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Lancani prijenosnici sluZe za prijenos snage i okretnog gibanja kad je meduosna udaljenost prevelika za zup&anike. Sastoje se
iz najmanje dva lan¢anika i lanca. Lancanici se najéesce izraduju obradom odvajanjem Cestica, a za izradu potrebno je
upotrijebiti vise strojeva. Zubi lan¢anika obi¢no se izraduju pomocu diobenog aparata na glodalici, glodalom koje izrezuje
materijal izmedu dva zuba. Kod viserednih lanc¢anika mora se takoder voditi racuna o udaljenosti izmedu redova lanca.

U radu je potrebno:

« Opisati opéenito gradu lan¢anog prijenosnika, karakteristicne velicine, prednosti i slabosti.

« Navesti osnovne vrste lanaca i lan¢anika, te opisati njihove karakteristicne veli¢ine.

« Opisati nacin podmazivanja lanéanog prijenosnika.

« Opisati proracun osnovnih veli¢ina lan¢anog prijenosnika.

+ Razraditi tehnologiju izrade dvorednog lan¢anika, sa izabranim strojevima, alatima te izracunatim glavnim strojnim
vremenima za izvodenje operacija.
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SAZETAK:

U zavrSnom radu razradena je tehnologija izrade dvorednog lancanika, od
dokumentacije do gotovog proizvoda. Prilikom pisanja tehnologije za dvoredni
lancanik potrebno je razumijevanje i analiza Citave dokumentacije i radionickog
crteza, da se prilikom izrade ne bi dogodila greska. Nakon analize planiraju se
postupci izrade i alat pomocu kojeg ¢e se izraditi lancanik. Pod postupke izrade
podrazumijeva se odredivanje redoslijeda operacija, te nakon toga izbor strojeva na

kojima je taj lancanik moguce izraditi.

Kljuéne rijeci: dvoredni lancanik, tehnologija izrade, obrada odvajanjem Cestica



SUMMARY::

In this final work is developed technology of making a double-row sprockets, from
documentation to the finished product. When we write technology for double row
sprocket we have to have understanding and analysis of all documentation and
workshop drawings because we do not want or need error in our work. After
analyzing of procedure we plan manufacturing techniques and we pick tools that we
will need to make the sprocket. Under the manufacturing techniques we implies on
the determining the order of operations, and then a choice of machines on which we

can create the sprocket.

Keywords: double row sprocket, developed technology, processing by particle



SADRZAJ:

Lo UVOD ettt e e e e s 1
2. OPCENITO O LANCANOM PRITENOSU........cooverrerrrneeereesesesssesssessesssssesneons 2
2.1. Povijest 1ancanog PrijeNoSa .......cccevververierrerierierrenrenresesie e 4
2.2. Upotreba [ancanog PrijeNosa........cccoververrereereereereesresressessessessessessessessessessessessesnens 5
2.3. Vrste lanaca 1 1an€anika.........cooeoveiriiiiiieiciceceee e 7
2.4, LANCANICT 1.ttt b bbbt b bbb n s 12
2.5. POUMAZIVANJE ....oviieiieee ettt st 15
2.6. ProraCun 1ananog PrijENosa ........ccceouereeiieeeiieiieieeniesiesie e 18
3. TEHNOLOGIJA IZRADE DVOREDNOG .......cocoiiiiiiiieieeeeee e 27
LANCANIKA .....ocooireeeiiieseeessssesesssssssss s 27
3.1 Analiza radioniCKO@ CIteZa .......cuvvviiiiiiiiiieiiee e s 27
3.2. Tehnologija izrade 1anCanika .........cccccoviveriiiiiiiiin i 27
4. PRORACUN VREMENA IZRADE LANCANIKA ......coovvvimrrerinreniisssseesseseennes 29
4.1 TOKAIBNJE ...eevvetieeieteeieie ettt ettt b e et e st e e s s 29
4.2, GlOUANJE ..o 42
4.3. SKIdaNje DIIAOVA ......c.oveeieiicieiee e 44
5. ZAKLIUCAK ..ottt 46

6. LITERATURA ... 47



KORISTENI SIMBOLI

r1- zaobljenje korijena zupca

y - bo¢ni kut

Z - broj zubi

v - brzina lanca

t - pogonska temperatura

to - temperatura okoline

X - broj ¢lanaka

N - brzina vrtnje lanCanika

I - prijenosni omjer

Pp - udarna snaga reducirana na jednostruki lanac
P - snaga koju treba lancem prenijeti

m - faktor noSenja lanca

k - faktor snage

L - duljina lanca

a - toCan razmak osi

p - korak lanca

f - proracunski faktor

d - promjer diobenih kruznica lan¢anika
F - vucna sila lanca

P - snaga koja se prenosi lananim prijenosnikom
v - brzina lanca

F+ - centrifugalna sila

g - tezina lanca

Fc - najveca vucna sila

Fwm - lomna sila lanca

L - vijek trajanja

Ap - faktor vijeka trajanja

Fr - dopustena vucna sila

Fr - nazivna vrijednost vucne sile

tr - faktor vrste lanca



pv - postojeci povrsinski tlak
A - povrsina zglobova

Y - znacajka udara

Wp - znacajka zgloba

tv - faktor brzine koraka lanca
Ay - faktor puta trenja

Fo - ukupna vu¢na sila

¢ - faktor udara

ty - glavno strojno vrijeme



1. UVOD

Lancani prijenosnici se danas dosta primjenjuju u strojarstvu i to tamo gdje
nije moguca uporaba zupcastog prijenosa, a potreban je povoljan prijenosni odnos.
Prijenosi pomocu lanaca primjenjuju se u mnogim granama industrije poput
strojarske, autoindustrije, tekstilne industrije, itd. Lancani prijenos obi¢no Se sastoji
iz lanca i dva lancanika (pogonskog i radnog). U nekim odredenim situacijama
lancani prijenos ima jedan pogonski lancanik i viSe radnih lancanika. Ta vrsta
prijenosa uglavnom se primjenjuje na mjestima gdje nije moguce ostvariti prijenos
uz pomo¢ zupcanika.

Prednosti lancanog prijenosa su jednostavna konstrukcija, visoki stupanj
iskoristivosti, velika pouzdanost, mogucénost istovremenog prijenosa snage s jednog
pogonskog na vise vratila jednom lancanom konturom 1 jednostavna montaza.

Moze se spomenuti da su neki od nedostataka lan¢anog prijenosa habanje lanca i
povecanje koraka, lom uslijed zamora lanca i neravnomjernost brzine okretaja
radnog lancanika.

Prilikom izrade lan¢anika najces¢i postupak je obrada odvajanjem Cestica. U opis tog
postupka spada obrada tokarenjem, glodanjem, piljenjem, busenjem... Takve obrade
obavljaju se tokarskim nozevima, glodalima, nozevima za blanjanje ili dubljenje,

razvrtalima, svrdlima, upustalima...



2. OPCENITO O LANCANOM PRIJENOSU

Lancani prijenos slican je remenskom prijenosu zupcastim remenom, jer se
prijenos snage vrsi pomocu veze oblikom. Plosnatim i klinastim remenom prenosi se
snaga i gibanje pomocu veze silom (trenjem). Lancani prijenos upotrebljava se ondje
gdje je remenski prijenos nemogué¢ zbog losih prostornih i prijenosnih prilika ili
razmaka osi vratila. Lancani prijenosi s manjim obuhvatnim kutom i manjim
razmakom osi mogu prenositi znatno vece Sile nego remenski prijenos. Opcenito im
nije potrebno nikakvo predzatezanje, te prema tome manje opterec¢uju vratila.
Lancani prijenosi medutim ne rade elasti¢no i potrebno im je bolje odrzavanje, jer se
moraju podmazivati, a Cesto ih treba zastititi protiv utjecaja prasine. Lanci i lan¢anici
su znatno skuplji od remena i remenica. Dobri su u gradnji transportnih uredaja, u

industriji  motornih  vozila, za bicikle i kod poljoprivrednih strojeva.

