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Uvod

Prijenos snage i momenta je jako bitan za mnoge mehanicke sustave, od automobila i
motocikala do industrijskih strojeva poput bagera, dizalica, proizvodnih traka i slicno. Dva
najCeS¢a prijenosa su lanCani i remenski prijenos, svaki sa svojim prednostima i
nedostatcima. Lancani prijenos koristi zupCanike i razne vrste lanaca za prijenos snage dok
s druge strane, remenski prijenos koristi remenje i remenice. Usporedba lan¢anog i
remenskog prijenosa kljuna je za inzinjere i dizajnere pri odabiru najprikladnijeg sustava
za trazenu vrstu primjene. Pri odabiru jednog od ta dva sustava vazno je analizirati
specificne potrebe sustava uzimaju¢i u obzir razliite ¢imbenike kao S§to su uvjeti rada,

troskovi odrzavanja, trajnost, potrebne brzine, preciznost i raspolozivi prostor.

U ovom zavrSnom radu objasnjeni su principi rada remenskog i lancanog prijenosnika,
vrste prijenosnika i gdje se koriste. U srediSnjem dijelu rada analizirana je ucinkovitost
dvaju sustava, te na kraju rada su prikazane prednosti i nedostatci oba sustava.



1. Karakteristike remenskog i lanéanog prijenosa

Prijenos snage kljucan je za rad mnogih mehanickih sustava omogucujuéi prijenos energije
izmedu razli¢itih dijelova sustava. Remenski i lancani prijenosi su dvije najéesée metode
prijenosa mehanicke energije, svaka sa specificnim prednostima i nedostacima. Remenski
prijenosi koriste fleksibilne remene za prijenos snage izmedu remenica [1]. Prednosti
ukljucuju tisi rad, manju tezinu 1 jednostavnije odrzavanje. Medutim, remenski prijenosi su
skloniji klizanju i manje su ucinkoviti za prijenos velikih snaga. Koriste se u razli¢itim

kucanskim aparatima, poljoprivrednim strojevima i prijevoznim sredstvima [1].

Lancani prijenos koristi lance i zupcanike za prijenos snage. Ovi sustavi su vrlo uc¢inkoviti,
mogu prenositi veée snage i manje su skloni klizanju. Nedostaci ukljucuju vecu buku i
potrebu za redovitim podmazivanjem. Lancani prijenosi se koriste u industrijskim

postrojenjima, motociklima, biciklima i teskoj mehanizaciji [1].

1.1. Remenski prijenos

Remenski prijenosnici klju¢ni su elementi u mehanickim sustavima koji omogucuju
prijenos snage izmedu dvaju rotiraju¢ih vratila posredstvom trenja izmedu remena i
remenica. Remenski prijenosnici, s obzirom na oblik remena, dijele se na prijenosnike s

plosnatim, klinastim i zupcastim remenjem [1].
1.1.1. Prijenos plosnatim remenom

Remenski prijenosi koriste se za prijenos sile i okretnog gibanja izmedu vratila, pogotovo u
slucaju velikog osnog razmaka izmedu vratila [1]. Da bi se objasnili odnosi izmedu sila i
trenja, razmatra se situacija (Slika 1.1) u kojoj je remen b prebacen preko remenice a pri
¢emu su na remen primijenjene sile F1 i F2 gdje sila F1 mora biti vec¢a od sile F2, dok je
remen pritisnut prema remenici normalnim silama Fn. Osim sile Fn, na remenicu djeluje i
sila Fg kocione papuce [1]. Sila F1 pokusava okrenuti remenicu u smjeru strelice, dok na
remenu djeluje sila trenja Fr = F1 — F2. Sposobnost remenskog prijenosa mjeri se prema
veli¢inama zateznih sila F1 i F2, koeficijenta trenja izmedu remenice i remena [ i

obuhvatnom kutu A u radijanima, odnosno Eytelweinovom jednadzbom: F1 = F2 x e## [1].



Slika 1.1 Nacin djelovanja remena na remenicu [1]

a) s manjim obuhvatnim kutom f; b) s ve¢im obuhvatnim kutom
Zarazne izvedbe pogona postoje:

1. Otvoreni remenski prijenos (Slika 1.2) za kojeg je najpogodniji vertikalan polozaj
tako da je s gornje strane slobodni ogranak, a s donje strane vu¢ni ogranak koji
svojom teZinom stvara provijes 1 na taj nain povecava obuhvatni kut B koji

smanjuje mogucnost proklizavanja remena. [1].

Slika 1.2 Otvoreni remenski prijenos [1]

2. Kirizni remenski prijenos (Slika 1.3) koji se koristi za prijenos snage pri suprotnom
smjeru okretanja vratila. Zbog krizanja remena povecava se obuhvatni kut, a krizni

remen manje naginje klizanju [1].



Slika 1.3 Krizni remenski prijenos [1]

3. Polukrizni remenski prijenos (Slika 1.4) upotrebljava se za prijenos snage kod
mimosmjernih vratila. U ovom slucaju obuhvatni kut je obi¢no veéi od 180
stupnjeva. Moze se realizirati samo s cilindricnim remenicama. Bolje su

prilagodljivosti uski remeni jer nejednolikost remena raste s njegovom Sirinom [1].

Slika 1.4 Polukrizni remenski prijenos [1]

4. Prijenos stepenastim remenicama (Slika 1.5) otvorenog ili kriznog tipa. Koristi se U
situacijama kada imamo promjenjive brzine vrtnje. Po mogucnosti bolje je da su
pojedini stepeni zaobljeni kako ne bi doslo do habanja remena na rubovima

remenice [1].

