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1. Uvod

Za temu ovog zavrSnog rada odabrani su tarni prijenosnici. lako ne toliko u
upotrebi kao ostali prijenosnici i dalje su neizbjezni nacin koriStenja u pojedinim
segmentima mehatronike. Na pocetku ovog rada opisani su prijenosnici opcenito, gdje su
navedeni mehanicki prijenosnici u koje spadaju i sami tarni prijenosnici. Uz tarne
prijenosnike, ukratko su opisani remenski, lan¢ani, zup¢ani i vijéani prijenosnici. U opisu
svakog od tih navedene su vrste, oblici, osnovne formule prora¢una te primjena u
mehantronickom sustavu. Tarni prijenos, kao glavni dio ovoga zavr$nog je obraden u opisu
vrsti tarnih prijenosnika, materijalima od kojih se izraduju prijenosnici, proracun, te

primjena kao zavrs$ni dio.



2. OPCENITO O PRIJENOSNICIMA

Prijenosnici su sklopovi za prijenos gibanja dijelova mehatronicke konstrukcije ¢iji

je zadatak prijenos sile i gibanja, mijenjanja brzine gibanja te pretvorbu gibanja. Mogu se

koristiti i za promjenu toka snage, promjenu smjera vrtnje te promjenu osi vrtnje. Osnovni

dio svakog prijenosnika je element za prijenos, po ¢emu se svaki prijenosnici razlikuju

medusobno. Prijenosnici se mogu definirati kao posrednici u prijenosu energije izmedu dva

stroja, pogonskog i radnog, pri ¢emu se potrebama radnog stroja prilagodavaju dinamika

gibanja i mehanicka energija [1, 2].

Prijenosnici imaju vise podjela, od kojih su najvaznije prema nainu prijenosa

okretnog momenta, s obzirom na moguénost promjene prijenosa omjera i prema tome je li

dominantan prijenos snage i gibanja ili samo gibanja [1].

Prema nacinu prijenosa okretnog momenta dijelimo ih na [1]:

mehanicke
hidraulicke
pneumatske

elektri¢ne prijenosnike

Prema mogucénosti promjene prijenosa omjera [1]:

kao reduktori, kada je brzina rotacije izlaznog vratila pogonskog stroja prevelika za
potrebe radnog stola

kao multiplikatori, kada je brzina rotacije izlaznog vratila pogonskog stroja premala
za potrebe radnog stroja

kada osi rotacije izlaznog vratila pogonskog i ulaznog vratila radnog stroja nisu na
istom pravcu

kada je potrebno koristiti viSe pogonskih strojeva za jedan radni stroj

kada se jedan pogonski stroj kao pogon za vise radnih strojeva

kada je smjer rotacije izlaznog vratila pogonskog stroja suprotan potrebnom smjeru

rotacije



2.1 Mehanicki prijenosnici

Mehanicki prijenosnici su mehanizmi koji prenose i pretvaraju snagu ili gibanje s
jednog stroja na drugi, odnosno s pogonskog stroja na neki od gonjenih strojeva. Na izlaz
pogonskog stroja mogucée ih je prilagoditi pomoc¢u mehanickog sklopa, ovisno potrebama

ulaza radnog stroja [2].

Najvazniji oblici mehanickih prijenosnika su tarni, remenski, lan¢ani, zupcani i
vij¢ani. Okretni moment, odnosno sila, prenosi se oblikom (zahvatom elemenata prijenosa)
I trenjem. Pod okretnim momentom (silom) prijenosom oblikom spadaju zup¢ani, zupcani
remenski, lan¢ani te vijéani prijenos, dok za prijenos trenjem u opis ulaze tarni i remenski
prijenos. Prijenos izmedu pogonskog i gonjenog ¢lana moze biti s neposrednim i

posrednim dodirom elemenata prijenosa [1].

unutradnje
ozubljenje

planetarni zup&anik

sunéani zup&anik

Slika 2.1 Mehanicki prijenos — a) zup¢anicki ¢elnicki, b) zup€anicki stoznicki, ¢) puzni i vijcanicki,
d) lancani, e) tarni, f) klinastim remenom, g) zupanim remenom, h) remenski varijacijski, i)

planetarni [3].



2.2 Remenski prijenos

Kod remenih prijenosnika se za posredni prijenos okretnog momenta, snage S
pogonskog na gonjeni stroj koristi trenje, te se prenose sile i okretna gibanja izmedu
vratila. Osnovni dijelovi svakog remenskog prijenosnika su remen i remenice. Za razliku
od lanc¢anog i zupCanog prijenosa, remenski radi gipkije. Prijenosni omjer prijenosnika
definiran je izrazom (2.1) gdje je: n,, (min?) - brzina vrtnje male remenice; n,, (min<) -
brzina vrtnje velike remenice; d,, (m) — promjer male remenice; d,, (m) — promjer velike
remenice, dok se brzina remena racuna izrazom (2.2) gdje je: v, (m/s) — brzina remena; d,, d,,
(m) — promjeri remenica; r;, r,, (M) — polumjeri remenica; n,, n,, (s*) - brzina vrtnje

remenica; w4, w,, (rad/s) — kutne brzine remenica [2, 4].

o Mm% (2.1)
_wz_nz_d1
v=d; T v =rw,=d, T ny,= 1, w, (2.2)

Najjednostavniji remenski prijenosnik (slika 2.2) sastoji se od dvije cilindri¢ne
remenice i plosnatog remena. Kruzno gibanje pogonskog remena prenosi se posredno,
preko remena, na kruzno gibanje gonjenog remena. Remenski prijenos dijeli se na prijenos
plosnatim, klinastim te zupcanim remenom. Plosnati i klinasti remen prijenos izvrsavaju

pomocu trenja, a zupcani zahvatom [2, 4].

()

Slika 2.2 Najjednostavniji remenski prijenosnik [4].



Prednosti [2]:

prijenos gibanja pri ve¢im razmacima vratila
jednostavna izrada i niska cijena
miran i tih rad

Spontana zastita od preopterecenja (proklizavanje)

Nedostaci[2]:

uske granice promjena prijenosnog omjera (i)
velika opterecenja vratila i lezajeva
centriranje ravnog remena

proklizavanje

plasti¢na deformacija remena tijekom vremena

2.2.1 Remenski prijenos plosnatim remenom

Prijenosnici s plosnatim remenom su danas u strojarstvu u vrlo maloj primjeni i

uporabi. lako su ih posve zamijenili prijenosnici s klinastim i zupéanim remenom, u

specifiénim pogonima se koriste radi jednostavnije primjene nasuprot klinastim i zupcanim

remenom za koje je u tom slucaju potrebna kompliciranija izvedba. Najprikladniji su za

primjene s manjim remenicama i velikim sredi$njim udaljenostima. Plosnati remeni mogu

spojiti unutarnje i vanjske remenice, te se mogu koristiti i kod zatvorenih i otvorenih

remenskih prijenosnika [4].