zatezni lancanik
pogonski lononik

Slika 2.1 Lancani prijenosnik

a) nagnuto najvise 60°, pogonski lancanik s donje strane; b) nagnuto pod najvise 60°,
pogonski lanc¢anik s gornje strane; c¢) vodoravni polozaj; d) sa dva zatezna lanCanika
radi mogucénosti promjene smjera okretanja; e) s vanjskim zateznim lan¢anikom; f) s
unutarnjim zateznim lancanikom ;


https://hr.wikipedia.org/wiki/Remenski_prijenos
https://hr.wikipedia.org/wiki/Snaga
https://hr.wikipedia.org/wiki/Trenje
https://hr.wikipedia.org/wiki/Vratilo
https://hr.wikipedia.org/wiki/Sila
https://hr.wikipedia.org/wiki/Lanac
https://hr.wikipedia.org/wiki/Motorno_vozilo
https://hr.wikipedia.org/wiki/Bicikl
https://hr.wikipedia.org/wiki/Strojevi

Vuéni ogranak lan¢anog prijenosa treba biti po mogucnosti na gornjoj strani. Kosi
polozaj prijenosnika je povoljan, dok je okomiti polozaj nepovoljan zbog loSih
zahvata na donjoj lancanici (povjes lanca). Zbog toga su kod vertikalnih lan¢anih
prijenosnika potrebni zatezni lancanici. Okomiti polozaj vratila treba po moguénosti
izbjegavati, jer lanane spojnice taru po ¢elnoj strani lanc¢anika i tako se brzo trose.
Bududi da se i lanci plasti¢no deformiraju, treba predvidjeti moguénosti naknadnog
zatezanja, npr. zatezne lancanike ili zatezna vratila. Kao granica dopustenog povjesa

uzima se oko 2% razmaka vratila.

7 3
zotezni lankanik

Slika 2.2 Lancani prijenos na dva radna vratila

Lanci su izlozeni vibracijama, naro¢ito u pogonu s udarima i kod motora s
unutarnjim izgaranjem, $to izaziva nemiran rad. Zbog toga su Cesto potrebni

prigusivaci titranja kao Sto je prikazano na slici 2.3.

Slika 2.3 @) amplitude izazvane vibriranjem, b) prijenos s ugradenim prijenosom


https://hr.wikipedia.org/wiki/Vibracije
https://hr.wikipedia.org/wiki/Motor_s_unutarnjim_izgaranjem
https://hr.wikipedia.org/wiki/Motor_s_unutarnjim_izgaranjem

2.1. Povijest lan¢anog prijenosa

Najstarija primjena lancanog prijenosa zabiljezena je u staroj Grckoj, a koristio ga je
starogrcki inZzenjer Filon iz Bizanta (3. stoljece pr.Kr.) kod jedne vrste samostrijela,
koji se nazivao polibolos (slika 2.4). Dva lanca bila su spojena na vitlo i automatski
su napinjali nit samostrijela nakon pucanja. Ipak, prvi koji je osmislio lancani

prijenos sli¢an danasnjem bio je Leonardo da Vinci.

Slika 2.4 Slika Polybolos


https://hr.wikipedia.org/wiki/Stara_Gr%C4%8Dka
https://hr.wikipedia.org/wiki/In%C5%BEenjer
https://hr.wikipedia.org/wiki/Vitlo
https://hr.wikipedia.org/wiki/Leonardo_da_Vinci

2.2. Upotreba lanc¢anog prijenosa

Lancanici se koriste na biciklima, motociklima, automobilima, gusjeni¢nim vozilima
i drugim strojevima za prijenos rotacijskog gibanja izmedu dvije osovine, gdje su
zupcanici neprikladni za pruZanje linearnog gibanja na stazi, traci i sliéno. Mozda
najcesci oblik lan¢anika moZze se naci na biciklu, u kojem osovina pedale nosi veliki
lan¢ani kota¢ koji pokrece lanac, koji kada se okrece, pogoni mali zupcanik na
osovini straznjeg kotaca. Rani automobili takoder su bili pogonjeni lan¢anikom i

mehanizmom lanca, praksom uglavnom kopirane sa bicikla.

Lancanici su razli¢itih dizajna, a maksimalna efikasnost utvrduje se za svakog
posebno ovisno o njegovom proizvodacu. Lancanici obi¢no nemaju obod. Neki
lancanici koji se koriste zupc¢astim remenom imaju obod da odrzavaju zupcasti remen
centriran. Lancanici 1 lanci takoder se koriste za prijenos snage s jednog vratila na
drugo gdje klizanje nije dopusteno, a lancanici se koriste umjesto pojaseva ili uzadi i
lancastih kotaca te umjesto remenica. Mogu se pokretati na visokim brzinama, a neki

oblici lanaca su izvedeni tako da budu besumni ¢ak i pri velikim brzinama.

U slucaju lanaca kod bicikla, moguce je modificirati ukupni prijenosni omjer lanca
pogonjen varirajuéim promjerom (i stoga se broji broj zubi) lanc¢anika na svakoj
strani lanca. To je temelj mjenjaca brzina. Bicikl s viSe brzina pruza dva ili tri
pogonska lanéanika razlicite veli¢ine, a od 2014 11 pogonskih lancanika razlicite
veli¢ine, dopustajuci 33 razliéita stupnjeva prijenosa. Nastali nizi stupanj prijenosa
¢ini bicikl lakse pokretati uzbrdo, dok je pri visim stupnjevima prijenosa bicikl
potrebno snaznije okretati pedale na ravnim povr$inama i nizbrdicama. Na sli¢an
nacin, ru¢no mijenjanje lanc¢anika na motociklu moze promijeniti karakteristike
ubrzanja i maksimalnu brzinu, modificiraju¢i ukupan prijenosni omjer stupnja

prijenosa.



U slucaju vozila s gusjenicama motor pogonjen sa zupcastim kota¢em, Koji prenosi
pokret na stazu, poznat je kao pogonski lan¢anik i moze biti smjesten na prednjoj ili
straznjoj strani vozila, ili u nekim sluc¢ajevima na obje. Takoder se moze ugraditi i

tre¢i lancanik, povisen, koji pogoni traku.

Slika 2.6 Premjestanje mehanizma slike iz 1914.

Lancani kotaci a, b i ¢ obavljaju 1 prenose film. Kotaci a 1 b okrecu se jednolicnom
brzinom i dio ¢ prenosi svaki kadar filma u mjesto za projekciju.
Lancanici se koriste u mehanizmu za prijenos filma na filmske projektore i filmske

kamere. U ovom slucaju lancani kota¢i pokrecu film na filmskoj traci.


https://en.wikipedia.org/wiki/File:Leclerc_p1040882.jpg
https://en.wikipedia.org/wiki/File:Optic_Projection_fig_226.jpg

2.3. Vrste lanaca i lanCanika

Kao pogonski lanci upotrebljavaju se, ovisno o optere¢enju i obodnoj brzini, razne

vrste zglobnih lanaca, dok ¢lankasti lanci dolaze u obzir samo za dizanje tereta. Od

vvvvv

Lanci s Celi¢cnim svornjacima (DIN 654) (slika 2.7), izradeni od temper-lijeva, s

korakom od 32 do 150 mm, za vla¢ne sile od 1500 do 12000 N. Upotrebljavaju se

kod poljoprivrednih strojeva i transportnih uredaja.

|

Slika 2.7 Lanac s celicnim svornjacima

Rastavljivi zglobni lanci (DIN 686) (slika 2.8) izradeni su od temper-lijeva s
korakom od 22 do 148 mm za vlac¢ne sile od 300 do 3200 N. Ovi lanci upotrebljavaju

se takoder kod poljoprivrednih strojeva i transportnih uredaja.

Slika 2.8 Rastavljivi zglobni lanac



Gallov lanac (DIN 8150 i 8151 (HRN M.C1.840 i 841)) (slika 2.9). Spojnice
(lamele) su okretljivo smjestene na svornjacima. Uska povrsina nalijeganja spojnice
na svornjak omoguéuje brzine samo do 0,5 m/s. Izraduje se i s viSe spojnica

za dizala i dizalice.