Slika 1.5 Prijenos stepenastim remenicama [1]

5. Prijenos pomocu pogonske i slobodne ili jalove remenice (Slika 1.6), otvoreni ili
krizni, dopusta isklju¢enje gornjeg stroja pri daljnjem radu pogona. Tijekom rada

remen se pomocu vilice moze prebaciti od pogonske na slobodnu remenicu i



obrnuto [1]. Obje remenice se uglavnom izraduju zaobljeno odnosno bombirano, a
slobodna remenica je s neSto manjim promjerom od pogonske kako bi u praznu

hodu remen bio manje zategnut [1].

Pogonska remenica

Viljuska

Slobodna remenica

Slika 1.6 Prijenos pomocu pogonske i slobodne remenice [1]

6. Remenski prijenos pomocu zatezne remenice (Slika 1.7) primjenjuje se pri malim
osnim razmacima i velikim prijenosnim odnosima. Zatezna remenica stavlja se na
povratni slobodni ogranak remena koja zateze remen vlastitom tezinom, na primjer
utezima ili oprugama te tako kod obje remenice povecava obuhvatni kut. Remenski
prijenosi sa zateznim remenicama su uglavnom skuplji od obi¢nih otvorenih

remenskih prijenosa [1].

zatezna remenica

Slika 1.7 Prijenos pomocu zatezne remenice [1]

1.1.2. Prijenos klinastim remenom

Klinasti remen predstavlja jedan od najvaznijih elemenata u prijenosu mehanicke snage,
koristec¢i se u Sirokom spektru u industriji. Prijenos s klinastim remenom najcesce se koristi

u alatnim strojevima i motornim vozilima umjesto prijenosa s plosnatim remenjem. [1].



Klinasto remenje u usporedbi s plosnatim pri istoj sili kojom remen tlaci remenicu, ima
priblizno trostruku sposobnost prijenosa snage. Moze raditi s malim obuhvatnim kutom §to
mu omogucéava veci prijenosni omjer u odnosu na plosnati remenski prijenos. Klinasti
remen karakterizira trapezoidni presjek (Slika 1.8) sto mu omogucuje ¢vrsto nalijeganje na
bocne strane utora remenice [1]. Jedna od glavnih prednosti klinastog remena je njegova
sposobnost samokoCenja, koja se javlja kada je kut profila remena manji od
a =~ 20° Ovaj efekt dodatno smanjuje rizik od proklizavanja, povecavaju¢i ukupnu
ucinkovitost sustava. Unato¢ tomu, remeni s manjim kutom profila skloniji su brzem
habanju stoga se u praksi preferiraju remeni s kutom a = 36° kao kompromis izmedu
efikasnosti i trajnosti. Zbog svega navedenog, prijenosnici s klinastim remenjem su skoro

potpuno zamjenili prijenosnike s plosnatim remenjem [1].

Slika 1.8 Presjek klinastog remena [3]

Klinasti remen pri prijelazu preko remenice se savija odnosno vanjska strana remena
rasteZe se, a unutarnja sabija. Kut profila remena prema stanju kada je remen ispruzen se
sve viSe smanjuje §to su remenice manje. Treba prilagoditi utor remenice tako da remen
moze potpuno nalijegati na bokove remenice [1]. Ukoliko se remen pogresno dimenzionira
moze do¢i do smanjenja snage koja se moze prenijeti ili moze do¢i do ubrzanog troSenja

remena [1].

Klinasti remeni dijele se na dvije osnovne skupine profila, odnosno na normalni i uski
profil. Normalni klinasti remen tijekom prijenosa snage koristi samo dio povrSine svog
presjeka 1 zato je dizajniran klinasti remen s uskim profilom c¢ija povrSina iznosi 1/3

povrsine normalnog klinastog remena (Slika 1.9) [1].



Slika 1.9 Nastanak uskog klinastog remena [1]

Remenice za klinaste remene proizvode se lijevanjem, zavarivanjem ili preSanjem lima §to
je karakteristicno za automobilsku industriju i masovnu proizvodnju. Utori remenica za
normalne Klinaste remene normirani su u DIN 2217, a za uske u DIN 2211 [1].

1.1.3. Prijenos zup€astim remenom

Zupcasti remen po svojoj strukturi je prepoznatljiv po specificnom profilu zuba Kkoji
omogucava precizan prijenos snage bez proklizavanja odnosno prijenos snage i gibanja se
vrsi njegovim oblikom [1]. Moze biti nazubljen s donje ili obje strane koje zahvacaju
odgovarajuce ozubljene remenice koja mu omogucava brzinu do 60 m/s. Pri prijenosnim
omjerima vec¢im od i>3,5 pogonska remenica zbog veceg obuhvatnog kuta moze biti ravna
umjesto ozubljena [1]. Snaga koju zupcasti remen moze prenijeti zavisi i 0 njegovoj Sirini i
broju zuba. Remenice koje prenose gibanja zupc¢astog remena manje su opterecene u
odnosu na remenice kod plosnatog i klinastog prijenosa jer potrebno prednaprezanje za
zupcasti remen je razmjerno nisko. Remenice su najcesce izradene od metala ili plasticne
mase gdje se po potrebi dodavaju bocne ploce (Slika 1.10) koje sprjecavaju klizanje
remena s remenice [1].
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Slika 1.10 Ozubljene remenice za zupcaste remene gdje a predstavlja rubne (bo¢ne) ploce [1]

Prvi zupcasti remeni imali su zupce u obliku trapeza koji su se upotrebljavali u industriji
(L profili). Kako su zahtjevi za prigusenjem buke i prijenosom sve veceg opterecenja rasli
iz dana u dan, poceli su se koristiti zupci u obliku luka (profili HTD i STD) (Slika 1.11).
Oblik luka omogucuje ujednacenu raspodjelu snage koja djeluje na zubac i smanjuje vr$na

opterecenja. Oznaka t predstavlja razmak izmedu dva zupca [2].