Prijenosnici s plosnatim remenom se dijele na [4]:

otvorene
krizane
polukrizane
slozene

stepenaste (s tri prijenosna omjera) te prijenos zateznom remenicom



Slika 2.3 Izvedbe prijenosnika s plosnatim remenom: a) otvoreni, b) krizani, ¢) polukrizani, d)

sloZeni, e) stepenasti (sa tri prijenosna omjera), ) prijenos zateznom remenicom [5].

Slika 2.4 Primjer koristenja plosnatog remena [6].



2.2.2 Remenski prijenos klinastim remenom

Za razliku od prijenosnika s plosnatim remenom, klinasti su u vecoj upotrebi u
strojarstvu, te su uvelike preuzeli uporabu plosnatim remenom. Pogodan je za vece snage i
katkad se primjenjuje u finomehanici. Zbog svog prijenosa, omogucuje velike prijenosne
omjere, za normalni remen ¢ak do vrijednosti i < 10, te do do i < 15 za uski remen. Klinasti
remen je popre¢nog presjeka trapeza, izraden od ojacane gume. Remenice po standardu trebaju

imati veli¢ine utora koje se prisvajaju svaka odgovaraju¢em klinastim remenom [2, 4, 5].

Izvedbe klinastog remena mogu biti [5]:
e Kklinasti beskonacni: 1. normalni Siroki s f = 34°, 2. uski s f = 40°+1°
e klinasti kona¢ne duljine: 1. normalni Siroki s = 34°, 2. uski s f§ = 40°£1°

e Kklinasti beskonac¢ni nazubljeni Sirokis S = 24° do 34°

Slika 2.5 Vrste remenica kod prijenosa klinastim remenom: a) remenica s jednim utorom, b)

remenica s viSe utora, C) remenica varijatora [5].

Slika 2.6 Primjer koristenja klinastog remena [7].



2.2.3 Remenski prijenos zupcanim remenom

Dok se prijenos zupcanim i plosnatim remenom prenosi trenjem, kod zupcanog
remena se ostvaruje zahvatom zubaca remena u meduzublja remenica, ¢ime je uklonjena
moguénost proklizavanja remena. Sto se ti¢e ozubljenja, remeni mogu biti ozubljeni samo
s donje ili donje i gornje strane i zahvacaju u odgovarajuc¢e ozubljene remenice. Tim se
na¢inom, pomocu veze oblikom prenosi snaga i gibanje. Kod prijenosa manjih snaga nije
potrebno dodatno napinaje. Za iznimke u ovom slucaju, kod jednostrano nazubljenog

remena kao zatezna remenica se koristi valjkasta remenica ravnog vijenca [4, 5].

Slika 2.7 Prijenosi sa zup¢anim remenjem: a) otvoreni prijenos s nenazubljenom (ravnom) ve¢om

remenicom, b) prijenos zateznom remenicom, c¢) prijenos na vise gonjenih remenica [4].

Zupcani je remen jednostavan za odrZavanje, beSuman u radu te stvara male otpore
i mehanicke gubitke u odnosu na lancani prijenos s kojim dijeli nacin rada. Prijenosi

zup€anim remenom se Koriste za prijenosne omjere i < 10 [4].



Slika 2.8 Primjer koristenja zupcastog remena [8].

2.3 Lancani prijenos

U lan¢anom prijenosu prijenos se izvodi pomocu veze oblikom. Sli¢an je prijenosu
zupCanim remenom. Posredni su prijenosnici za prijenos gibanja zahvatom c¢lanaka lanca
sa zupcima lancanika. Lancani se prijenos upotrebljava ondje gdje je remenski prijenos
nemoguce ostvariti, kako zbog razmaka osi tako zbog lo$ih prostornih i prijenosnih prilika.
Za razliku od remenskih prijenosa, lan¢ani prijenos s manjim obuhvatnim kutom i manjim
razmacima osi moze prenositi znatno vece sile. Lanci se sastoje od odredenog broja
spojenih elementarnih ¢lanaka. Sto se ti¢e cijene, lanci i lan¢anici su skuplji od remena i
remenica. Koriste se u industriji motornih vozila i poljoprivrednih strojeva, te u gradnji

transportnih uredaja [2, 4, 5].

Lanci se prema obliku ¢lanaka dijele na [5]:
e jednostavne lance: kolutni, kukasti, patentni i lanac s kuglicama

e zglobne lance: Gallov, valjkasti, tuljkasti, zup¢ani, Rotary-lanac



Slika 2.9 Raspored i polozaj lan¢anih prijenosa: a) vodoravni polozaj, b) nagnuto pod najvise 60°,

pogonski lan¢anik s donje strane, ) nagnuto pod najvise 60°, pogonski lan¢anik s gornje strane, d)

s unutarnjim zateznim lan¢anikom, e) s vanjskim zateznim lancanikom, f) s dva zatezna lanc¢anika

radi moguénosti promjene smjera okretanja [4].

Prednosti lan¢anih prijenosnika u odnosu na prijenosnike trenjem [2, 5]:

prijenos je sinkron

prijenos znatno vece snage uz manje opterecenje vratila (manje predzatezanje)
moguci vrlo mali ili vrlo veliki osni razmaci
jednostavna montaza i demontaza

mogu se rabiti pri vi§im temperaturama

10



Nedostaci lan¢anih prijenosnika [2, 5]:

e veca cijena

e stvaraju buku

e veca krutost u odnosu na remen
e osjetljivost na praSinu

e teze odrzavanje — potrebno podmazivanje 1 ¢iS¢enje

Prijenosni omjer lanc¢anih prijenosnika racuna se izrazom (2.3), gdje je i - prijenosni omjer;

ny, Ny , (Min+t) - brzina vrtnje lancanika; z,, z, - broj zubaca lan¢anika [4].

L) (2.3)

i = =~

ny, 2z

Brzina lanca prijenosnika racuna se izrazom (2.4) gdje je: v, (m/s) — brzina lanca; d,, d,, (M)

— promjer lancanika: nq, n,, (s?) - brzina vrtnje lan¢anika [4].

v=d,m-ny=d,"m" n, (2.4)

Slika 2.10 Primjer lan¢anog prijenosa [9].
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2.4 Zupcani prijenos

Zupcani prijenosnici su elementi koji neposredno prenose zakretni moment i
gibanje, vezom oblika, zahvatom zubaca jednog zupcanika u meduzublja drugoga. Za
razliku od remenskih i lan¢anih prijenosnika, zup¢anom nije potreban prijenosni element.
Razlikujemo prijenosnike sa stalnim prijenosnim omjerom, mjenja¢i brzina i razdjelni
prijenosnici. Prijenosnici sa stalnim prijenosnim omjerom se koriste izmedu pogonskog i
radnog stroja. Kod mjenjaca brzine se dovodenjem u zahvat razli¢itih zupcanika prijenosni

omjer moze mijenjati. Razdjelni prijenosnici se koriste za istodobni pogon vise vratila [4,
5].