Slika 2.9 Gallov lanac

Valjkasti lanci (DIN 8187 (HRN M.C1.820 i 821)) (slike 2.10, 2.11, 2.12) kod kojih
Su unutarnje spojnice upresane na tuljce, te okretljivo ulozene na svornjake.
Svornjaci su upresani u vanjske spojnice, a krajevi raskovani. Time se dobiva zglob
tuljac/svornjak (zglobni tuljac). Takvi zglobni tuljci imaju na sebi jo$ kaljene valjke.
Lanci s valjcima pogodni su gotovo za sve vrste pogona, pa se zato najvise i
upotrebljavaju. Neosjetljivi su prema vanjskim utjecajima. Jednoredni valjkasti lanci
nazivaju se simpleks, dvoredni dupleks, a troredni tripleks. Mogu se spajati tako da
tvore Cetveroredne, petoredne i viSeredne valjkaste lance. U DIN 8181, (HRN.
M.C1.822) standardizirani su valjkasti lanci s dugim ¢lancima za velike razmake osi,

a u DIN 8188 dani su valjkasti lanci u colnim mjerama (americka izvedba).
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Slika 2.10 Jednoredni valjkasti lanac


https://hr.wikipedia.org/wiki/Svornjak
https://hr.wikipedia.org/wiki/Brzina
https://hr.wikipedia.org/wiki/Metar
https://hr.wikipedia.org/wiki/Sekunda
https://hr.wikipedia.org/wiki/Dizalo
https://hr.wikipedia.org/wiki/Dizalica
https://hr.wikipedia.org/wiki/Valjak
https://hr.wikipedia.org/wiki/Standard
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Slika 2.12 Valjkasti lanac s dugim ¢lankom

Lanci s tuljcem (DIN 73232 (HRN M.C1.830)) (slika 2.13) zapravo su valjkasti
lanci, ali bez vanjskih valjaka. Zbog toga su laksi od lanaca s valjcima i manje
podlozni utjecaju centrifugalne sile, tako da mogu raditi pri veéim brzinama.
Pretezno se upotrebljavaju za gradnju motornih vozila. Zbog odrzavanja i troSenja u

prihvatljivim granicama, potrebna im je to¢na i brizljiva obrada lancanika.
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Slika 2.13 Lanac s tuljcem


https://hr.wikipedia.org/wiki/Centrifugalna_i_centripetalna_sila

Rotary-lanci (DIN 8182) (slika 2.14) imaju zakrivljene spojnice, pa se mogu
upotrebljavati s proizvoljnim brojem clanaka. Zbog zakrivljenosti spojnica ovi su

lanci veoma elasti¢ni, tako da mogu bolje primati udarna opterecenja.

Slika 2.14 Rotary lanac

Zupcasti lanci (DIN 8190) su sa spojnicama u obliku dva trokutasta zupca. Vanjski
nosivi bokovi zubaca zatvaraju medusobno kut od 60°. Zbog povecanja otpornosti na
habanje, u spojnicama se nalaze kaljeni zglobni tuljci. Da ne bi doslo do bo¢nog
pomicanja zupcastih lanaca, ugraduju se dodatno vodece, nenazubljene spojnice
(Jedna srednja ili dvije vanjske), koje zahvacaju u prstenaste utore lancanika.
Zupcasti lanci pogodni su za vrlo velike brzine vrtnje i rade gotovo beSumno
(upravljacki lanac kod motora s unutarnjim izgaranjem). Skuplji su od svih dosad
opisanih lanaca. Za najveée zahtjeve u pogledu otpornosti na habanje, izraduju se
zupcasti lanci s valjnim zglobovima (bez kliznog gibanja u zglobu!). U uljnoj kupki

moguce su brzine lanca do 30 m/s.

Slika 2.15 Zupcasti lanac

10



Specijalni lanci (lanci s tuljcem prema DIN 8164, HRN M.C1.830) namijenjeni su
narocito grubim vanjskim pogonima. Transportni lanci s tuljcem prema DIN 8165,
8166, 8184 i 8185 upotrebljavaju se za transportne trake, kruzna dizala, dizala s
upornicom, pokretne stube i sli¢no. Nadalje, postoje visestruki lanci s tuljcima prema
DIN 8171 za transportne uredaje, lanci za ¢lankaste konvejere DIN 8175 (slika 2.16),
lanci za lancaste trase DIN 8176 i lanci za struzne konvejere DIN 8177 (HRN
M.C1.827).

Slika 2.16 Lanac za c¢lankaste konvejnere

Pogonski lanci, osim onih od temper-lijeva, izraduju se od ¢elika za cementiranje ili
Celika za poboljsanje. Habanje u zglobovima lanca uzrokuje trajnu deformaciju, koja

se stalno povecava, a smije iznositi do 3%.

Krajnje spojnice mogu se spajati tek nakon postavljanja lanca na lancanike, ako ne
postoji moguénost pomicanja vratila. Lanci sa zakrivljenim spojnicama mogu imati
proizvoljan broj ¢lanaka. Lanci S ravnim spojnicama moraju imati paran broj
Clanaka, da se na mjestu spajanja ne bi naSle dvije unutarnje ili dvije vanjske
spojnice. Krajnji ¢lanci spajaju se bo¢nim umetanjem jedne spojnice sa svornjacima.

Sa suprotne strane dodaje se nezakovana spojnica i osigurava.

Spojnice krajnjih clanaka osiguravaju se opruznim plocicama, zicom ili vijcima
(slika 2.17.a). Ako se ne moZe izbje¢i neparan broj ¢lanaka, mora se ugraditi
zakrivljeni Clanak (slika 2.17.b). Taj ¢lanak zbog optereCenja na savijanje u
zakrivljenju smanjuje sposobnost prenosenja lanca za oko 20%. Stara poslovica kaze:

lanac je toliko jak koliko je jaka njegova najslabija karika!
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a) osiguranje oprugom osiguranje Zicom osiguranje  vijkom

Slika 2.17 Spajanje i osiguranje pogonskih lanaca

2.4. Lancanici

Valjkaste lance i lance s tuljcem moze se prikazati kao svornjake nanizane na uze,
koji postupno ulaze u uzubine lancanika (slika 2.18 a). Uzubine moraju biti tako
oblikovane da pri dizanju ispruzenog lanca svornjaci mogu nesmetano izlaziti iz

uzubina (slika 2.18 b).

Slika 2.18 Zahvatni odnosi valjkastih lanaca
a) izlazak lanca iz uzubina;
b) penjanje svornjaka lanca na bok zupca kod loSe oblikovanih zubaca

Da bi se izjednacile tolerancija i trenje deformacije lanca, potrebno je veliko
zaobljenje korijena zupca ry i veliki bo¢ni kut y, koji ipak ne smije biti prevelik, da se
svornjaci lanca ne bi penjali na bok zupca. Oblik zupca stardardiziran je prema DIN
8196 (slika 2.19).
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Jednostruki dvostruki

oo

frostruki =
[

L

Slika 2.19 Lancanici prema DIN 8196 za valjkaste lance

Jednako kao i valjci, moraju se i spojnice mo¢i nesmetano dié¢i iz ozubljenja (slika
2.20). Ozubljenje prema DIN 8191 prikazano je na (slici 2.21).

Kod lancanika, pri izracunavanju promjera diobene kruznice, vrijedi da je:

d=p-n, (2.1)

[ro~)
/é 7

c
dy=d o

e

Slika 2.20 Izlazak zupcastog lanca iz Slika 2.21 Lancanik prema DIN 8191 za
uzubina lancanika zupcaste lance s unutarnjim vodenjem

Mali lancanici izraduju se najCeSc¢e od cCelika za cementiranje ili Celika za
poboljsanje. Kuju se u ukovnju prema veli¢ini i broju komada lancanika ili se kuju iz

punoga komada. Veliki lancanici izraduju se pretezno od celicnog lijeva.
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Ponekad se vijenac lanCanika zavaruje na glavinu ili se spaja navojem. Izvedbene
oblike lancanika za valjkaste lance pokazuje slika 2.22, a lan¢anike za zupcaste lance
slika 2.23.

e
%%%9 w.

