH]QRJ GMHORYDQMD NRG VDYLNA
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1RPLQDOQR QDSUH]DQMH SUL VDYLMDQMX VD UDpXQD L]JUD]

R /
vl (75

gdje su:
/ L yuxu e *moment savijanja u presjeku Il
9; L% L xtzu e« 7 aksijalni moment otpora
Nominalno naprezanje pri savijanju u presjeku Il iznosi:
@ L ssavs e 6 (76)
Nominalno naprezanje pri uvijanjupesjeku Il iznosi:

‘L6Lt' 6
I —a s&{ 77)

SUHRVWDOH YULMHGQRVWL SRWUHEQHIpEEmMa2ZIDpXQ SRVWRM
Uyl s§z
UL s&u
>Lraw

> L rdt (78

Reducirano naprezanje prema izr§z9) iznosi:
Ggwpaad WX oo ° (80)
SUHPD WRPH SRVWRMHUD VLIXUQRVW SUHVMHND ,, LIQRVL
Saxb UBXR 55.4 s& (81)

Presjek 1l zadovoljava.

Presijek 11l
Na presjeku Il se nalazi prijelaz vratila sa jednog promjera na drugog. Presjek Il je
RSWHUHUHQ QD VD3YRVWWMDRNMHID ¥YUMDQRWW QD RYRP SUHVMI

> ®% @y, ¢
Heet T R omang &2
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S5HGXFLUDQR QDSUH]DQMH VH UDpXQD

A . 6 ~ -
Gopaad Skiby@0 EUu@U, @ @:° (83
Nominalno naprezanje pri savijanjytesjeku Il iznosi:
QJ L tyéu z o8 (84)

Nominalno naprezanje pri uvijanju u presjeku Il iznosi:
icL ° L ts&{ 6
€79, (85)

3UHRVWDOH YULMHGQRVWL SRWUHEQH ]D L]@IPpXQ SRVWRM
Uyl sz
UL s&u
>Lraw

> L rdt (89

Reducirano naprezanje prema izrau) (znosi:
Ggwpaad WX oo ° (89

SUHPD WRPH SRVWRMHUD VLIXUQRVW SUHVMHND ,,, LIQRVL
S5axb t&rR 5,4 s& (89)

Presjek 11l zadovoljava.

Presjek IV
1D SUHVMHNX ,9 VH QDOD]JL pYUVWL GRVMHG YUDWLOD L ¢
uvijanje. SBRVWRMHUD VLIXUQRVW QD RYRP SUHVMHNX VH GRELN
> ®% @y, c
. — > “2"R5.. s
SEaGEE | @agpaso %aga (%0

5HGXFLUDQR QDSUH]DQMH VH UDpPpXQD

A - 6 ~ -
Gpwaad 3k @0 EU®U @ @:° (92)
Nominalno naprezanje pri savijanju u presjeku IV iznosi:

é‘JLU)(i{ oo 6 (92)
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Nominalnonaprezanje pri uvijanju u presjeku IV iznosi:
.6 , ]
Ig L—Ltsa&{ e (93)
a

SUHRVWDOH YULMHGQRVWL SRWUHEQH ]D LI@DpXQ SRVWRM
Uyl tdw
U L s&y
>Lraw

> L rdt (59

Reducirano naprezanje prema izra@@b) iznosi:
Ggwpaad {tav o« ° (96)

BUHPD WRPH SRVWRMHUD VLIXUQRVW SUHVMHND ,9 LIQRVL
Saxb SFtR 5,04 s& (97)

Presjek IV zadovoljava.

Presjek V
1D SUHVMHNX 9 VH QDOD]JL pYUVWL GRVMHG YUDWLOD L
uvijanje. 3BRVWRMHUD VLIXUQRVW QD RYRP SUHVMHNX VH GRELN

> ®% @y, ¢
%éakmi%é@é (99)

SHGXFLUDQR QDSUH]DQMH VH UDpPpXQD

A - 6 ~ .
&owpaad Skl @0 EURU, @} @ ;° (99)
Nominalno naprezanje pri savijanjyptesjeku V iznosi:
é‘) Lsusr oo 6 (10(»

Nominalno naprezanje pri uvijanju u presjeku IV iznosi:

6 )
|QL?&Ltszx{ oo (102)
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SUHRVWDOH YULMHGQRVWL SRWUHEQH ]D L]@IDpXQ SRVWRM

Uyl tdw

U L s&y
>Lraw
> L rdt (102
Qb urr oo ®
T Ls&
Reducirano naprezanje prema izrax03j iznosi:
Ggwaad UTKY oo ° (104)
BUHPD WRPH SRVWRMHUD VLIXUQRVW SUHVMHND ,9 LIQRVL
Saehk WAS R5,cd s& (105
Presjek V zadovoljava.