Slika 1.11 Prikaz profila zupcastih remena [2]

HTD (engl. High Torque Drive) profil se upotrebljava za prijenos velikih snaga, primjerice

kod dizelskih motora s velikim tlakom ubrizgavanja [2].

STD (engl. Super Torque Drive) profil pri radu stvara manju buku te se stoga najcesce
upotrebljava u benzinskim motorima [2].

1.1.4. Materijali koji se koriste za izradu remena

Tijekom izrade remenja vazni su i materijali koji se koriste za njih, a kako bi izrada bila §to
kvalitetnija vazni su i1 zahtjevi koji se postavljaju na materijal remenja. Ti zahtjevi
podrazumijevaju dobru povezanost izmedu remena i remenice (velik koeficijent trenja),
veliku c¢vrstocu na kidanje, veliku elasticnost s malom trajnom deformacijom, veliku

dinamicku izdrzljivost na savijanje, otpornost na atmosferske utjecaje, na ulja, a pozeljno



je i na kemikalije [1]. Jedan materijal nije dovoljan kako bi zadovoljio sve uvjete stoga se
koristi vise njih za razne primjene. Materijali koji se koriste danas za izradu remena

primjenu.

Za plosnate remene jedan od materijala koji se koristi je koza koja je karakteristicna po
svom koeficijentu trenja koji drugi materijali nemaju. Za izradu koZznog remenja koristi se
goveda poledina [1]. Ona se obraduje ili biljnim Stavilom ili Stavilom kromovih soli te se
tako dobiva obicna koZza odnosno kromova koza. Ukoliko je remenski prijenos manje
opterecen koristi se obicni kozni remen, dok je kromov remen ¢vrS¢i i moze raditi u

okruzenju gdje je prisutnost viage 60% [1].

Koze se razlikuju po sadrzaju masti u kozi. Dijele se na standardnu kozu, gipku te vrlo
gipku kozu. Standardna koza pogodna je kod manjih prijenosnih brzina remena, pogona
koji se iskljuuju i grubljih pogona. Gipka koza koristi se za normalne i krizne prijenose te
prijenose pomocu koni¢nih remenica. Vrlo gipka koza prikladna je za sve vrste pogona §to
znaci da je pogodna za velike brzine. Odlikuje je velika ¢vrstoca na savijanje, i koristi se
kod malih osnih razmaka izmedu vratila te malih obuhvatnih kutova, za zatezne remenice i
polukrizne remenske prijenose [1]. Uz ovu podjelu koze se takoder razlikuju kao suho
izduljena koza te mokro izduljena koza. Mokro izduljena koza u pogonu uzrokuje manju

trajnu deformaciju.

Plosnato remenje se moze izradivati od tkanina koje su izradene od organskog ili
sintetiCkog materijala. U grupu organskih materijala spadaju pamuk, celulozna vuna,
zivotinjske dlake (uglavnom od deve i koze), konoplja, lan i prirodna svila dok u grupu
sintetiCkih materijala spadaju umjetna svila, najlon te perlon [1].

Za razliku od koznog remenja, tkano remenje ima jednoliku strukturu koje se moze izraditi
u obliku beskonac¢ne trake Sto mu omogucava mirniji rad. Tkano remenje osjetljivije je na
rubovima zbog ¢ega moze doci i do brzog kidanja u slu¢aju postojanja malih ostecenja [1].
Kako bi se postigle razne debljine, remenja se mogu slagati u vise slojeva tkanina koji se
pritom vezu Sivanjem ili lijepljenjem pomocu balate ili gutaperke ili vulkaniziranjem
gume. Najéesc¢e se koristi balata (mlije¢ni sok od tropskog drveta) koja kada se osusi daje
elasti¢no ljepilo koje se koristi za lijepljenje slojeva slozenih pamué¢nih tkanina [1]. U
odnosu na kozna remenja, remeni od balata su dvostruko ili trostruko ¢vrséi, ali su
nepogodni za rad pri viS§im temperaturama te su osjetljivi na ulje i benzin dok su otporni na
vlagu i prasinu. Gumeno remenje dobiva se tako S§to se koristi kaucuk kao vezivni

materijal. Ukoliko se navulkanizira tanak =zastitni sloj bune ili perbunana, dobiva se



gumeno remenje koje je otporno na ulja i benzin, moze raditi na temperaturama izmedu 70
do 80 stupnjeva Celzijevih te su otporni na vlagu i prasinu [1]. Gumeno remenje zbog
svoje karakteristi¢ne teZine koja je veca od remenja koja su radena od koZe i balate stvara

vecu centrifugalnu silu pri prijelazu preko remenica [1].

Za izradu remenja koriste se i umjetne mase poput poliamida, najlona i perlona. Remenje
je najces¢e jedna beskonacna najlonska traka koja je zbog povecanog koeficijenta trenja
prevucena umjetnom gumom te se rijetko kada proizvodi od samo jedne umjetne mase.
Ovakvo remenje vrlo je ¢vrsto, te radi bez deformacija i vrlo je savitljivo i otporno na
maziva i atmosferske utjecaje [1].

U novijim proizvodnjama spajaju se koZa i umjetna masa te se dobije viSeslojni remen koji
se sastoji od jednog sloja kromne koze koji ima velik koeficijent trenja koji je u dodiru s
remenicom, jednog sloja najlona velike vlaéne ¢vrstoce te jednog pokrivnog gornjeg sloja
od kromne koze ili gumirane tekstilne tkanine [1]. Medutim, gornji pokrivni sloj moze
otpasti. Stoga proizvodaci viSeslojno remenje pustaju neko odredeno vrijeme da bi se

rasteglo, kako bi u pogonu moglo raditi bez puzanja [1].