%7

) ////
// .
= " (U PO ! [P 8 vrrr H J__’;_L

SI ika 2. 22 Lancanici za valjkaste lance Slika 2.23 Lancanici za zupcaste lance
a) prostrano vodenje,
b) unutarnje vodenje

SH
N

——

a) b)

T\
R S SRR

\
\

Uobicajeni brojevi zubaca (neparnim brojevima treba dati prednost) za lancane
pogone su:
Mali lancanici : z:= 9 do 11 pri brzini lanca ispod v = 4 m/s,
z:=11 do 13 pri brzini lanca do v = 4 m/s, koraka lanaca do p =
20 mm i za lance duljine preko 40 Clanaka za manje osjetljive
pogone i za lance duljine preko 40 ¢lanaka, za manje osjetljive
pogone i za lance ispod 10 000 g trajnosti
z1 = 14 do 16 pri brzini lanaca do v = 7 m/s i kod srednjih
opterecenja
zy = 17 do 25 pri brzini lanaca do v = 24 m/s i kod vecih

opterecenja

Veliki lancanici: Z> = 30 do 80 opcenito uobicajeno,
Z> = do 120 kao gornja granica,
Z>= 30 do 150 po mogucénosti treba izbjegavati, jer se troSenje

povecanjem prijen0Sn0g omjera prenosi na glave zubaca.
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2.5. Podmazivanje

Veca trajnost pogonskih lanaca pri ve€oj brzini moze se posti¢i dobrom zastitom od
prasine 1 brizljivim podmazivanjem. U tom slu¢aju moZe se racunati s ve¢im udjelom
tekuceg trenja umjesto mjesovitog.

Na slici 2.24 su prema preporukama standarda DIN 8195 dani preporucljivi nacini
podmazivanja ovisno o koraku lanca p i brzini lanca v. Na¢inima podmazivanja koja
su naznacena u zagradama, mogu se pod odredenim okolnostima posti¢i

zadovoljavajuéi rezultati.

m/s
16
12,5,
10 —
- optolno podmazivanje
8 d\ pod Hakom
6.3 L\ o ' T L
p N |optocno podmazivanje ]
T pod tlakom
4
32 — =
25 (podmazivanje u uling kupki, ™
: ' podmazivanje u uljngj kupki
o + .
§ 16 (otkapno podmazivanje)
£ 12 \\,
51 ~
08 A N
ﬂ" & - otkapno N
: I~ podmazivanje
05 | P
04 otkapno podmazivanje TN
0.32 | (rutno podmazivanje)
025
02
6 8 955 15,875 254 81 | 508 762
127 19,05 75 4445 635 889
korak lanca p ———m= mm

Slika 2.24 Preporucljivi nacini podmazivanja za lancaste

prijenose prema DIN 8195

Povoljna pogonska temperatura lanca je 70 °C, a za uljnu kupku ili opto¢no ulje
60°C. Ako se naznaCene temperature prekorace, mora se predvidjeti hladenje ili
upotreba maziva otpornog na zagrijavanje (motorno ulje s dodatkom grafita ili

molibdendisulfida). Pogonska temperatura t, koju se moze ocekivati, ovisi 0
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temperaturi okoline to, brzini lanca v, broju ¢lanaka X i nadinu podmazivanja. Za
duge lance sa X > 150iv <7 m/sje At =0 do 25 K, za kratke lance sa X< 80iv>12
m/s, s podmazivanjem u uljnoj kupci (uranjanjem), ili kod opto¢noga tla¢nog
podmazivanja je A¢ =20 do 60 K, pri ruénom podmazivanju ili kapanjem ulja pri v >
7 mis je A4t = 30 do 100 K. Ako At oznaCava poviSenje temperature prema

temperaturi okoline, onda je t =ty + 4.

Ulja za podmazivanje moraju biti na pogonskoj temperaturi pri podmazivanju u
uljnoj kupci, ili pri optoénom tlatnom podmazivanju imati viskoznost v = 20 do 50
cSt, pri podmazivanju kapanjem v = 40 do 80 cSt, te pri ruénom podmazivanju vV =
80 do 120 cSt (u ovom slucaju moze se podmazivati i teskim uljima ili teku¢om

mascu).

Izvanredan utjecaj na ucinak podmazivanja ima stanje maziva. Zanemarena dobna
izmjena ulja ili zaboravljena potreba naknadnog podmazivanja mogu prouzroditi

onecis¢enje maziva ili ¢ak suho trenje, a time i vece trosenje zglobova lanaca.

Pri podmazivanju kapanjem ulja, na unutarnju stranu traka lanca dolazi oko 4 do 14
kapi u minuti. Pri tome treba paziti da ulje moze prodrijeti do zglobova, a da ne

podmazuje na krivom mjestu, odakle otjece bez koristi (slika 2.25).

Slika 2.25 Podmazivanje zgloba lanca kapanjem
a) ispravno b) pogresno

Pri podmazivanju u uljnoj kupci donja traka uranja se u ulje do polovice S$irine
spojnice. Dobri rezultati dobivaju se ako se ugradi kolut za prskanje ulja, koji stvara
uljnu maglu. Uljne Cestice taloze se na lanac i okapnice, odakle skupljeno ulje

ponovno kaplje na lanac. Pri tome se moze donja traka lanca jo§ dodatno uranjati u
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uljnu kupku. Pri optocnom tlaénom podmazivanju ubrizgava se ulje na unutarnju

stranu povratne trake.

Pri brzini lanaca v > 12 m/s pokazalo se dobrim podmazivanje ubrizgavanjem. To je

vrsta tlatnog podmazivanja sa sapnicama koje stvaraju najsitnije kapljice.

U tablici 2.1 prikazane su daljnje mogucnosti upotrebe navedenih nacina

podmazivanja, ako se od preporu¢enih na¢ina podmazivanja (slika 2.24 ) odstupi ili

mora odstupiti.

Tablica 2.1 Primjeri ucinka postignutih raznim nacinima podmazivanja lancastih

prijenosa prema DIN 8195
Vrste Do Cista ulja za podmazivanje dobivena Ulja za podmazivanje s malim Ul]'a “ podmazwanj'e sa Sfe“?lm
podmazivanja pri rr:// filtriranjem ili separacijom utjecajem na habanje (troSenje) uecajem na habary_ei ,(tro.senje)
brzini lanca S i/ili druga onecis¢enja
Tla¢no opto¢no
podmazivanje
JednoliCan mlaz . . “
ulja vodi na 20 Preporuéeno podmazivanje Povoljno do _dopl_lsteno Dopusteno d_o os}(udno
unutarnju stranu podmazivanje podmazivanje
lanca u smjeru
gibanja
Podmazivanje . — N L
pomoéu uljne 12 povoljno podmazivanje Dopusteno podmazivanje
kupke
Lanac/i ploca za 16 dopusteno podmazivanje
prskanje uranjaju
se u uljnu kupku,
te tako pospjesuju R ivanje —
stvara%jerglj neJ oskudno podmazivanje Osklﬁggn?g (;?grzll\c“lji:nje
magle. U kuéiste 20 dopusteno do_ ma_njkavo
treba ugraditi podmazivanje
letvice za vodenje
ulja.
Podmazivanje 7 li dmazivani povoljno dopusteno
kapanjem ulja povoljno podmazivanje podmazivanje podmazivanje
Kapi ulja treba da dopusteno ovolino dopusteno do
padaju na 12 d pusieno. g Jno. oskudno
unutarnju stranu podmazivanje podmazivanje podmazivanje
lanca i na spojnice.
Potr ebna kolitina dopusteno do manjkavo
P~ 2Py | 16 b pod mazivanjsz i i
mmn ? mm
jednostruk lanac .