PresjekVI

Na presjeku | se nalaze dva pera koja prenose okretni momemts®d QD JRQMHQL NR'
S3UHVMHN 9, MH RSWHUHUHQ VDPR QD XYLMDQMH 3RVWRM
izrazom:

%®6®gl/z

Samb——7— R Bag: 10
aeb |®43(;®9 aca (106
Nominalno naprezanje pri uvijanju u presjekLiznosi:
ioLwa{ o8 (107)
SUHRVWDOH YULMHGQRVWL SRWUHEQH ]D LI@DpXQ SRVWRM
>Lraw
>6L ré.t
Tgpid tur o e® (108
i L s&
5&3(;5'- s&

B3UHPD WRPH SRVWRMHUD VLIXUQRVW SUHVMHND , LIQRVL
Saek S¥URS5.d s& (109

Presjek VI zadovoljava.
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57.3URUDpPXQ SHUD QD YUDWLOX

571. 3URUDpPpXQ SHUD YUDWLOD L UHPHQLFH

Dva pera pren@sokretni moment sa remenice na vratilo te ga je potrebno kontrolirati na
ERpQL WODNSWORXPDMXUMDPGD SULMHQRY VQDJH YUAL GYD S

AWR UH]XOWLUD PQRAHQMHP Rdopis¥r@rddpojN sehalaf pavioH Q W R |
dimenzija:

>L stee +3LULQD SHUD

DL ze+ zvisina pera

HL xree zduljina pera

R L vd «+ visina utora za pero u vratilu prerfib]

RLudess #*YLVLQD XWRUD ]D SH[BR X JODYpPLQX SUHPD

HLvxee tDNWLYQD GXOMLQD SXUD RPLWDQR L] PRGHOD

=D RGUHYLYDQ M ddreZRgopeRnb j&/ddrieditibodnu si(4preko izraza:

(4L%6Lsuzzr 110

»RpQL WODNRGRBV QR Qperdobiizazima:
- LSE@‘%‘Z@@‘LUH{ﬁQRaaLxr e 8 a1
ALsé&@éLWaV oo 5 QLasL Xr oo © 112

6SRM SHUD |[DGRYROMDYD QD ERpQL SULWLVDN
Naprezanje na odrez:
(a 5

1 — A 006 1 A~ LN ]
ILsé(®> L s XX QixasL ur (113

Pero zadovoljava na odrez.

572. 3URUDpPXQ SHUD L JRQMHQRJD NRWDpPD

'YD SHUD SUHQRVH RNUHWQL PRPHQW VD YUDWLOD QD JRQ
ERPpQL WBGNMWHS8QWOXpDMX NDGD SULMHQRYV VQDJH YU&aL G)
AWR UH]XOWLUD PQRAHQMHP QD]JLYQLND NRHILFLMHQWR

dimenzija:
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>L stee +aLULQD SHUD

DL ze+ zvisina pera

HL ywe ¢ zduljina pera

R L vd «+ zvisina utora za pero u vratilu prerfib]

RLudee #YLVLQD XWRUD ]D SH[LEBR X JODYPLQX SUHPD

HL xuee tDNWLYQD GXOMLQD SXUD RPLWDQR L] PRGHOD

=D RGUHYLYDQMH ERPQRJ WODND L RG (4prékp & UHEQR MH F

(4L%6Lsuzzr (114

%RpPpQL WODNRG QB QR QueRidbjid ifydzima:
(4

; 4 ee O

L LW LtZ&rTG QLxzzl vw (115
(4 )3 6 6

Wl amay - VY 0 T Qbasbvw e (116

6SRM SHUD |DGRYROMDYD QD ERpQL SULWLVDN

Naprezanje na odrez:
Lssévy “GQixathl’ oo 6 (117)

Pero zadovoljava na odrez.

58.3URUDpPpXQ@OHADMHY
58.1. 3URUDpPpXQ OHabDMHYD QD YUDWLOX

%XGXUL GD MH YUDWLOR XOHALaA&WHQR QD LGHQWLpQD OH
RSWHUHUHQLMNMAR QHAEDXMXY RP VO XpBWX FOMHHA @ ¥MBIR BB WIW R
SKF-a.

Rezultantna siidc NRMD GMHOXMH QD OHAaDMQR PMHVWR $ LIQRVL

(6 L8(WXE(SsLuuxv (118

SBURUDPXQ OHMFN\QDN\RFQWUU@LOH GLQDPLPpNH QRVLYRVWL
5
XI®ly Rssmus’
11
ST P (119

% L 2 @

gdje su:
%- GLQDPLpND RSWHUHUHQRVW OHADMD
2L GLuuxvzGLQDPLpNR HNYLYDOHQWQR UDGLMDOQR RSWI
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Jy L uvVv ec<e tbrzina vrtnje vratila
saw0al SrrrrS#nazivni vijek trajanjaO H awjpn prem§2?2]
6 L u- eksponent vijeka trajaajj]D OHADMHYH V WHRULMVNLP GRGLURP
SUHPD WRPH GLQDPLpPND QRVLYRVW L]QRVL
%Ls{zzs Q Luryrr (120
'LQDPLRSWHUHUOUHQRVW OH&DMD MH PDQMD RG GLQDPLpPN

zadovoljava.