Slika 2.11 Nacin prijenosa gibanja: a) par zupcanika evolventnog ozubljenja u zahvatu; b) zupcani

zglob: 1) nepomic¢ni zupcanik, 2) zupcanik koji se apsolutno giba (R — rotacija, T - translacija) [5].

12
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Slika 2.11 Osnovni oblici zup¢anika: a) ¢elnici, b) ozubnica, ¢) stoznici, d) vij¢anici, €) puz i puzno
kolo [4].

Prednosti zupcanih prijenosnika [10]:
e visok stupanj djelovanja (> 0,98)
e velika trajnost i sigurnost u pogonu
e male dimenzije
e mogu se upotrebljavati za prijenos snage i brzine vrtnje Sirokog raspona vrijednosti

¢ jednostavno odrzavanje

Nedostaci zupc€anih prijenosnika [10]:
¢ najskuplji od mehanickih prijenosnika (izuzev puznih)
e vibracije i Sumovi zbog krutog prijenosa okretnog momenta

e zahtijeva se vrlo tocna obrada

Prijenosni omjer zupcanika (2.5), gdje je: i - prijenosni omjer; nq, n, , (min+) - brzina vrtnje
zupCanika; w;, w,, (rad/s) — kutne brzine zup¢anika [5]:

m_% (2.5)

i = = —

n; wr

Modul se izraGunava prema izrazu (2.6) gdje je: m , (mm) — modul; p, (mm) - korak; d,

(mm) — promjer diobene kruznice; z - broj zubaca (5):

SHRS
SEES

(2.6)

3
I
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Slika 2.13 Primjer zupcanog prijenosa [11].

2.5 Vijéani prijenos

Vijcani prijenosnik ostvaruje prijenos 1 pretvorbu gibanja iz rotacijskog u
translacijsko i obrnuto s jednim ili dva vij¢ana zgloba. Prijenosnici se sastoje od triju
dijelova povezanih trima zglobovima od kojih su jedan ili dva vij¢ani. U vijéanom
prijenosu postoji veza matice i vijka. Vijak ima vanjski navoj, dok matica uma unutarnji, te
¢ine vijcani zglob. Zbog veze ostvarene navojem koraka, gibanje je stoga navojno. Prema
broju vij¢anih zglobova, vijcani prijenosnici mogu biti jednostruki ili dvostruki. Danas se
Cesto koriste kugli¢na vretena i matice tamo gdje se zahtjeva velika preciznost i brzina, dok su

trapezni pogoni za manje zahtjevne i robusne primjene [5].

Vijcani prijenosnici mogu obavljati tri vrste pretvorbi gibanja, a to su [5]:
e pretvorba vrtnje u pravocrtno gibanje, i obrnuto

e pretvorba navojnoga gibanja u pravocrtno gibanje i obrnuto

e pretvorba vrtnje u navojno gibanje i obrnuto

14
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pr vreleno

teret

£ linjjo boko

malica
momen! okrefame vrelena

polperni  ledo)

Slika 2.14 Shema pogona jednostrukog vij¢anog prijenosnika [4].

Prijenosni omjer sila sa trenjem (2.7) gdje je: i — prijenosni omjer; F;, (N) — sila na obodu
vretena; F,, (N) — sila u smjeru uzduzne osi matice; «, (°) — kut uspona zavojnice navoja; d, (°)

— kut trenja [5]:

2.7)
F.
if = L = tana
F,
Prijenosni omjer sila bez trenja [5]:
F.
if= — = tan(a + &) @7)
F,

Slike 2.15 Primjer vij¢anog prijenosa [12].
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3. TARNI PRIJENOS

Tarni prijenosnici su prijenosnici s neposrednim dodirom tarnih tijela ¢iji se rad
zasniva na prijenosu obodne sile trenjem izmedu dodirnih povrSina dviju ili viSe tarenica.
Uslijed trenja, tarenice koje su pritisnute jedna uz drugu dovoljnom silom, prenose okretni
moment s pogonskog vratila na gonjeno vratilo. Pri tome je smjer okretanja tarenickog para
suprotan. Najjednostavniji oblik tarnog prijenosa su dvije tarenice u obliku valjka (slika
3.1). Zbog ovog nacina prenosa, moze do¢i do proklizavanja i puzanja. Proklizavanje je
definirana zastita protiv preopterec¢enja u odnosu dviju tarenica. Proklizavanje se samo po
sebi mogucée izbjeci, dok se puzanje ne moze. Trenje ovisi 0 izboru materijala od kojega su
tarenice izradene ili kojim su obloZene, te o medusobnom pritisku tarenica. Iskoristivost tarnih

prijenosnika iznosi # = 0,85 — 0,95 [4, 5].

Slike 3.1 Najjednostavniji oblik tarnog prijenosa:

1 — pogonska tarenica, 2 — gonjena tarenica, 3 — pogonsko vratilo, 4 — gonjeno vratilo [2].

Tarni prijenosnici se izvode s paralelnim i ukr§tenim osima. U slucaju sparivanja
tvrdog i mekog ili koriStenja mekih materijala - dimenzije, sile na lezajeve, klizanje i1 stupanj
iskoriStenosti su manji nego kod remenskog prijenosa. Istodobno su osni razmak, teZina 1
cijena manji od remenskog. Kod tvrdog sparivanja pojavljuje se buka, a potrebno je i

podmazivanje prijenosnika [2, 5].
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Prednosti primjene tarnih prijenosnika [13]:

e jednostavni i jeftini

jeftino odrzavanje

e nemaju posrednih elemenata

e moguce postici velike prijenosne omjere
e mirani tih rad

e mali osni razmak
Nedostaci tarnih prijenosnika [13]:
e mali stupanj iskoristivosti
e veliko opterecenje na vratila i lezajeve
e mogucnost proklizavanja tarenica
e zagrijavanje i troSenje tarnih povr§ina tarenica

e puzanje materijala

3.1 Vrste tarnog prijenosa

Tarne prijenosnike mozemo podijelit prema obliku obodnih povrsina tarenica,
uzajamnom polozaju prijenosnika te prema mogucénosti mijenjanja prijenosnog omjera. Kod

koristenja tarnih prijenosnika vaZzan je i oblik samih tarenica [5].

Prema obliku obodnih povrsina tarenica dijele se na [5]:

e valjkaste

e Klinaste

e stozaste

e plocaste ili tanjuraste
e kuglaste

e globoidne
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Slika 3.2 Oblici tarenica kod tarnih prijenosnika:

a) valjkaste; b) klinaste; c) stozaste; d) plocaste; €) kuglasta; f) globoidna [2].

Od svih navedenih oblika, valjkaste tarenice se najce$ce upotrebljavaju za prijenos
okretnog momenta kod paralelnih vratila. Da bi se postiglo trenje za prijenos, tarenice se
medusobno tlate oprugom, polugom, utegom ili na neki drugi nain gdje se tlak moze

regulirati [2].
Prema medusobnom poloZaju tarenica, valjkasti tarni prijenosnici se mogu podijeliti na
vanjske i unutarnje tarne prijenosnike (slika 3.3). Izvedba vanjskog tarnog prijenosnika je

jednostavnija 1 ceS¢e upotrebljavana, dok je izvedba unutarnjeg tarnog prijenosnika

kompaktnija i korisnija kada Zelimo posti¢i veliki prijenosni omjer [2].