Ru¢no nezasticent povoljno do nezaSti¢eni dopusteno do
podmazivanje 1 zaitiéeni povoljno podmazivanje pogoni s dopusteno pogoni sa oskudno
Mazivo se nanosi pogoni Utje?f”“em podmazivanje Stetnim podmazivanje

na unutarnju stranu dopus prasne | dopusteno do onecis¢enjima
lanca, a 4 opusFeno' tome sli¢no oskudno oskuc'Jno )
prvenstveno podmazivanje podmazivanje podmazivanje
izmedu unutarnje i
vanjske spojnice
pomocu kantice za oskudno
ulje ili kista. Po 7 dopusteno do oskudno oskudno podmazivanje
moguénosti podmazivanje podmazivanje — srednje
predvidjeti podrucje
periodi¢no ¢iscenje
lanca

Bez dodatnog
podmazivanja

Dodatne utjecaje brusnih ili agresivnih materijala treba posebno uzimati u obzir
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2.6. Proracun lanc¢anog prijenosa

Proracun pogona lanaca s tuljcem i valjkastim lancima propisano je standardom DIN
8195. U tom standardu navedeno je: ,,Dopusteno opterecenje pogonskih lanaca
odredeno je habanjem u zglobovima i time vezanim produljenjem lanca. Produljenje
ne treba prije¢i 3% pri jednolikom trosenju i srednjem broju zubaca. Preduvjet za
ovo je da postoji moguénost naknadnog zatezanja. Sljede¢e podloge za proracun
vrijede samo onda, ako ne dolazi do naknadnih dinamickih opterecenja, npr. zbog
vibracija neopterecene ili opterecene trake lanca ili zbog rotacijskih vibracija cijelog
prijenosa. U tezim pogonskim uvjetima, naro€ito pri brzini lanca preko v = 24 m/s,
treba uzeti u obzir iskustva proizvodaca lanaca.*

Odnos brzine vrtnje malog lancanika prema brzini vrtnje velikog lancanika daje

prijenosni omjer prema izrazu (2.2):

ng Z2

[ = m (2.2)
gdje su:
n1 - brzina vrtnje malog lan¢anika, min-
N, - brzina vrtnje velikog lan¢anika, min-

Z1 - broj zubaca malog lancanika,

Z» -broj zubaca velikog lancanika.

1 Sy 25
prijenosni omjer
o
§ 2-30
b=
_ _O’LL o vrijeme —e—
Slika 2.26 Visekutnik (poligon) Slika 2.27 Tok brzina lanca kod razlicitog
dobiven obvijanjem lancanika broja zubaca pogonskog lancanika
Opc¢enito se uzima i < 7, dok se kod malih brzina lanaca moze i¢i ¢ak do i = 10.

Prijenose na ve¢im brzinama vrtnje treba izbjegavati zbog loSe iskoristivosti. Kao

broj zubaca treba odabrati prim-brojeve (djeljive samo sa jedan i sa samim sobom)
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da ¢lanci ne bi periodicki ulazili u zahvat s istim zupcima lancanika.
Tako se habanje dijeli ravnomjerno na sve dijelove lanca i lancanika u zahvatu. Pri
radu lanac ovija lan¢anik u obliku poligona, valjcima koji ulaze u uzubine (slika
2.26). Bududi da je ovojna duljina lanca manja od odgovarajucéeg kruznog luka, krece
se lanac s pogonskog lancanika nejednolikom brzinom (slika 2.27). Ove
nejednolikosti rastu smanjivanjem broja zubaca lan¢anika. Na radnom lanc¢aniku
jednolikosti se mogu jo$§ povecati, Sto ovisi o ritmu nailaska lanca na lancanik.
Razlika u brzini iznosi Av=v (I — cosa), gdje v oznacava najvecu brzinu lanca.

Preporuca se da se prema snazi P, koju lanac treba prenositi i brzini vrtnje ny malog

lan¢anika, izra¢una predizbor odgovarajuceg lanca pomocu izraza (2.3):

P
Pp=—— (2.3)

gdje su:
Pp - udarna snaga reducirana na jednostruki lanac, kW
P - snaga koju treba lancem prenijeti, kW
m - faktor noSenja lanca; kod jednostrukih lanaca m = 1, kod dvostrukih
lanaca m= 1,75, a kod trostrukih lanaca m = 2,55,

k - faktor snage

Udarna snaga Pp reducirana na jednostruki lanac ovisi o vrsti pogona (pogonski i
radni stroj) i broju zubaca z; malog lancanika, jer z; odreduje obodnu brzinu. Ovu
ovisnost uzima u obzir faktor snage k.

S izraCunanom udarnom snagom Pp i brzinom vrtnje n; moze se odabrati
odgovaraju¢i valjkasti lanac. S navedenim udarnim snagama moZe se, uz
besprijekorno podmazivanje, ocekivati trajanje od 15000 pogonskih sati. Pp
vrijednosti vrijede za lance s brojem ¢lanaka X = 100. Kod X = 40 treba racunati
samo sa 90% udarne snage. Vrijednosti za Pp dane su do onih brzina vrtnje n1, koje
odgovaraju najpovoljnijim snagama. Ako lanci rade s veCom brzinom vrtnje, tada
znatno opada prenosiva udarna snaga zbog progresivno rastuéih centrifugalnih sila

koje opterecuju lanac.
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Prije preracunavanja broja ¢lanaka u otvorenom lan¢anom prijenosu valja izabrati
pribliznu vrijednost razmaka osi @' i broj zubaca lancanika z; i z».
Broj ¢lanaka se izra¢una pomocu izraza (2.4):

a

X=2
p

Z1+2,
2

+ + (2 (2.4)

Izracunana vrijednost X zaokruzuje se na cijeli broj. Tada je duljina lanca

L =p - X. S odabranom vrijednos$¢u za X moze se izraCunati tocan razmak osi a.

Razmak osi izracuna se pomocu izraza (2.5):

a =

I3

(2% 2~z +@X — 1~ )2~ f (22~ )?) (25)

gdje su:
a - toCan razmak osi, mm
p - korak lanca, mm

f - proracunski faktor

Izabrani lanac treba rac¢unski kontrolirati na vremensku izdrzljivost, tj. na vijek

trajanja u satima spojnica, valjaka i zglobova.
Brzina lanca se ra¢una prema izrazu (2.6):

v=d; XmXn =d, XmTXn, (2.6)
gdje su:

v - brzina lanca, m/s

d1,d2 - promjeri diobenih kruznica lan¢anika, m

N1,N2 - brzina vrtnje lan¢anika, s
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Vu¢na sila lanca se ra¢una prema izrazu (2.7):

F = f (2.7)
v
gdje su:

F - vucna sila lanca F= obodna sila lan¢anika, N

P - snaga koja se prenosi lan¢anim prijenosnikom, W

v - brzina lanca v = obodna brzina lan¢anika, m/s
Za vrijeme rada pojedini ¢lanci lanaca vrSe kruzno gibanje preko lancanika. Pojedini
¢lanci izlozeni su zbog toga djelovanju centrifugalne sile Ff, koja lanac jo§ vise
opterecuje:
Centrifugalna sila se racuna prema izrazu (2.8):

Fr=q-v? (2.8)

gdje su:

F+ - centrifugalna sila dodatno opterecuje trake lanaca, N

q - tezina lanca po metru duljine, kg/m

v - brzina lanca, m/s

Ukupna vu¢na sila se ratuna prema izrazu (2.9):

Fg =F+F; (2.9)
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gdje su:

Fc - najveca vucna sila u lan¢anoj traci (opterecena traka),
bez obzira na udare u pogonu, N
F - vucna sila proizaSla iz snage koju treba prenijeti, N
F+ - centrifugalna sila u svakoj traci lanca, N
Uzme li se u obzir udare uvjetovane vrstom pogona, bez utjecaja centrifugalne sile,

tada iznosi sigurnost spojnica protiv loma.

Sigurnost protiv loma se ra¢una pomocu izraza (2.10):

Fy
S =y (2.10)

gdje su:
Fwm - lomna sila lanca, kN
F - vu¢na sila u lancu, N

y - znacajka udara

U tablicama su opisani potrebni faktori sigurnosti Sp prema DIN 8195 za valjkaste
lance, koji uzimaju u obzir i utjecaje centrifugalnih sila. Ako je Sw > Sp, onda su
zadovoljeni svi zahtjevi u pogledu izdrzljivosti spojnica i nije potreban nikakav

daljnji proracun. Ako je Sm < Sp, treba izracunati
odnos sigurnosti prema izrazu (2.11):

A=
Sp

(2.11)

Odnos sigurnosti daje odgovor na veli¢inu moguceg vijeka trajanja L, Spojnica u
satima rada. Pri besprijekornom podmazivanju moze se ocekivati vijek trajanja

spojnica prema tablici 2.2.
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Tablica 2.2 Ocekivani vijek trajanja spojnica pri besprijekornom podmazivanju

A
— 0,82 0,89 0,96 1,0 1,12
Ap

Ly (h) 2000 5000 10000 15000 50000

Faktor 4p je faktor vijeka trajanja, ovisan o broju zubaca z; malog lan¢anika i broju
¢lanaka lanca X. Vijek trajanja Ly = 15000 sati u pravilu je dovoljan. Pri manjkavom
podmazivanju postize se isti vijek trajanja, ako se uzmu vrijednosti iz tablice za
faktore vijeka trajanja .4 i mnoze s faktorom 1,2.