Slika45 'LPHQ]LMRAY @H&D M D

Slika46 1RVLYRVW OHADMD )< 7)
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58.2. 3URUDpPXQ OHADMHYD Q@BWIMRXYLQL JRQMHQRJ

*RQMHQL NRWDp VH RNUHUH QD OHADMX LVWRP EU]JLQRP NC

NRWDp LVWRJID SURP MMLRSHOY SKFRLHQ MH OHADM

1D OHADMQR PMHVWR GMHOXMH UH]XOWDQWQD VLOD SULMt
2L (zLsrww (121

SURUDpPpXQ OHAaDMD VH YUdaL SUHNR NRQWUROH GLQDPLpNH

5
XIr®y Rssmus

sr
SUHPD WRPH GLQDPLpPND QRVLYRVW L]JQRVL

%L xtuw Q L {{wr (123
'LQDPLpND RSWHUHUHQRVW OHADMD MH PDQMD RG GLQD

zadovoljava.

(122

%L 2@

Slika47 'LPHQ]LMH G2RSBMD

Slika48 1RVLY R\6004QREAD M D
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6. 2SLV XUHYyDMD

1D VOLNDPD L VH YLGL LIRPHWULMVNL SULND] WUD)pC
SRWUHEQD WHKQLpPpND GRNXPHQWDFLMD ]D QMHJD MH L]JUL
Nosiva konstrukcija mu se sastoji od pravokutnih profila (RH8JUHYyDM MH RVORQM
SRGORJX SRPRIUX GYMWNRYDQRIFRAR NRYQYBRUW PX MH RPRJ
WUR]JJOREQX SRWH]QLFX WUDNWRUD WH X] WR LPD SULKYD
SRWH]QLFD NRMD VH VSDMD QD YXpQX VSRMNX 1D UDGQRN
SURNOL]DYDQMD UDGL VLIJXUQRVL RSHUDWHUD VWURMD VH
AHOMHQX PMHUX RE ND GtNdjski¥ iGrédnsidiskivelementima se nalazi

]DAWLWQL OLP GHEOMLQH PP RVLP QD PMHVWX JGMH VH

Slika49 3RJOHG "PRGHO
Slika50 3RJOHG "PRGHOLEL

Snaga se dovodi traktorom putem kardanskog vratila. Prihvat kardanskog vratila je osiguran
na prijenosniku koji sa prijenosnim omjerom lmiijenja os rotacije. lzlazno vratilo
prijenosnika je spojeno na viatiputem remenskog prijenod&linasta remera SPB profila

prikazano na slici 51
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Slika 51. Remenski prijenos
6QDJD VH SUHQRVL YUDWLORP XOHALdAWHQRP QD QRVLYRM
REORAHQ JXPRP UDGL EROMHJ SULDQMDQMD OLVWD SLOH Q
52.

Slika 52. 3D model vratila

Nesmetan i siguran rad osiguravaju dvije vodilice lista pile. Gornja vodilica osigurava
YRYHQMH SRPRUX NXJOLpPpQLK OHADMHYD X WUL ODWHUDORQ
samo u dvije lateralne osi. Donja vodilica prikazg@ana slici 54.dok je gornja vodilica

prikazana na slici 53.
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Slika 53. Gornja vodilica

Slika 54. Donja vodilica
2SWLPDOQX XGDONGQRYWONBWBOP®I L NXWQRJ QDJIJLED JRQ!I
SRPRUX NOL]JQRJ QRVDpD VD VOLNH BRPRUX YHUH UXpN
PLMHQMD XGDOMHQRVW NRWDpD RG NRWDpPD WDNR GD QR
'UXJD UXpND RPRJXUDYD NXWQR |[IDNUHWDQMH QRVDpPpD QD N

Slika55 .OL]QL QRVDD
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=$./-8y$.

=DYU&4QL UDG SULND]XMH ID]X NRQFLSLUDQMD L NRQVWU
traktorom putem kardanskog UDWLOD 1D SRpHWNX VH MH LVWUDALYDR
R NODVL WUDNWRUVNRJ SULNOMXpND L SDUDPHWUL UDGD
VH GRELR NRML SDUDPHWUL VX NOMXpQL ]D WUALAWH WH
napraviti. 3RPRUX PRUIRORZNH PDWULFH NRMD VH GRELOD L
JHQHULUDQL UHODWLYQR UD]OLpLWL NRQFHSWL GD EL VH
2GDEUDQ MH NRQFHSW SUHPD UHOHYDQWQLP NULWHULMD
NULWLPpQL HOHPHQWL SULMHQRVD VQDJH VX SURUDpPXQDWL
VD SUHGDYDQMD ORGHOLUDQMH L L]JUDGD WHKQLpPNH GRN X
Solidworks. 8UHYyDM JDGRYROMDYD SRpHWQH XYMHWH L] |DGDQR.
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PRILOZI

l. CD-R disc
Il. THKQLpPND GRNXPHQWDFLMD
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