¥s

Slika 3.3 Izvedbe valjkastih tarnih prijenosnika s obzirom na medusobni polozaj: a) vanjski tarni

prijenosnik; b) unutarnji tarni prijenosnik [2].
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Klinaste tarenice se malo upotrebljavaju, a koriste se za potrebe prijenosa vecih
obodnih sila, a uz to smanjenje opterecenja lezajeva i savijanja vratila. Uglavnom sluze kao
privremeni pogon zbog Ceste pojave klizanja i troSenja materijala. Izrada je skuplja, ali je zato
za prijenos potrebna manja sila pritiska. Kod klinastih tarenica opterecenje je smanjeno jer se
pritisak na vratilu podijeli po bokovima klina. Kutovi bokova klinaste tarenice obic¢no iznose
izmedu 30° i 40°. Za prijenos ve¢ih momenata tarenice najcesée imaju vise zljebova (3 do 5)
jer jedan nije dovoljan za prijenos snage. Stozaste tarenice se koriste kod prijenosnika s
vratilima koji se krizaju pod razli¢itim kutovima (najcesc¢e pod kutom od 90°). Nedostatak im
je veliko opterecenje lezajeva i opterec¢enje vratila na savijanje. Plocasta/tanjurasta tarenica

upotrebljava se za mimoilazne osi. Koristi se u kombinaciji sa valjkastom tarenicom [4].
Tarne prijenosnike se jo§ moZze podijeliti i prema njihovoj zadaci [4]:

e tarni prijenosnici s konstantnim prijenosnim omjerom (i = konstantan)

e tarni prijenosnici promjenjivog prijenosnog omjera

e tarni prijenosnici za promjenu smjera vrtnje

e tarni prijenosnici za pretvorbu kruznoga gibanja u pravocrtno

3.2 Prijenos s konstantnim prijenosnim omjerom

Prijenos s konstantnim prijenosnim omjerom se koristi kod malih razmaka osi,
izmedu usporednih osi, osi koje se kriZaju i osi koje se mimoilaze te manjih snaga. Valjkaste i
klinaste tarenice se primjenjuju za prijenos izmedu usporednih osi, stozaste tarenice za prijenos
izmedu osi koje se krizaju, a ploCaste/tanjuraste za prijenos kod mimoilaznih osi. Slika 3.4

prikazuje primjere izvoda prijenosnika s konstantnim omjerom [4, 5].
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C)

Slika 3.4. Tarni prijenosnici sa konstantnim prijenosnim omjerom (i):
a) valjkasti s dvjema tarenicama vanjskog dodira, b) valjkasti s medutarenicom, ¢) valjkasti s
dvjema tarenicama unutarnjeg dodira, d) s klinastim tarenicama, e) sa stozastom tarenicom, f) s

tanjurastom tarenicom [5].

3.3 Prijenos s promjenjivim prijenosnim omjerom

Tarnim prijenosnicima se moze posti¢i kontinuirana promjena prijenosnog omjera.
Moguce je za konstantu brzinu vrtnje pogonskog stroja radni stroj regulirati razli¢itim
brzinama vrtnje. Promjena prijenosnog omjera je neprekinuta. Takvi se tarni prijenosnici
nazivaju varijatori. Mogu se izvesti razne izvedbe tarenica za takav pogon. Neke od
vaznijih izvedbi ovih prijenosnika su prijenosnici sa stozastom tarenicom, s dvjema
stoZastim tarenicama, s plocastom/tanjurastom tarenicom, s kuglastom tarenicom, s jednom
ili dvjema globoidnim tarenicama te s punom i Supljom stoZastom tarenicom. Kod izbora
tarenica treba birati one kod kojih je puzanje, potrebna sila pritiska tarenica i time izazvano

optere¢enje materijala, najnize [5, 14].
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Konstrukcija im je jednostavna i jeftina. Kod izbora tarenica u ovim prijenosnicima
vazno je su tarenice od materijala koji je $to otporniji na tangencijalno puzanje, da ima §to
manja naprezanja i materijala kod kojeg nije potreban veliki pritisak da bi prenosio

moment. Tarni prijenosnici za promjenu prijenosnog omjera prikazani su ns slici 3.5 [5,
15].

Slika 3.5 Tarni prijenosnici za promjenu prijenosnog omjera:

a) s jednom stoZastom tarenicom, b) s dvjema stozastim tarenicama usporednih osi, ¢) s dvjema
stoZastim tarenicama Cije se osi krizaju pod kutem, d) s tanjurastom tarenicom, e) s kuglastom

tarenicom, f) s globoidnom tarenicom [5].

Tarni prijenosnici za promjenu smjera vrtnje omogucuju gonjenome vratilu dva
razli¢ita izlazna smjera vrtnje, te mogu biti izvedeni kao prijenos sa konstantnim ili sa

promjenjivim prijenosnim omjerom. Na slici 3.6 su prikazani prijenosnici za brzu
promjenu smjera [5].
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Slika 3.6 Tarni prijenosnici za brzu promjenu smjera:
a) sa stozastim tarenicama za brzu promjenu smjera uz konstantan prijenosni omjer; b) sa dvjema

tanjurastim tarenicama za brzu promjenu smjera i promjenu prijenosnog omjera [5].

Izvedba tarnog prijenosnika za pretvorbu vrtnje u pravocrtno gibanje se sastoji od
dviju valjkastih tarenica koje se vrte u suprotnome smjeru prikazana na slici 3.7 Izmedu

tarenica se stavlja element kojega ¢e tarenice pravocrtno pomicati [5].

Vv
v R
02 l (;) )
S b

Slika 3.7 Tarni prijenosnik za pretvorbu crtnje u pravocrtno gibanje [5].
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4. MATERIJALI ZA IZRADU TARNIH PRIJENOSNIKA

Za tarenice, kao prijenosnika trenjem vrlo je bitno da su izradene od materijala s

velikim faktorom trenja i dobre otpornosti na troSenje i puzanje. U tu skupinu spadaju

razli¢iti metali i nemetali te eventualne njihove kombinacije: metal-metal, metal-nemetal i

nemetal-nemetal. Najvazniji materijali koji se koriste za izradu tarenica su ¢elici, sivi lijev,

guma, bronce, mjedi, dural, polimerni materijali, te polimerni kompoziti. Dok se za obloge

koriste se i materijali poput koze i papirne ljepenke. Tarenice mogu biti u potpunosti

izradene od jednog materijala ili se na tijelo tarenice stavlja obloga od nekog odredenog

materijala velikog faktora trenja. Koriste se i materijali poput koze i papirne ljepenke kao

obloge tarenica [5].

Tablica 4.1 Koeficjenti suhoga trenja parova materijala za tarenice [5].