Vijek trajanja valjaka lanca

U podru¢ju visih brzina vrtnje ¢vrsto¢a spojnica ne odreduje vijek trajanja lanca,
nego vremenska izdrzljivost valjaka. Ta vremenska izdrzljivost ovisi o broju
promjena opterecenja u toku ocekivanog vijeka trajanja Ln. To zapravo znaci da ovisi
0 broju obilazaka lanca za vrijeme vijeka trajanja L, broju zubaca z:, koraku lanca p,

faktoru vrste lanca tr, i 0 znacajki udara y.

U tom slucaju treba izracunati dopustenu vucnu silu za valjke pomocu izraza (2.12):

Fo=F -1 -t, (2.12)

gdje su:
Fr - dopustena vucna sila za valjke, KN
Fr - nazivna vrijednost vuéne sile je ovisna o broju zubaca z; i brzini vrtnje
n1, kKN
A - faktor vijeka trajanja za valjke prema Zeljenom vijeku trajanja L

tr - faktor vrste lanca
Ako je F/y < Fr, onda se pri besprijekornom podmazivanju moze postici zeljeni vijek

trajanja lanca, a uz manjkavo podmazivanje samo onda ako je F/y < 0,4 Fr. Ovdje F

oznacava vucnu silu lanca, a y znacajku udara.
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Vijek trajanja zglobova lanca

Potrebno je u proracunu lanc¢anog prijenosnika uzeti u obzir jos i troSenje (habanje) u
zglobovima lanca. To troSenje ovisi o okretnom gibanju u zglobovima (put trenja), o

brzini lanca i o povr§inskom tlaku u zglobovima koji se racuna pomocu izraza (2.13):

Fg
A-y

Py = (2.13)

gdje su:
Py - postojeci povrsinski tlak u zglobovima, N/cm?
Fc - ukupna vucna sila, N
A - povrsina zglobova, cm?

y - znacajka udara

S izraCunanim povrSinskim tlakom py, ocitava se sa slike 2.28 znacajka vijeka
trajanja w, ovisno o nacinu podmazivanja. Ocitana vrijednost W usporeduje se sa

znacajkom zgloba izra¢unato po izrazu (2.14):
Wp = tV . AV (214‘)
gdje su:
Wp - znacajka zgloba za vijek trajanja Ly = 15000 h

tv - faktor brzine koraka lanca

Ay - faktor puta trenja
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Slika 2.28 Znacajka vijeka trajanja w ovisno o povrsinskom tlaku u zglobu py i 0
nacinu podmazivanja prema DIN 8195 za valjkaste lance

Tablica 2.3. Ocekivana vrijednost vijeka trajanja Ln za zglobove

w/Wo

0,67

0.8

1,0

1,15

1,44

2,01

Ln (h)

50000

30000

15000

10000

5000

2000

Najpovoljnije je ako se poklapaju vrijednosti vijeka trajanja Ln spojnica, valjaka i

zglobova. To ¢e se prakticki vrlo rijetko mo¢i ostvariti. Ni u kom sluc¢aju ne smije ni

jedan od ta tri vijeka trajanja biti ispod zeljenog vijeka trajanja za lanac.
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Zupcasti lanci

Za zupcaste lance ne postoji standard prema kojem se proraCunava, nego se

proracunavaju kontrolom staticke i dinamicke sigurnosti:

Staticka sigurnost izracuna se prema izrazu (2.15):
Sstat = 5 27 (2.15)
Fg
Dinamicka sigurnost izracuna se prema izrazu (2.16):

Syin =M > 5 (2.16)

FG'C

gdje su:
Fwm - lomna sila lanca, kN
Fo - ukupna vuéna sila, KN

¢ - faktor udara
Vijek trajanja ¢lanaka moze se proracunati jednako kao i za valjkaste lance, jer u
troSenju ne bi trebala postojati nikakva razlika. Preporucljivo je posavjetovati se s

proizvodacima lanaca.

Za silu koja optereCuje vratilo moze se za sve vrste lanaca uzeti F;, = 1,5 - F.
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3. TEHNOLOGIJA IZRADE DVOREDNOG
LANCANIKA

Kod razrade tehnologije izrade lanCanika, pocCinje se najprije od podataka koji su

dostupni na radionickom crtezu.

3.1 Analiza radionic¢kog crteza

Radionicki crteZ naziva se izvedbeni ili detaljni crtez. Prikazuje samo jedan strojni
dio sa svim detaljima, koji su potrebni za njegovu izradu. Dio prikazan na
radionickom crtezu mora biti u potpunosti definiran i ne smiju se ostavljati nikakve

dvojbe ili moguénosti o kojima bi odlucivao radnik u proizvodnji.

Kod analize radionickog crteza potrebno je obratiti paznju na:
- oblik prikazanog predmeta,

- podatke na crtezu, zaglavlju i sastavnici,

- mjerne jedinice,

- tolerancije,

- hrapavosti povrSina,

- dosjede,

- materijal,

- toplinsku obradu i

- navoje.

Nacrt dvorednog lan¢anika nalazi se u prilogu 1.

3.2. Tehnologija izrade lan¢anika

Prilikom izrade dvorednog lancanika potrebno je uz pomo¢ tehnologa razraditi samu

tehnologiju izrade, a izrada zapocinje pijenjem:
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Piljenje
10/10 Rezanje iz Sipke na ®200x25

Tokarenje

20/10 Priprema stroja

20/20 Stezanje obratka 1

20/30 Busenje srediSnjeg provrta svrdlom
20/40 Grubo tokarenje o 59

20/50 Fino tokarenje ¢ 60H7

20/60 Busenje rupa ¢ 11,5 x3 mm

20/70 Izrada upustenja o 18 mm

20/80 Grubo tokarenje o 188 mm

20/90 lzrade konture ¢ 165x 6,9 mm
20/100 Tokarenje na 21 mm

20/110 Fino tokarenje

20/120 Stezanje obratka 2

20/130 Fino tokarenje na debljinu 20,9 mm

20/140 Zaustavljanje stroja i otpustanje obratka

Glodanje

30/10 Priprema stroja
30/20 Stezanje obratka
30/30 Izrada zubiju

30/40 Zaustavljanje stroja i otpusStanje obratka

Skidanje bridova
40/10 Priprema stroja
40/20 Stezanje obratka
40/30 Skidanje bridova

40/40 Zaustavljanje stroja 1 otpustanje obratka
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4. PRORACUN VREMENA IZRADE LANCANIKA

4.1 Tokarenje

Proces izrade lancanika zapocinje piljenjem, a nakon toga slijedi tokarenje obratka iz
o 200 mm i Sirine 25 mm. Stroj koji se koristi za tokarenje je tokarski stroj OKUMA
LU45 / 2SC, slika 4.1.

Slika 4.1 OKUMA LU45/ 25C

Tehnicke karakteristike tokarilice su:

- Proizvoda¢: OKUMA - Japan

-Tip: LU45-2SC

- Promjer tokarenja preko postolja : 864 mm
- Promjer tokarenja preko suporta : 560 mm
- Duljina tokarenja: 1.000 mm

- Provrt vretena: 130 mm

- Hod XA — Gornji : 440 mm

- Hod XB — Donji : 305 mm

- Max. ZA Gornji hod: 1.090 mm
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- Max. ZB Donji hod :1.025 mm

- Gornji magazin alata: 12 Pozicija

- Donji magazin alata: 10 Pozicija

- Brzina hoda X/Z M/min. :15/20

- Posmaci X/Y mm :0.001 - 1.000

- Snaga : 50 kW

- Dimenzije: Duljina: 5.060 mm
Sirina:2.500 mm
Visina:3.000 mm

- Neto tezina: 17.000 kg

Redoslijed operacija kod tokarenja:
20/10 Priprema stroja
U pripremu stroja ulazi vrijeme upoznavanja operatera s dokumentacijom i uputama

za izradu, te nabava potrebnog alata i materijala. Za operaciju tokarenja ono iznosi

t,, =30min.