Krajevi remenja mogu se vezivati Sivanjem, lijepljenjem te mehanickim spajanjem u
beskonac¢nu traku. Iako se smatra da je lijepljenje najsigurnije i najbolje, vecina remenja se
sastavlja spajalicama kako bi se nakon trajne deformacije moglo skratiti ili demontirati
(Slika 1.12) [1].

a)

Slika 1.12 Vrste spajanja remena [1]

a) Zi¢ana spajalica; b) Spajalice u obliku kuka; c¢) Kandzasta spajalica

Zitane spajalice smatraju se najjednostavnijima. Krajevi remena dobivaju Zi¢ane zavojnice
koje se medusobno postave da kroz njih moze proc¢i koznati zatik koji zglobno povezuje
krajeve. Spajalice u obliku kuke odgovaraju Zi¢anim spajalicama u kojima su umjesto

zavojnica utisnute kuke, dok kandzaste spajalice stvaraju krutu vezu [1].
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1.1.5. Primjene remenskog prijenosa u industriji |

svakodnevnom zivotu

Remeni igraju veliku ulogu u mnogim mehanickim sustavima koji svoju primjenu mogu
prona¢i u razlicitim podru¢jima industrije i svakodnevnog zivota. Oni omoguéuju
jednostavan i ucinkovit prijenos snage i kretanja izmedu razlicitih dijelova strojeva, sto ih
¢ini kljuénim za funkcioniranje brojnih tehnologija. U industriji, remeni igraju vitalnu
ulogu u radu proizvodnih linija. Transportni sustavi, koji premjeStaju materijale unutar
tvornica, rudnika i skladista, oslanjaju se na remene kako bi u€inkovito prenijeli teret s
jednog mijesta na drugo. Takoder, remeni su klju¢ni u radu strojeva poput kompresora,
ventilatora 1 razliitih pogonskih jedinica, gdje osiguravaju prijenos snage izmedu motora 1
operativnih dijelova stroja. Poljoprivredni strojevi, kao $to su traktori, kombajni i balirke,
koriste remene za prijenos snage s motora na radne dijelove, omogucujuéi im obavljanje

specificnih zadataka poput oranja, sjetve i zetve.

Automobilska industrija takoder se uvelike oslanja na remene. Klinasti i zup€asti remeni
koji prenose snagu izmedu motora 1 drugih komponenti poput alternatora, pumpe za vodu 1
kompresora klima uredaja, osiguravaju nesmetan rad automobila. ZupcCasti remeni Koji
sinkroniziraju rad motora klju¢ni su za njegovu ucinkovitost i dugovje¢nost. Automatski
mjenjaci u vozilima koriste remene za glatku promjenu brzina, ¢ime se povecava

ucinkovitost prijenosa snage i smanjuje troSenje mehanickih dijelova.

U svakodnevnom zivotu, remeni su prisutni u mnogim kucanskim uredajima. Perilice
rublja, susilice, mikseri i kosilice samo su neki od uredaja koji koriste remene za prijenos
snage s motora na radne dijelove. Uredaji za vjezbanje poput traka za trcanje takoder
koriste remene za pokretanje trake omogucujuc¢i korisnicima sigurno i uéinkovito
vjezbanje.

Osim u industriji 1 kuéanstvima, remeni se koriste i u zabavnoj industriji gdje su kljucni za
rad mnogih atrakcija u zabavnim parkovima kao s$to su rollercoasteri. U zrakoplovstvu,
remeni pomazu u prijenosu snage unutar avionskih motora, ¢ime se osigurava rad klju¢nih

sustava.

lako su cesto nevidljivi uloga remenja klju¢na je u omogucavanju prijenosa snage i

kretanja $to ih ¢ini jednim od najvaznijih elemenata moderne tehnologije.
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1.2. Lanéani prijenos

Lancani prijenos je mehanicki sistem koji koristi lanac za prijenos snage i gibanja izmedu
zupCanika na razli¢itim vratilima. Slican je zupcastom remenu jer se prijenos odvija
pomocu veze oblikom, a ne trenjem [4]. Lanac je sastavljen od metalnih karika koji spaja
dva ili vise zupcanika. Pogonski zupcanik povlaci lanac i izaziva okretanje drugog
gonjenog zupcanika [4]. Ova konfiguracija omogucéava kontrolu nad brzinom, smjerom i
okretnim momentom. Lanci se koriste na mjestima gdje je remenski prijenos onemogucen
zbog losih prostornih i prijenosnih uvjeta ili osnih razmaka. Lancani prijenos pri manjem
obuhvatnom kutu i osnom razmaku moze prenijeti znatno vece sile nego remenski
prijenos, a pri tome im nije potrebno nikakvo predzatezanje te stoga manje opterecuju
vratila. Lanci se dijele na dvije osnovne skupine: ¢lankaste i zglobne lance [4].

1.2.1. Clankastilanci

Clankasti lanac je jednostavna, ali izuzetno pouzdana mehani¢ka komponenta, sastavljena
od medusobno povezanih metalnih karika ili ¢lanaka. Zahvaljuju¢i svojoj jednostavnoj
konstrukciji, c¢lankasti lanac je Siroko rasprostranjen u industriji, gradevinarstvu i
transportu. Njegova glavna prednost je u visokoj nosivosti zbog ¢ega se Cesto koristi u

aplikacijama gdje je potrebno podizanje, vuca ili vezivanje teskih tereta [5].

Ovi lanci izuzetno su fleksibilni i mogu se prilagoditi razliCitim uvjetima rada Sto im
omogucéava savijanje i pomicanje bez gubitka &vrsto¢e. Clankasti lanac takoder je otporan
na troSenje I koroziju, pogotovo ako je izraden od kvalitetnin materijala i pravilno
odrzavan (Slika 1.13) [5].