Par materijala:

Koeficjent suhoga trenja

pogonska tarenica — izvr$na tarenica (W)
guma — papirna ljepenka 0,2

guma . guma 0,3do 0,5
bronca — guma 0,32
bronca - koza 0,2

Celik — guma 0,46 do 0,5

éelik — koza 0,3do 0,6
Celik — polimerni materijal 0,4
Celik — papirna ljepenka 0,4
duralumin — bronca 0,22
celik — dural 0,17

¢elik — mjed ili bronca 0,15do 0,2

Celik — Celik 0,1do 0,18
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Potreba za velikim medusobnim pritiscima tarenica od kovina se javlja zbog niskih
koeficijenata trenja, kako bi doslo do prijenosa okretnog momenta. Faktor trenja iznosi
u = 0,04 do 0.08. To dovodi do visokih opterecenja lezajeva vratila. NajceS¢e se koriste
za izradu tarenickih prijenosnika s mogu¢noscu kontinuirane promjene prijenosnog omjera.
Kod malih diferencijalnih puzanja tarenice rade na suho, a pri viSim diferencijalnim
puzanjima tarenice se podmazuju uljem. Tarenice od kovine omogucavaju prijenos velikih
snaga uz male gubitke i dug vijek trajanja zbog male hrapavosti i visoke tvrdo¢e povrsina
tarenica. Kao materijal se naj¢eS¢e koristi kaljeni ¢elik sa HRC = 60. Prilikom odabira
materijala za tarenice treba uzeti u obzir odabir tvrdih materijala, jer visoke temperature
imaju lo§ utjecaj na mekane materijale. Obloge se pricvrSéuju vijcima, zakivanjem,

vulkaniziranjem, lijepljenjem ili presanjem [4].

Sivi lijev — dopusteni pritisci su manji od dopustenih pritisaka za celike. Zbog
svojih kompliciranih oblika ili velikih dimenzija, sivi lijev je u prednosti za izradi takvih
oblika. NajéeS¢e se koriste u kombinaciji s gumom ili preSanom plasticnom masom.

Tarenice od sivog lijeva rade na suho [4].

Guma — tarenice od gume sparene su u kombinaciji s celikom ili sivim lijevom i
imaju vrlo visok faktor trenja zbog ¢ega za postizanje dovoljno velikih sila trenja pritisci
mogu biti niski. Tareni¢ki parovi guma/Celik i guma/sivi lijev rade vrlo tiho ali je zbog
malog dozvoljenog pritiska za gumu veli¢ina prenesene snage u prilicno ograniena
Koriste se u vecini sluajeva za prijenose s konstantnim prijenosnim omjerom.

Diferencijalno puzanje treba biti malo [4].

Medutim tarenice od gume se zbog velikih deformacija jako zagrijavaju te je
pritisak ograni¢en maksimalnom dozvoljenom radnom temperaturom gume koja se krece
od 60 do 70 °C. Guma koja se upotrebljava u izradi tarenica tvrdoce je 80 do 90 Shore-a, i
mora biti otporna na troSenje te postojana prema temperaturi i starenju. Najces¢u izvedbu
tarenica od gume prikazuje slika 4.1. Slika 4.1 a) prikazuje gumeni prsten koji je
navulkaniziran na glavinu, dok je na slici 4.1 b) gumeni prsten s uloScima od celi¢ne zice
koji je navucen prednaprezanjem na glavinu. Na slici 4.1 c) prikazan je uredaj za
napre$avanje. Za potrebe veée Sirine montira se vise tarenica, jedna pored druge, $to je

prikazano na slici 4.2 [4].
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a) navulkanizirani gumeni prsten (1 je tijelo kota¢, 2 prsten od gume), b) tarenica od gume

4
7//4//4

Ll
7

7
7 7

Slika 4.1 Tarenice od gume:

suloScima od Celi¢ne Zice (1 tijelo kotaca, 2 prsten od gume, 3 podloga, 4 Zi¢ana jezgra), c) uredaj

za napreSavanje (1 prsten za upresavanje, 2 prsten od gume, 3 prsten za Sirenje, 4 tijelo kotaca) [4].

a)

Py od gume
»

4 b
/ \

Slika 4.2 Tarenica od gume:

v)

a) viSe poredanih jedna pored druge, b) vise gumenih prstena navuc¢enih na glavninu vece Sirine[4].

Dopustenu silu medusobnog tlacenja tarenica svedenu na projekciju povrSine ovisno o

obodnoj brzini prikazuje slika 4.3 [4].
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Slika 4.3 Odnos

Za materijale tarenica koriste se i plasti¢ni materijali, te laminati presanog drveta koji
su spareni sa tarenicama od celika ili sivog lijeva. Takve tarenice se upotrebljavaju kod tarnih
prijenosnika s konstantnim prijenosnim omjerom, te kod nekih izvedbi tarnih prijenosnika s
moguénosc¢u kontinuirane promjene prijenosnog omjera [5]. Faktor trenja iznosi kod meksih

materijala u = 0,45, dok kod tvrdih 4 = 0,4 [5].
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5. PRORACUN TARNIH PRIJENOSNIKA

5.1 Osnove proracuna

Prijenosni omjer tarnog prijenosnika izrazen je formulom 5.1 gdje je: wq, (rad/s) —
kutna brzina pogonske tarenice; w,, (rad/s) — kutna brzina gonjene tarenice; d;, (m) —
promjer pogonske tarenice; d,, (m) — promjer gonjene remenice. Najveci prijenosni omjer
za tarne prijenosnike je imax = 25, ali se u praksi ne preporucuje prelazenje vrijednosti
preko 20 [5].

(V] _ dz (51)

L= —

wy; dy

Prijenos momenta od jedne tarenice na drugu ostvaruje se trenjem. Tarenice se tlace
medusobno silom Fn. Obodna sila Ft koju je moguce prenijeti ovisi o normalnoj sili Fy te
faktoruu trenja u kao Sto je prikazano izrazom (5.3). Gdje je: # — stupanj iskoriStenja (7
=0,75 do 0,8); u — faktor trenja; T1, (Nm) — okretni moment; d,, (m) — srednji promjer

pogonske tarenice [4].

Fe=nFnrp (5.2)

Fy 2Ty (5.3)

Fy = =
NToep T dyneu

Na slici 5.1 sila pritiska tarenica razlaze se na komponente koje kao uzduzne i

poprecne sile opterecuju lezaje. Veli¢ine komponenata iznose [4]:

Fpq = Fy - sind; Fp, = Fy - cosé, (5.4)

Frq = Fy - coséy Fry, = Fy * sind, (5.5)
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gdje je: Fn, (N) — normalna sila; Faq, Faz, (N) — aksijalne komponente sile Fy; Fr1,Fr2,
(N) — radijalne komponente sile Fn; &1, 8, , (°) — kutovi koje zatvaraju izvodnice stozaca i

osi vrtnje [4].

Slika 5.1 Komponente sila pritiska tarenica [4].