20/20 Stezanje obratka

Sirovac ¢200x25 mm steze se u steznu glavu tokarskog stroja. Sirovac se steze sa

tvrdim Celjustima na 6200, a t, =1,5min .
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20/30 Busenje srediSnjeg provrta svrdlom

Prva operacija nakon stezanja je buSenje sredisnjeg provrta svrdlom (slika 4.2)

25

|
\
@20

@200

Slika 4.2 BuSenje sredisnjeg provrta svrdlom

Za busenje srediSnjeg provrta koristi se svrdlo SCCD-AP5, slika 4.3.

Tehnicki podaci za svrdlo vidljivi su u tablici 4.1.

S [ P -
- La
;/"ll L i +
1500 : ol dne
\/ +

Slika 4.3 Svrdlo SCCD-AP5

Tablica 4.1 Tehnicki podaci za svrdlo SCCD-AP5

D d L L3 L2

20 20 77 101 153

Parametri kod busenja su:
f =0,05mm/okr
K, =60°
n =560 okr/min
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Ulazna duljina alata racuna se prema izrazu (4.1):

=——415=—>_4+15=727 mm (4.1)
2-tan K;- 2-tan60

Ukupna duljina busenja racuna se prema izrazu (4.2):
L=lu+1+1i=727+25+2=23427mm (4.2)

Glavno strojno vrijeme za busenje racuna se prema izrazu (4.3):

60-L 60-34,27
tg = — =
fn 0,05-560

=73,4s (4.3)

20/40 Grubo unutarnje tokarenje 659

Sljedeca operacija je grubo unutarnje tokarenje na 59 prikazano na slici 4.4.
25

|
|
I
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@200

Slika 4.4 Unutarnje tokarenje 259
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Za grubo tokarenje provrta @59 koristi se tokarski noz S16Q STFPR -11, slika 4.5.

AE STFPR

Slika 4.5 Tokarski noz S16Q STFPR -11

Tablica 4.2. Tehnicki podaci drzaca alata S16Q STFPR -11

D 11 12 h

hl

16 180 27 15

Parametri obrade za grubo unutarnje tokarenje su:

f =0,24mm/okr

n = 560 okr /min

Ukupna duljina tokarenja ra¢una se po izrazu (4.4):

L=lu+l+4+1li=24+2542=29mm

Glavno strojno vrijeme grube obrade ra¢una se prema izrazu (4.5):

60-L 60 - 29
tg = -0

=— 2 .7=906
fn P77 024560 s

33

(4.4)

(4.5)




20/50 Unutarnje fino tokarenje na 660H7

Nakon grubog tokarenja, obradak se fino tokari na @60H7, kao Sto prikazuje slika

4.6.

—

|
|
@60H7

L]

Slika 4.6 Unutarnje fino tokarenje 060

Za fino unutarnje tokarenje koristi se drza¢ noza i rezna plocica sa slike 4.7. Na drza¢

noza AO4F SEXPL-03 pri¢vrscuje se rezna plocica za finu obradu.

Tablica 4.3 Tehnicki podaci za drzac¢ noza A0O4F SEXPL-03

Slika 4.7 Drzacé noza A04F SEXPL-03

Drzac

H=b

f

L1

@Dhmin

A04F SEXPL-03

4,0

0,05

80

4,5

Parametri obrade za fino unutarnje tokarenje su:

f =0,05mm/okr
n = 1000 okr /min
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Glavno strojno vrijeme fine obrade racuna se prema izrazu (4.6):
. _60-L ~ 60-29 {—348 46
9= % %"To05.1000  ~ 7°° (4.6)

20/60 Busenje provrta 11,5 x3

Sljedeca operacija je busenje 3 provrta ¢11,5 pod kutom 120°, slika 4.8.
25

11,5

@81
2200

Slika 4.8 Busenje rupa 011,5

Za busenje provrta ¢11,5 koristi se svrdlo SCCD-APS5, slika 4.9. Buse se 3 provrta na

lanc¢aniku u razmaku od 120°. Tehnicki podaci za svrdlo vidljivi su u tablici 4.4.

'
L

e

1500

Slika 4.9 Svrdlo SCCD-AP5
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Tablica 4.4 Tehnicki podaci za svrdlo SCCD-AP5

D d L L3 L2
11,5 12 56 71 118
Parametri kod busenja su:
f =0,05mm/okr
K, =60
n =1500 okr/min
Ulazna duljina alata racuna se prema izrazu (4.7):
D 11
lu = + 1,5 = -+ 1,5 =4,67 mm (4.7)
2-tan K- 2-tan60
Ukupna duljina busenja ra¢una se prema izrazu (4.8):
L=lu+1+1i=467+25+2= 31,67mm (4.8)
Glavno strojno vrijeme za busenje ra¢una se prema izrazu (4.9):
tg = 2L = S0V 4 =~ 101,35 (4.9)

fn 0051500
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20/70 Izrada upustenja 618
Nakon izradenih provrta na svakoj od njih treba izraditi upustenje o18, slika 4.10.

25

|
@200

Slika 4.10 Izrada upustenja 018

Za izradu te operacije koristi se glodalo EC-A-2, slika 4.11.

Slika 4.11 Upustalo EC-A-2

Tablica 4.5 Tehnicki podaci za EC-A-2
D d dp L
18 18 32 92
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20/80 Grubo tokarenje 6188

Operacija koja slijedi je grubo tokarenje na @188, slika 4.12.
25

R

188
3200

Slika 4.12 Grubo tokarenje o188

Za ovu operaciju koristi se tokarski noz prikazan na slici 4.13. Na drza¢ noza

pricvrséuje se rezna plocica za grubu obradu.

et |2 -
v v
h '|—r h
. H
i
: b
v i
<A g3 . _

Slika 4.13 Drzac noza CKJNR/L 3232P-16

Tablica 4.6 Tehnicki podaci za drzac¢ noza CKJNR/L 3232P-16

Drzac noza h b 11 12 f Plocica

CKJINR/L 3232P-16 | 32 32 170 32 40 KNUX 160415SR-74

38



Parametri obrade za grubo tokarenje su:
f =0,30mm/okr
n = 560 okr /min

Ukupna duljina tokarenja ra¢una se prema izrazu (4.10):

L=lu+1+1li=2+188+2=192mm (4.10)

Glavno strojno vrijeme grube obrade racuna se prema izrazu (4.11):

60-L 60 - 192
1, = ——
f-n P 03-560

tg = .2=1371s (4.11)

20/90 Izrada konture 6165x6,9
Nakon toga izraduje se kontura ©165x6,9, slika 4.14.
6,9 7

@165
@188

Slika 4.14 Izrada konture 0165x6,9
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Kontura veli¢ine ¢165x6,9 izraduje se uz pomo¢ drzata CGHN 32-5DG (slika 4.15)

sa karakteristikama navedenim u tablici 4.7.

s,
o A i
v T
kil [1 - *'ﬁ
Slika 4.15 Drza¢ CGHN 32-5DG
Tablica 4.7 Tehnicki podaci za drza¢ CGHN 32-5DG
B1 W min W max h1 l1
32 44 6,4 248 150

20/100 Grubo tokarenje 21 mm

Nakon izrade konture slijedi grubo popre¢no tokarenje na Sirinu 21 mm, slika 4.16.

Slika 4.16 Poprecno tokarenje na Sirinu 21 mm

25

21

.