Slika 1.13 Obic¢ni ¢lankasti lanac (gore); ¢lankasti s preckom (dolje) [5]
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1.2.2. Zglobni lanci

U industriji se zglobni lanci najcesée koriste u pogonima. Upotrebljavaju se razne vrste,
ovisno o opterec¢enju i obodnoj brzini [1]. Zglobni lanci koji se uglavnom koriste su:

1. Lanci s ¢eliénim svornjacima (DIN 654) izradeni su od temper-lijeva. Pogodni za
vlacne sile od 1500 do 12000 N. Uglavnom se primjenjuju u poljoprivrednim

strojevima te transportnim uredajima. (Slika 1.14)

Slika 1.14 Lanac s ¢eliénim svornjacima [1]

2. Rastavljivi zglobni lanac (DIN 686) je takoder izraden od temper-lijeva. Za razliku
od lanaca s Celinim svornjacima, rastavljivi su. Izradeni su s korakom od 22 do
148 mm a upotrebljavaju za vlaéne sile od 300 do 3200 N. Upotrebljavaju se,

takoder, u poljoprivrednim strojevima i transportnim uredajima (Slika 1.15) [1].

Slika 1.15 Rastavljivi zglobni lanac [1]

3. Gallov lanac (DIN 8150, DIN 8151) ima spojnice odnosno lamele koje su

okretljivo smjestene na svornjacima [1]. Moze se proizvoditi i sa viSe spojnica pa
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se onda koristi u proizvodnji dizala i dizalica. Nosivost mu je oko 3 t i brzine do 0.5
m/s (Slika 1.16)

Slika 1.16 Gallov lanac [1]

4. Valjkasti lanci (DIN 8187) se vrlo ¢esto upotrebljavaju jer su pogodni za gotovo
sve vrste pogona. Lanac moze biti jednoredan, dvoredan, troredan ili visSeredan [1].
U slucaju dvorednih i trorednih lanaca zajednicka im je osovinica koja ih spaja. Ima

sposobnost prijenosa velikih snaga uz brzine od 5 m/s do najvise 17 m/s (Slika
1.17)
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Slika 1.17 Valjkasti lanac [6]

5. Lanci s tuljkom (DIN 73232) su sli¢ni valjkastima, ali se razlikuju od njih jer
nemaju vanjske valjke [1]. To ih ¢ini lak§ima od valjkastih lanaca i onda su manje

podlozni utjecaju centrifugalne sile $to im omogucéava vecu brzinu u radu.

14



Uglavnom su se Koristili kod motornih vozila, ali je u novijim konstrukcijama
zamijenjena valjkastim lancima [1]. (Slika 1.18)

Slika 1.18 Lanac s tuljkom [1]

6. Rotary lanci (DIN 8182) sastavljeni su od zakrivljenih spojnica §to ih ¢ini

elastinima pa su pogodni za nosenje udarnih opterecenja [1]. (Slika 1.19)

Slika 1.19 Rotary lanac [1]

7. Zupcasti lanci (DIN 8190) se koriste za vece brzine i manje snage te su gotovo
besumni [1]. Mogu posti¢i brzinu i do 30 m/s ukoliko su podmazani. Zbog svoje
besumnosti koriste se kod motora s unutarnjim izgaranjem. U zupcaste lance
ugradene su nenazubljene spojnice (jedna srednja ili dvije vanjske) kako ne bi doslo
do bo¢nog pomicanja lanca [1]. (Slika 1.20)
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Slika 1.20 Zupcasti lanac [1]

8. Specijalni lanci primjenjuju se u grubim vanjskim pogonima, a njihova glavna
uloga je prijenos okretnog momenta te se njime koriste transportne trake, kruzna
dizala, pokretne stube, itd... Kod ovih lanaca postoje i dodatni dijelovi kao $to su
hvataljke 1 posudice [1]. Svoju primjenu takoder pronalaze u poljoprivrednoj
industriji.

9. Lanci za spajanje imaju zadacu spajanja, vezivanja, zakljucavanja i slicno.

Lancanik na koji se stavlja lanac sastoji se od vijenca, trupa i glavCine [1]. Moze se
sastojati od jednog ili viSe redova zubaca te se njegov oblik moze razlikovati ovisno o vrsti
lanca. Za bolju kvalitetu lancanih prijenosa sa zupcanim, u usporedbi s valjkastim lancima,
bitne su posljedice troSenja dodirnih povrSina zuba lancanika i1 zuba lamela u zupanim
lancima [7] odnosno izmedu dodirnih povrsina tuljaka i valjaka kod valjkastih lanaca. U
svakom slucaju troSenje povecava korak lanca odnosno lanac se rasteze (Slika 1.21). Za
izradu lancanika se najCeS¢e koristi lijevano Zeljezo, a kod lanCanika za prijenos vecih
optereenja legirani lijevani ili ugljicni Celik [7]. U novije vrijeme za izradu se koristi

kovkasti lijev odnosno mihanit ili modificirano bijelo Zeljezo.
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t IstroSeni lanac
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Novi lanac

Slika 1.21 Usporedba novog i istrosenog lanca [1]

Da bi se povecala trajnost pogonskih lanaca, osim zastite od vanjskih utjecaja, potrebno ga
je podmazivati. Ovisno o uvjetima rada, razlikuje se vise vrsta podmazivanja [7]:

¢ Ruc¢no podmazivanje uljem koristi se kod brzina manjih od 7 m/s .
e Podmazivanjem kapalicama i mazalicama za brzine manje od 16 m/s.

e Potapanje slobodnog kraka lanca u ulje gdje je obodna brzina prijenosa s gornjom

granicom do 20 m/s.
e Tlatno podmazivanje za brzine do 40 m/s.