5.2 Elasti¢no i diferencijalno puzanje, brzine klizanja, sile

Takoder, na slici 5.1 vidljiva su tri slu¢aja za razmatranje brzina koje se javljaju u

pojedinim tockama na liniji dodira, a to su [4]:
1. tocke S1, S2 i SA poklapaju se
2. tocke S1, S2 i SA ne poklapaju se, ali se ne prenosi ni okretni moment

3. tocke S1, S2 i SA ne poklapaju se, okretni moment se prenosi

Budu¢i da je elasti¢no puzanje relativno nisko, moze biti i zanemareno. Na slici 5.2

moze se vidjeti obodna brzina u dodirnoj tocki D, u sredini dodirne linije, proizlazi iz [4]:
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dq d, (5.6)
Up1 = VUp2 = ) W = > %)

gdje je: vpq, vpa, (M/S) — obodne brzine u sredini dodirne linije; d;,d,, (m) - promjer

tarenica; w, w,, (rad/s) - kutne brzine tarenica [4].

rokrenuto
n;_ﬂ:‘ &
W _‘75: o
K, [
(=0 s
BSa
|
|
b) c)

Slika 5.2 Specifi¢na opterecenja, brzine klizanja i specifi¢ne sile trenja [4].

Na slici 5.3 prikazuju se odnosi brzina tarnog prijenosnika sa stozastim tarenicama,
ako se ne prenosi okretni moment. Tada su brzine jednake za obje tarenice, pa je klizanje
iskljuceno. Najvece brzine klizanja javljaju se na oba kraja dodirne linije i zbog ravnoteZe

trebaju biti medusobno jednake. Izrazi brzine klizanja dobivene iz geometrjskih odnosa su

[4]:

Vkmax = V1 max — V2 max (5.7)

Vkmax = \To1 + . sindy ) wq — (1o + . sind, | * w, (5.8)
_ L, g, — Sy _ o 5.9

Vkmax = 5 w(sind; — ; )—? wWp (5.9)
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wp = w,(sind; — Sinaz) (5.10)

gdje je Vxmax, (M/s) — maksimalna brzina klizanja; V1 maxs V2 max, (M/S) - maksimalne
obodne brzine; ry1,792, (M) — srednji promjeri stozastih tarenica; lp, (m) - duljina linije
dodira; w,, w,, (rad/s) — kutne brzine tarenica; &;, 8,, (°)- kutovi koji zatvaraju izvodnice
dodirnih stozaca i osi vrtnje; wp, (rad/s) — kutna brzina oko dodrine to¢ke D i oko

kinematske tocke C; i — prijenisni omjer [4].
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Slika 5.3 Brzine klizanja tarnog prijenosnika sa stozastim tarenicama [4].

Prema slici 5.4 u kinematskoj tocki nema klizanja, $to znaci da su obodne brzine
jednake. Na temelju toga, stvarni prijenosni omjer (izraz 5.11) moze se izraunati pomocu
odgovarajucih promjera. Uvrsti li se ry,/r,; = u dobije se prijenosni omjer (izraz 5.12).

Specifi¢no klizanje, puzanje tada iznosi (izraz 5.13) [4].

(1)1 rOZ - lDC " Sin62 (511)

[ =—

W, Ty1 — lpc - sind;
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u —PCging, (5.12)
i = To1
1—2Cgins,
To1

u—2Csing, (5.13)

i = 701

1—2Csins,
To1

gdje je: u — prijenosni omjer izrazen odnosom 7y, /To1; To1, Vo2, (M) — srednji promjer
stozastih tarenica; lpc, (M) — duljina za koju je pomaknuta kinematska tocka C od sredista

dodira; 61, 85, (°) — kutovi izvodnica dodirnih stoZaca i osi vrtnje [4].

5.3 Proracun kontaktnih naprezanja

Na dodirnim povrSinama dolazi do djelovanja opterecenja od kontaktnog
naprezanja. Prekoracenjem kontaktne C¢vrstoée nastaje pojava rupicavosti. Takoder,
djelovanjem trenja stvara se toplina na mjestima dodira, koja moze dovesti do
nedopustenog zagrijavanja na tim mjestima. 1z tog razlog se tarni prijenosnici
prora¢unavaju na kontaktno naprezanje, na troSenje i na zagrijavanje. Kontaktno

naprezanje ra¢una se po Hertzovoj jednadzbi [4]:

e kontaktno naprezanje:

o E (514
pu = 0,42 — =< Pbdop
p-lp

e relativni modul elasti¢nosti:

BB (5.15)
E,+E,
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e relativni polumjer zakrivljenja

p

1 1

e polumjeri zakrivljenja dopunskih stozaca

To1

pP1=

siné,’

P2

1 1

:—’_:_+_
1/p1+ 1/p2'p p1 P2

To2

sind,’

(5.16)

(5.17)

gdje je:py, (N/mm?) - maksimalno kontaktno naprezanje povrSine dodira; Pbdop:

(N/mm?) — dopustena vrijednost dinami¢ke izdrZljivosti kontaktnih naprezanja za razne

kombinacije materijala tarenica ( tablica 5.1); Fy, (N) — sila kojom su tarenice medusobno

pritiskivane; E, (N/mm) — relativni modul elasti¢nosti; E;, E,, (N/mm) — moduli elasti¢nih

pojedinih tarenica; lp, (mm) — duljina deformirane dodirne povrsine; p, (mm) — relativni

polumjer zakrivljenja tarenica u presjeku okomitom na liniju dodira [4].

Tablica 5.1Svojstva tarenica kod sparivanja materijala [4].

. . B E, pHdop' WT' . ]
sparivanje materijala N/mm? | NJmm? m N/mm? podmazivanje
guma/Celik ili guma/sivi 40 1,2 0,8 17 -107 bez
lijev
plasticna masa / celik ili 8000 53 0,4 1-107 bez
sivi lijev
kaljeni ¢elik/kaljeni Celik 210000 1000 0,2 /i/g 625 -107 ulje
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5.4 Proracun troSenja

Gubitak snage je pocetni korak za proraCun troSenja, koja se troSi trenjem na
dodirnoj povrsini. Na slici 5.4 prikazane su brzine klizanja i optereCenje, te prema njoj

proracun iznosi [4]:

e snaga trenja

Fyn- l 1/1 l 1/1

AT M CEYEICoTHS) R
1 Ipc 2 (5.19)

PR=FN',Ll'lD'(UD _+(_)

4 Iy
Po=Fy-uly- wp-q (5.20)

o faktor
L g 1 v 1 i (5.21)
1=3+(7) =3+ 3 =30+

e Kkutna brzina, predznak (-) vrijedi ako su vrhovi stosca na jednoj strani tocke D, a

predznak (+) ako su vrhovi stosca s obje strane tocke D

wp = w,(sin §; £ sind,/u) (5.22)
e stupanj gubitka
Py
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e pogonska snaga

P1=F1'171=Fl'r01'a)1=v'FN.,u'T‘01'a)1 (524)

e stupanj gubitka

_ Fy-plpq-wi(sind; £ sinéd,/u) (5.25)

G
VN Tt g

Iy - sin & .2
G = D4 (sin 61 i 2) (5 6)

To1

l sin & 27
G——D-qR(sin 1t 2) (5.27)

To1

e faktor gubitka

(5.28)

gdje je: G — stupanj gubitka; Pg, (W) — snaga trenja; P;, (W) — dovedena snaga; F;, (N) —
obodna sila; v, (m/s) — obodna brzina tarenice; ry,, (M) — polumjer pogonske tarenice; w4,
(rad/s) — kutna brzina pogonske tarneice; n - stupanj iskoristivosti; Fy, (N) — normalna sila;
u - koeficjent trenja; &,, 6., (°) — kutovi koje zatvaraju izvodnice stozaca i osi vrtnje; U —
prijenosni omjer ry,/701; q — faktor = (1 — v?2)/4; Iy, (m) — duljina linije dodira; gg-
faktor gubitka [4].
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Slika 5.4 Raspored brzina klizanja i opterecenja za dodir u liniji [4].