@60
@188
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Operacija grubog popre¢nog tokarenja izvodi se drzacem alata DCLNR/L 2020 K 12
i plo¢icom CNMG 120404E-F, slika 4.17.

| I —

Slika 4.17 Drzac noza DCLNR/L 2020 K 12

Tablica 4.8 Tehnicki podaci drzaca noza DCLNR/L 2020 K 12

Drzad h b 11 12 Plocica

DCLNR/L 2020 K 12 20 20 125 35 CNMG 120404E-F

Parametri obrade za popre¢no tokarenje su:

f =0,2mm/okr
n = 560 okr /min

Glavno strojno vrijeme za grubo popre¢no tokarenje ra¢una se prema izrazu (4.12):

60 - (Dv —Du) 60 - (188 — 60)
ty = = =343s (4.12)
2-fn 2-0,2-560

20/110 Fino tokarenje na #187,6 mm

Nakon popre¢nog tokarenja, obradak treba potokariti na kona¢nu vanjsku mjeru koja

iznosi 8187,6 mm.

20/120 Stezanje broj 2

Obradak se steze iznutra, tako da se mogu obraditi ostale kote na kona¢ne mjere.

20/130 Fino tokarenje na 20,9 mm
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Zadnja operacija kod tokarenja je fino poprecno tokarenje na kona¢nu debljinu 20,9

mm.

20/140 Zaustavljanje stroja i otpustanje obradka

Obradak se otpusta iz stezne glave i odlaze.

4.2. Glodanje

Nakon zavrsetka operacija tokarenja slijedi izrada zubiju lan¢anika na glodalici.
30/10 Priprema stroja

U pripremu stroja ulazi vrijeme upoznavanja operatera s dokumentacijom i uputama
za izradu, te nabava potrebnog alata i materijala. ZavrSno vrijeme je vrijeme
potrebno radniku da nakon obrade dovede radno mjesto i stroj u pocetno stanje. Za
operaciju glodanja pripremno vrijeme iznosi tp;=20 min.

30/20 Stezanje obratka

Obradak se steze u steznu glavu glodalice.

Vrijeme stezanja t,=15 min.

30/30 Izrada zubi lané¢anika

Zubi na lan¢aniku ¢e se izraditi pomocu posebnog glodala za lan¢anike, slika 4.18.
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res)

DORRAANY,

Slika 4.18 Glodalo za izradu zubi na lancaniku

Parametri obrade za glodanje i vaznije veli¢ine lan¢anika su:
Dy = 50 mm

t=12,7mm

Z = 45 zubi

f =0,1mm/okr

Dubina rezanja ra¢una se prema izrazu (4.13):

_Dv—Du _187,6 —173,55
P 2 2

a =7mm (4.13)

Ulazna duljina alata racuna se prema izrazu (4.14):

2

= 0 - Cmw) = ) -(2-22) - s0zomm

Ukupna duljina glodanja za jedan zub racuna se prema izrazu (4.15):

L=Ilu+1+1i=10,26+20,9+2=33,16 mm (4.15)
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Glavno strojno vrijeme za glodanje jednog zuba lanc¢anika ra¢una se prema izrazu
(4.16):

_ 60-(lu+1+li) 60-(10,26+20,9+2)
Vv, 22

tg =90,44s (4.16)

Posto se prilikom glodanja istovremeno izraduje viSe zubi, vrijeme izrade je krace i

iznosi tg=10 min.

30/40 Zaustavljanje stroja i otpustanje obratka

Obradak se otpusta iz stezne glave stroja i odlaze.

Slika 4.19 Zaustavljanje stroja i otpustanje obratka

4.3. Skidanje bridova

40/10 Priprema stroja

U pripremu stroja ulazi vrijeme upoznavanja operatera s dokumentacijom i uputama
za izradu, te nabava potrebnog alata i materijala. ZavrS$no vrijeme je vrijeme
potrebno radniku da nakon obrade dovede radno mjesto i stroj u pocetno stanje. Za

operaciju skidanja bridova pripremno vrijeme iznosi  tp,=1 min.
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40/20 Stezanje obratka

Obradak se pomocu naprave steze na stroj.

40/30 Skidanje bridova

Kad je obradak stegnut, alatom se skidaju ostri bridovi.

Vrijeme za ovu operaciju iznosi t, = 2,5 min.

Slika 4.20 Skidanje bridova

40/40 Zaustavljanje stroja i otpustanje obratka

Obradak se otpusta iz stezne glave stroja i odlaze.
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5. ZAKLJUCAK

lako su lanci i lancanici samo jedan od elemenata strojeva za prijenos snage i
gibanja, prema ucestalosti upotrebe i vaznosti spadaju u sam vrh. Ta vrsta prijenosa
uglavnom se primjenjuje na mjestima gdje nije moguce ostvariti prijenos uz pomoc¢
zupcanika.

U zavr$nom radu prikazana je tehnologija izrade dvorednog lanc¢anika prema nacrtu.
Razrada same tehnologije temelji se na radioni¢kom crtezu, koji sadrzi sve potrebne
informacije za izradu lancanika. Najprije je bilo potrebno prouciti osnovne
geometrijske mjere i utvrditi posebne zahtjeve.

Najvise vremena kod izrade lancanika potrosilo se na obradu tokarenjem, jer se
prilikom izrade moZze ve¢i dio odraditi na tokarilici, a manji dio izrade na glodalici.

U danasnje vrijeme vrlo veliki naglasak stavljen je na kvalitetu proizvoda, koja mora
zadovoljiti sve zahtjeve kupca, a proizvod mora biti izraden u Sto kracem roku. 1z tog
razloga vazno je odrediti pravilne rezime obrade, prema kojima ¢e se u najkracem
mogucem roku izraditi zadovoljavaju¢i proizvod. Razrada tehnologije vrlo je
kompleksan i zahtjevan posao kod kojeg se neki problemi uocavaju tek u praksi,

odnosno na mjestu proizvodnje.

U Varazdinu 10.11.2016
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Sveuciliste
Sjever

IZJAVA O AUTORSTVU
I
SUGLASNOST ZA JAVNU ORBJAVU

Zavrini/diplomski rad iskljufive je autorsko djelo staderita koji je ist izradio te student
odgovara za istinitost, izvornost 1 ispravnost teksta rada U radn se ne smiju kovistiti
dijelovi tudih radova (knjiga, fanaka, doktorskih disertacija, magistarskih radov, izvora s
interneta, i drugih izvora) bez navodenja izvora i amtora navedenih vadowva, Svi dijelovi
tudih radova morgu biti pravilno navedeni i citivani. Dijelovi mudih radeva keji nisu
pravilno citirani, smamrajn se plgijatom, odnosne nerakonitim prisvajanjem mdeg
snanstvenng ili strufnoga rada Sokladne navedenom studenti su duni potpisati izjam o
autorstvu rada

Ja, _Chno Kosi (ire § prezime) pod punom mnoralnem,
materfjalnom i kaznenom odgovemedfu, izjavijujem da sam  iskljudivi
autor/ica zavrinog/diplomskog (obrisati nepotrebng) rada pod naslovom

Tehnodogiia ivade dvorednog landanika (upisati naslow) te da u
navedenom radu nisu na nedozvoljeni nafin (bez pravilnog citivanja) koriStend
dijelovi tudih radova,

Student/iea:
{upisati inee { prezime)
) N

{vlastoraéni potpis)

Snkladne Zakenn o mwanstvene] djelamest i visokem chrazovanju zavrfme/diplomske
radove sveufilifta su duina trajno cbjaviti na javno] internetskoj bazi svenfilisne knjifnice
u sastavu sveundilifta te kopirati u javem internetsku bam zaveinih/diplomskih radova
Macionalne i svenéiline knjignice. Zaveini radovi istovrenih wnjetnifldh stadija koji g2
realiziraju kroz umjetniks ostvarenja dhjavljujn se na odgovarajué nafin

Ja, _Dino Kosi {ime [ prezime) neopozive izjavljujem da
sam suglasan/na s javnom objavom zaveinog/diplomskog {obrisati mepotrebno)
rada pod naslovom Tehnologifa izrade dvorednog lanZanika (upisati
naslow} £iji sam autor/ica

Student/ica:
(upizati inee { prezime)

Duﬁ,-f? il
(vlastoraéni potpis)
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