Povoljna temperatura lanca za uljnu kupku iznosi 60°C, a ukoliko se temperatura prekoraci
treba predvidjeti hladenje ili koristiti ulje s dodatkom grafita ili molbidensulfida [1]. Pri
pogonskoj temperaturi viskozitet ulja za kupke mora biti do 50 cSt. Za podmazivanje s
kapanjem do 80 cSt, a za ruéno podmazivanje do 120 cSt. Zanemarivanjem redovne
izmjene ulja, ono vremenom gubi svoja svojstva te moze uzrokovati suho trenje odnosno

brze troSenje zglobova lanca [1].
1.2.3. Materijali koji se koriste za izradu lanaca

Obzirom da su lanci klju¢ni mehanicki elementi koji prenose snagu, materijali od kojih ¢e
oni biti izradeni moraju biti pomno odabrani radi njihove ucinkovitosti i trajnosti [8].
Najces¢i materijal koji se Kkoristi za izradu je ¢elik i njegove legure, zbog svoje ¢vrstoce,
izdrzljivosti i otpornosti na trosenje. Ovisno 0 podrucju primjene Koriste se razlicite vrste
celika:
1. Niskougljicni celik koristi se za lakSe uvjete rada gdje nisu potrebna bolja
mehanicka svojstva i ¢esto je oblozen radi zastite od korozije [8,9].
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2. Visokougljicni celik, koji ima visoku ¢vrsto¢u i tvrdocu, koristi se u teskim
industrijskim pogonima [8,9].

3. Legirani celik, koji visoku ¢vrstocu i izdrzljivost postize dodavanjem kroma, nikla,

molibdena i vanadija, koristi se za teske uvjete rada [8,9].

4. Nehrdaju¢i celik, koji otpornost na koroziju postize legiranjem kromom, koristi se

u okruzenju s visokom vlagom i kemijskim utjecajem [8,9].

Za izradu lanaca, osim celika, koriste se jo$ aluminij, bronca i plastika. Aluminij, iako nije
¢vrst kao Celik, zbog male specifi¢ne tezine se koristi za primjene gdje je tezina kljucni
faktor. Bronca nudi dobru otpornost na trosenje i koroziju i Koristi se u specijalnim
uvjetima poput pomorskih sustava. Kako bi se povecala njihova trajnost, lanci se Cesto

toplinski obraduju (kale) i povrsinski zasti¢uju (pocincavaju, nikluju, kromiraju) [8].

1.2.4. Primjenelanéanogprijenosau industriji i svakodnevnom

Zivotu

Lancani prijenos se koristi u razli¢itim strojevima i1 uredajima koji zahtijevaju pouzdan
prijenos snage. Jedna od najces¢ih primjena je u transportnim trakama koje su bitne u
proizvodnim pogonima i skladiStima. Lancani prijenos omogucuje sigurno i1 ucinkovito
pomicanje tereta te precizno upravljanje brzinom. Ovo je kljuéno za automatizaciju

proizvodnih procesa i Smanjenje zastoja.

Takoder, lanCani prijenos ima veliku primjenu u teskoj industriji poput gradevinarstva,
rudarstva 1 poljoprivrede. Strojevi poput bagera, dizalica i traktora koriste lancane
mehanizme za prijenos velikih sila 1 obavljanje teSkih zadataka. Ovi lanci moraju biti

izradeni od ¢vrstih materijala kako bi izdrzali visoka opterecenja 1 rad u teskim uvjetima.

U automobilskoj industriji, lancani prijenos igra kljuénu ulogu u radu motora. Na primjer,
lanci u motorima automobila sluZze za sinkronizaciju rada ventila 1 klipova osiguravajuci
ucinkovit rad motora (Slika 1.22). Takoder, motocikli i bicikli koriste lanCani prijenos za

prijenos snage s motora ili pedala na kotace §to omogucuje pokretanje vozila.

Lancani prijenos prisutan je u mnogim aspektima naSeg svakodnevnog Zivota, Cesto u
uredajima 1 strojevima koje koristimo bez da razmiSljamo o njihovom unutarnjem
mehanizmu. U domaéinstvu na primjer lanci su prisutni u alatima poput motornih i
elektricnih pila (Slika 1.23) gdje lanac preko vodilice vrsi rezanje drva. Automatska

garazna vrata su jo$ jedan primjer primjene lancanog prijenosa u svakodnevnom zivotu

18



gdje lanac povezuje motor s mehanizmom za podizanje samih vrata omogucujuéi glatko i
sigurno otvaranje.

Slika 1.22 Pogonski lanac [10]

Slika 1.23 Lanac za motorne i elektriéne pile [11]
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2. Ucinkovitost lanéanog i remenskog prijenosa

Ucinkovitost lan¢anog prijenosa je omjer ulazne snage pogonskog lancanika i izlazne
snage gonjenog lancanika koja ovisi o konfiguraciji lanca, brzini i okretnom momentu
[12]. Slika 2.1 prikazuje shematski prikaz valjkastog lanca u kojem je karika povezana
klinom na vanjskoj karici, a klin prekriven ¢ahurom i valjkom koji dolazi u kontakt s
lan¢anikom [12]. Tijekom prijenosa snage energija se gubi zbog trenja klizanja izmedu
klina, valjka i ¢ahure tijekom rotacije, vibracije i udaraca kada valjak ulazi i izlazi iz
zahvata s lan¢anikom [12]. Prilikom procjene ucinkovitosti lan¢anog prijenosa uzima se u
obzir gubitak zbog trenja klizanjem koje se javlja izmedu klina i ¢ahure. Racuna se prema
Columbovom zakonu trenja te priguSenom silom u zategnutom dijelu lanca. Teorijska
vrijednost ucinkovitosti prijenosa snage lancem izracunata je u rasponu od 86,3% do
93,1%, ovisno o uvjetima rada, a gubici prijenosa za svaki parametar analizirani su kroz
razlicite radne uvjete sustava prijenosa lanca ukljucujuéi brzinu rotacije, okretni moment,

kut bo¢nog odstupanja i koeficijent prigusenja [12].