5.5 Proracun zagrijavanja

Da bi se zagrijavanje moglo dobiti, koristi se toplinska bilanca. Princip je da ako
sredstvo za podmazivanje ne hladi, treba se cijela razvijena koli¢ina trenja dovesti preko

povrsine kudista. Iz tog proizlazi [4]:

PRy = Pra (5.29)

e snaga koja se trosi trenjem

lp _ sin g, (5.30)
PR1=GP1=P1'T_'Qr(Sln51i >=aTA'AK(t1_t2)
01
P g, (sin 6, +72%2) (531)
t, = —2 4t
! ara " Ag ?
e temperatura povrSine kucista
1% 5.32
t = ——+t, (5:32)
ara Ak
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gdje je: Prq, (W) — snaga koja se trosi trenjem u jednom tarnom mjestu; Pra, (W) — snaga
(toplina) koja se odvodi povrsinom kucista; P;, (W) — snaga koja se dovodi; G — stupanj
gubitka na mjestu trenja; g, - faktor gubitka; at, — faktor prijelaza topline; t;, (K) —
temperatura na povrsini kucéista; t,, (K) — temperatura okolnog medija; Ak, (m;) —
povrsina kucista. Ako u prijenosniku ima viSe tarnih mjesta, dobiva se ukupna snaga koja

se trosi trenjem iz zbroja [4]:

PR:PR1+PR2+"'+PRII (533)

5.6 Iskoristivost

Umnozak parcijalnih iskoristivosti mjesta prijenosa snage i iskoristivosti ostalih

mjesta trenja daje ukupno iskoristivost. G — stupanj gubitka, = Pg/P; [4].

e ukupna iskoristivost

Muk = M1 "ML (5.34)

e iskoristivost tarnih mjesta

l sin § 5.35
T]T=1_G=1_—D(Sln61i Z)IqR ( )
To1 u

e iskoristivost pojedinog leZajnog mjesta (za valjne leZaje)

n = 0,99 do 0,995 (5.36)
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6. PRIMJERI PRIMJENE TARNIH PRIJENOSNIKA

Tarni su se prijenosi u prijaSnjim vremenima vise koristili za razliku od danasnjeg
modernijeg doba. lako u manjoj primjeni, jo§ se uvijek koriste u pojedinim sklopovima te
su neizbjezan nacin prijenosa gibanja. Primjenjuju se, U modernijim primjenama, kao §to
su printeri i ploteri, gdje se tarni prijenos koristi za provlacenje papira, biciklima gdje se
koristi za pogon kotaca, iako se veéina bicikala izraduje s lan¢anim prijenosom gibanja na
kotace, teleskopima te varijatorima. Od starijih uredaja koristi se u magnetofonima,

kasetofonima, Sivac¢im strojevima i kolicima.

Slika 6.1 Primjena tarnog prijenosa u

a) printeru, b) ploteru, ¢) fotokopirnom uredaju [15, 16, 17].
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Slika 6.2 Primjena tarnog prijenosa u magnetofonu [18].

Slika 6.3 Primjena tarnog prijenosa u $iva¢em stroju.
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Slika 6.6 Primjena tarnog prijenosa na a) varijatoru automobila, b) varijatoru poljoprivrednog

stroja [2].

6.1 Lamelne spojke i ko¢nice

Lamelna spojka spada u grupu uklju¢no — isklju¢nih spojki, a zbog prijenosa
opterecenja trenjem u podgrupu tarnih spojki. Osnovna namjena spojki je medusobno
spajanje vratila, dok ova grupa spojki i razdvaja medusobno vratila za vrijeme pogona pod

opterecenjem [19].
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Slika 6.6 Tarna lamelna spojka [20].

Slika 6.7 Shema tarne lamelne spojke: a) s jednom lamelom, b) s viSe lamela [21].

Tarne kocnice nalaze Siroku primjenu u raznim industrijskim granama.

Omogucavaju jednostavne, jeftine, pouzdane 1 prilagodljive izvedbe [4].
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Slika 6.8 Tarna ko¢nica [22].

Slika 6.9 Shema tarne koc¢nice: a) tarna s ravnim tarnim povr§inam . plo¢asta, b) tarna sa stozastim

tarnim povrSinama, c¢) tarna ko¢nica s tarnim elementom u obliku elipse [5].
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7. ZAKLJUCAK

Mehanicki prijenosnici su cCesto koriSteni elementi u mehatronici. lako tarni
prijenosi nisu zastupljeni u mjeri kao u starija vremena, zbog svoje lake izrade i lakog
pretvaranje kruznog gibanja u pravocrtno, te moguce postizanje velikih prijenosnih omjera
koriste se u sklopovima u kojima su oni najbolji izbor prijenosa gibanja. Zbog svoje
kompaktnosti su, bez posrednih elemenata jednostavni i jeftini. Najpoznatija danasnja
upotreba im je svakako u pisa¢ima i fotokopirnim uredajima, dok su u ranijoj upotrebi
sluzili u Siva¢im strojevima i1 kasetofonima. Od svih mehanic¢kih prijenosnika valja

spomenuti da se zupc€ani najvise koristi u mehatronici.
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9. OZNAKE | KRATICE

HRC - Hardness Rockwell C (postupak ispitivanja tvrdo¢e po Rockwell-ovoj C skali)
Ak, (m,) — povrsina kuéista

d, (mm) — promjer diobene kruznice

d,,d,, (M) — promjeri remenica, lancanika, tarenice

E, (N/mm) — relativni modul elasti¢nosti

E;, E,, (N/mm) — moduli elasti¢¢nih pojedinih tarenica

F;, (N) —sila na obodu vretena

F,, (N) — sila u smjeru uzduzne osi matice

Fa1, Fay, (N) —aksijalne komponente sile Fy

Fn, (N) — normalna sila

Fr1, Fry, (N) — radijalne komponente sile Fn

F;, (N) — obodna sila

G — stupanj gubitka

i - prijenosni omjer

[ ¢ — prijenosni omjer vijcanog prijenosnika

lp, (m) —duljina linije dodira, duljina deformirane dodirne povrsine
Ipc, (M) —duljina za koju je pomaknuta kinematska tocka

m - modul zupcanika

n4, Ny, (Min?) - brzina vrtnje remenica, lan¢anika, zupéanika

P;, (W) — dovedena snaga

p, (mm) - korak

Ppdop: (N/ mm?)—dopustena vrijednost dinamicke izdrzljivosti kontaktnih naprezanja
pu, (N/mm?) - maksimalno kontaktno naprezanje povrsine dodira
Pgr, (W) —snaga trenja