Klin

Lezaj
Valjak
Unutarnja karika

Vanjska karika

Slika 2.1 Shematski prikaz valjkastog lanca [12]

Ucinkovitost remenskog prijenosa varira od 95 do 98% i ovisi o razli¢itim faktorima kao
§to su vrsta remena, napetost, poravnanje remenica i uvjetima rada [13]. Klinasti remeni
pate od trenja izmedu remena i remenice, savijanja, produljenja i smanjenja prednapetosti,
Sto rezultira gubitkom ucinkovitosti. Ako je prednapetost nedovoljna, ucinkovitost
Klinastog remena smanjuje se za 10 do 15%. Klinasti remeni postizu prosje¢nu
ucéinkovitost od oko 92% zbog proklizavanja [14]. Uc¢inkovitost prilikom instalacije iznosi
oko 97%. Medutim, tijekom rada wucinkovitost konvencionalnih klinastih remena

kontinuirano se smanjuje. LoSe i nepravilno odrzavani klinasti remeni rade daleko ispod
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90% ucinkovitosti [14]. Na Slika 2.2 prikazana je u¢inkovitost remenskog prijenosa ovisno

o razini odrzavanja.

Najvecu ucinkovitost medu remenima ima zupcCasti zbog svog oblika jer snagu prenosi
oblikom a ne trenjem pa ima manju sklonost klizanju u odnosu na klinaste i plosnate
remene [14]. Napetost remena je jednako bitna jer premala napetost remena dovodi do
sklizanja a prekomjerna do brzog kidanja i oStecenja. Uslijed stalnog opterecenja moze
do¢i do rastezanja remena. Stoga je potrebno redovito provjeravati i podesavati napetost
remena da bi se odrzala visoka ucinkovitost. Brzo troSenje i fleksibilnost remena ovisi i 0
okolisu odnosno uvjetima u kojim remen radi. Vlaga i prasina utjecu na habanje dok

visoke temperature smanjuju fleksibilnost i povecavaju trenje. Zupcasti remeni mogu raditi
s uc¢inkovitos¢u od 98% do 99% [14].

100
08 [

Ucinkovitost [%]

84

Klinasti remen Uski klinasti remen Zupcasti remen

I Redovno odrzavanje
Nisko odrzavanje

Slika 2.2 Prikaz uc¢inkovitosti pogonskih remena ovisno o odrzavanju [14]
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3. Prednosti i nedostatci remenskog i lan¢anog

prijenosa

Prednosti remenskog prijenosa, kao jednog od najrasirenijin nacina prijenosa snage u
industriji, su njegova jednostavna konstrukcija koja je sastavljena od remena i remenice,
elasti¢nost i tihi rad [15]. Ovakav dizajn omogucuje laku montazu i odrzavanje $to ga €ini
najboljim izborom u automobilskoj, poljoprivrednoj i proizvodnoj industriji. Elasti¢nost
remena omogucéava upijanje udara i vibracija, ¢ime smanjuje mogucnost ostecenja drugih
komponenti [16]. Elasti¢nost takoder doprinosi tihom radu koji je bitan kod kucanskih
aparata i automobila. Povrh navedenih prednosti, remeni imaju sposobnost prijenosa snage
na ve¢im udaljenostima izmedu pogonskog i gonjenog vratila. U usporedbi sa lan¢anim i
zupCanim prijenosima, remenski zahtjeva jako malo odrzavanje jer nema potrebe za

podmazivanjem.

Medutim kako ni jedan sustav nije savrSen i bez nedostataka, glavna mana remenskog
prijenosa je moguc¢nost klizanja remena po remenici $to dovodi do gubitka efikasnosti 1
smanjenja prijenosa snage [16]. Remenski prijenosnici u usporedbi s lan¢anim nisu
pogodni za prijenos velikih optere¢enja jer se remeni mogu deformirati ili puknuti pod
konstantnim veéim opterecenjima. Remene koristimo za srednja i manja optereéenja. Osim
opterecenja treba odrzavati i pravilnu napetost koja je klju¢na za efektivan rad. Prevelika
napetost moze uzrokovati oStecenje lezaja i ubrzano troSenje remena dok nedovoljna
napetost dovodi do klizanja [16]. Habanje je isto problem obzirom da je remen napravljen
od prirodnih ili umjetnih materijala koji pod utjecajem vremena, temperature i trenja gube
svoja svojstva, §to zahtjeva redovne preglede i zamjenu radi prevencije pucanja samog
remena. Pored navedenih nedostataka remeni imaju svoja ogranicenja kada je rije€ o brzini
vrtnje [15]. Pri velikim okretajima centrifugalna sila mozZe uzrokovati deformaciju. Zbog
toga primjena remenskog prijenosa mora biti pazljivo odabrana kad je rije¢ o specificnim
zahtjevima nekih sustava. Dok je efikasnost i ekonomicnost za srednja 1 manja opterecenja
na strani remena, za vece prijenose snaga, preciznost i dugovjecnost koristimo lanc¢ane

prijenosnike.

Lancani prijenos je sustav koji ima niz prednosti i nedostataka koji ga ¢ine pogodnim za

odredene primjene, ali ne i za sve. Jedna od najve¢ih prednosti lancanog prijenosa je
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visoka ucinkovitost prijenosa snage [17-21]. Zahvaljujuéi izravnoj vezi izmedu lanca i
zupCanika, gubici energije su minimalni, pa se viSe snage prenosi s jednog na drugi
element sustava. Ucinkovitost lancanog prijenosa moze dose¢i Cak 98%, Sto ga Cini
izuzetno pogodnim za primjene gdje je potreban prijenos velike snage uz minimalne
gubitke. Takoder, lanCani prijenos poznat je po svojoj pouzdanosti i trajnosti[17-21].
Kvalitetno izradeni lanci i zup€anici mogu podnijeti velike sile i dugotrajno se koristiti bez
znacajnih problema. Ova sposobnost ¢ini ga posebno pogodnim za industrijske primjene
gdje su visoka izdrZljivost i1 niska potreba za odrzavanjem klju¢ni faktori. Osim toga,
lancani prijenos je vrlo prilagodljiv u pogledu razli¢itih veli¢ina i konfiguracija [17-21].
Lanci i zupéanici mogu se prilagoditi razli¢itim udaljenostima izmedu vratila, kao i
razli¢itim brzinama i momentima sile, $to ih ¢ini pogodnima za razli¢ite aplikacije, od
bicikala do teSke industrijske opreme [17-21]. U usporedbi s remenskim prijenosom
lan¢ani prijenos moze podnijeti veéa opterecenja bez rizika od proklizavanja, posebno u
situacijama kada se prenosi veliki moment $to ga ¢ini puno boljim izborom za teske strojne
aplikacije. Zbog izravne mehanicke veze izmedu lanca i zupéanika, osigurava se stabilan i
precizan prijenos snage, Sto je posebno vazno u situacijama gdje je preciznost kljucna,
primjerice u strojevima za obradu materijala ili kod sinkronizacije vrtnje motora s

bregastim osovinama koje upravljaju radom usisnih i ispusnih ventila [17-21].

Medutim, uz sve prednosti, lanCani prijenos ima i svoje nedostatke. Jedan od glavnih je
potreba za redovitim odrzavanjem. Lanci i zup€anici moraju biti redovito podmazivani
kako bi se smanjilo trenje 1 produljio vijek trajanja sustava. Ako se odrzavanje zanemari,
dolazi do povecanog troSenja dijelova, buke i potencijalnog kvara sustava [17-21]. Buka je
jedan od problema lan¢anog prijenosa, gdje se zbog izravnog kontakta izmedu metalnih
dijelova (lanca i zupcanika), moze doc¢i do stvaranja znacajne koli¢ine buke, osobito pri
visokim brzinama 1 velikim opterecenjima. Lancani prijenos je takoder podlozan troSenju,
posebno ako se koristi u teSkim uvjetima ili bez odgovaraju¢eg odrzavanja. Vremenom
dolazi do istezanja lanca, troSenja zupcanika 1 pada u¢inkovitosti sustava, Sto moze dovesti
do potrebe za zamjenom dijelova, Sto moze biti skupo i zahtjevno. Dodatno, lanc¢ani
prijenos je relativno tezak u usporedbi s drugim vrstama prijenosa, poput remenskih
prijenosa. Ova dodatna tezina moze biti nepozeljna u aplikacijama gdje je masa kljucni
faktor, primjerice u elektricnim vozilima ili drugim prijevoznim sredstvima gdje je
optimizacija tezine vazna za performanse i uc¢inkovitost. Lanc¢ani prijenos moze uzrokovati
vibracije tijekom rada, Sto negativno utjece na ukupnu stabilnost stroja ili vozila. Ove
vibracije uzrokuju ostecenje drugih komponenti sustava ili smanjuju preciznost u
sustavima gdje su vibracije nepozeljne.
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Zaklju¢no, lanc¢ani prijenos ima mnoge prednosti, poput visoke ucinkovitosti, pouzdanosti i
prilagodljivosti. Ipak, on takoder ima odredene nedostatke, poput potrebe za redovitim
odrzavanjem, buke i habanja, koje treba uzeti u obzir prilikom odabira sustava prijenosa
snage. Na kraju, izbor izmedu lananog prijenosa i drugih sustava prijenosa ovisi 0
specificnim zahtjevima primjene. Kada je potrebna visoka snaga i pouzdanost, lancani
prijenos je najbolji izbor. No, za primjene gdje su tiSina, mala tezina i minimalno

odrzavanje prioriteti, alternativni sustavi poput remenskih prijenosa mogu biti bolja opcija.
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Zakljucak

U danasnjem vremenu nezamislivo je da se u strojevima koji se koriste u brojnim
industrijama ne koriste remenski i lan¢ani prijenosi. Premda zadaéa remenskog i lan¢anog

prijenosa je ista, ove dvije vrste razlikuju se po svojoj primjeni odnosno karakteristikama.

Lancani prijenos pogodan je za strojeve i uredaje koji zahtijevaju pouzdan prijenos snage.
Stoga je njegova primjena cesta U transportnoj i automobilskoj industriji te u
gradevinarstvu. Specifian je zbog svoje mogucénosti da prenese velika opterecenja uz
minimalne gubitke. U novije vrijeme sve se vise automobila vracalo na lancani prijenos
zbog novih tehnologija toplinske obrade koje poboljSavaju otpornost na troSenje pa

,»sluzbeno” njegova zamjena nije potrebna.

S druge strane remenski prijenos je pogodan zbog svoje jednostavnosti i niskom stupnju
odrzavanja. Sve je viSe zastupljen u automobilskoj industriji pogotovo nakon nove
koncepcije razvodnog mehanizma s ovalnom pogonskom zupéastom remenicom, koja
omogucéava veliko povecanje pouzdanosti i trajnosti. Jeftinija i jednostavnija izvedba

motora omogucuje trostruko nize troskove pri zamjeni nego u slucaju lanca i lan¢anika.

U ovom radu su prikazane karakteristike prijenosnih elemenata koje ¢e u buduénosti

sigurno napredovati jer su klju¢ni za pogon mnogih strojeva.
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