Pr, (W) — snaga koja se trosi trenjem u jednom tarnom mjestu
Pra, (W) — snaga (toplina) koja se odvodi povrsinom kucista

q — faktor = (1 — v?)/4

qr- faktor gubitka

To1, To2, (M) — srednji promjeri stozastih tarenica

11, 13, (M) — polumjeri remenica

t1, (K) — temperatura na povrsini kucista

t,, (K) — temperatura okolnog medija
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T1, (Nm) — okretni moment

U — prijenosni omjer izrazen odnosom 1, /791

v, (m/s) — brzina remena, lanca

V1 max» V2 max» (M/S) maksimalne obodne brzine

Vp1, Upa, (M/S) — obodne brzine u sredini dodirne linije

Vrmax » (M/S) —maksimalna brzina klizanja

71, Zy - broj zubaca lancanika

a, ° — kut uspona zavojnice navoja

ara — faktor prijelaza topline

S, rad — obuhvatni kut male remenice

0, ° — kut trenja, kutovi koje zatvaraju izvodnice stoZzaca 1 osi vrtnje
n — iskoristivost tarnih prijenosnika

u - faktor trenja

p, (mm) — relativni polumjer zakrivljenja tarenica u presjeku okomitom na liniju dodira
wp, (rad/s) — kutna brzina oko dodrinih to¢aka

w1, W4, (rad/s) — kutne brzine remenica, lan¢anika, zupcanika, tarenica
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10. SAZETAK

Prijenosnici su sklopovi za prijenos gibanja dijelova mehatronicke konstrukcije ¢iji
je zadatak prijenos sile i gibanja, mijenjanja brzine gibanja te pretvorbu gibanja.
Prijenosnici se dijele na mehanicke, hidraulicke, pneumatske i elektricne. Mehanicki
prijenosnici su mehanizmi koji sluze za prijenos 1 pretvorbu snage ili gibanja s pogonskoga
na gonjeni dio nekog stroja, sa ili bez prilagodbe karakteristika izlaza pogonskog stroja
potrebama ulaza radnog stroja pomoc¢u mehani¢kog sklopa. Vrste mehanickih prijenosnika
su: tarni, remenski, lancani, zupCani i vijcani. Tarni prijenosnici su prijenosnici s
neposrednim dodirom tarnih tijela ¢iji se rad zasniva na prijenosu obodne sile trenjem
izmedu dodirnih povrsina dviju ili viSe tarenica. Uslijed trenja, tarenice koje su pritisnute
jedna uz drugu dovoljnom silom, prenose okretni moment s pogonskog vratila na gonjeno
vratilo. Pri tome je smjer okretanja tarenickog para suprotan. S obzirom na prijenos
gibanja, postoje tarni prijenisnici s konstantim i promjenjivim prijenosnim omjerom. Za
tarenice, kao prijenosnika trenjem vrlo je bitno da su izradene od materijala s velikim
faktorom trenja i dobre otpornosti na troSenje i puzanje. U tu skupinu spadaju Celici, sivi

lijev, guma, bronce, mjedi, dural, polimerni materijali, te polimerni kompoziti.
Kljuéne rijeci: prijenosnici, mehanicki prijenosnici, remenski, lan¢ani,zupéani, vij¢ani,

tarni prijenosnici, konstanti prijenosni omjer, promjenjivi prijenosni omjer, materijali

tarenica
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11. ABSTRACT

Transmissions are sets for transmiss motion parts of mechanical contractions
whose job it is to transmit force and motion, changed speeds and conversion motion.
Transmission are shared on mechanics, hydraulic, pneumatic and electrical. Mechanics
transmissions are mechanisms which are used for transmit and conversion power or motion
from drive to driven part of some machine, with or without adjustments characteristic
output of drive machine needs of input of operating machine by mechanical sets. Types of
mechanics transmissions are: friction, belt, chain, frictional and screw transfer. Friction
transmits are transmissions with direct touch with friciton body whose work is based on
transmit oblique force by friction between ouch surfaces two or more frictions. By friciton,
friction which are pressed one by one by sufficient force, transmits torque from drive to
driven shaft. The turning direction of friction couple is opposite. Considering on transmit
of motion, there exist friction transmissions with constant and changing portable ratio. For
friction-wheel, as transmit by friction it is important that they are made of material with
great friction factor and good resistance on wear and crawl. In that group belong steels,

gum, bronze, brass, dural, polymer materials and polymer compositions.

Keywords: transmissions, mechanics transmissions, belt, chain, frictional, screw transfer,

friction, constant portable ratio, changing portable ratio, material for friciton
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IZJAVA O AUTORSTVU ZAVRSNOG RADA

Pod punom odgovornoséu izjavijujem da sam ovaj rad izradio/la samostalno, postujuci
nacela akademske Cestitosti, pravila struke te pravila i norme standardnog hrvatskog jezika.
Rad je moje autorsko djelo i svi su preuzeti citati i parafraze u njemu primjereno oznadeni.

Mjesto‘i datum Ime i prezime studenta/ice Potpis studenta/ice
? /‘-.‘f! A ) < ; " W .
U Bjelovaru, 44 9. 2843, Bozg JAZ0 %20\ 33’3\«[0‘
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Prema Odluci Veleucilista u Bjelovary, a u skladu sa Zakonom o znanstvenoj djelatnosti i
visokom obrazovanju, elcktronicke inadice zavrinih radova studenata Veleu&ilista u
Bjelovaru bit e pohranjene i javno dostupne u internetskoj bazi Nacionalne i sventilidne
knjiZnice u Zagrebu. Ukoliko ste suglasni da tekst VaSeg zavr¥nog rada u cijelosti bude
Javno objavljen, molimo Vas da to potvrdite potpisom,

Suglasnost za objavljivanje elektronitke inadice zavr$nog rada u javno dostupnom
nacionalnom repozitoriju

-

’&OEO J4 ?fO

ime i prezime studenta/ice

Dajem suglasnost da se radi promicanja otvorenog i slobodnog pristupa znanju i
informacijama cjeloviti tekst mojeg zavrinog rada pohrani u repozitorij Nacionalne i
sveudilisne knjiZnice u Zagrebu 1 time udini javno dostupnim.

Svojim potpisom potvrdujem istovjetnost tiskane i elektronitke inadice zavrinog rada.

U Bjelovary, 41 4.2

i Ss w v
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potpis studentalice
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