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1. UVOD

Drvo je vrlo bitan prirodni resurs za Covjecanstvo ali je vrlo teSko za obradu. Cijepanje drva za
ogrjev vrlo je tezak i zahtjevan posao, zato od davnina ljudi koriste razne alate i strojeve koji im
olaksavaju proces cijepanja drva. Prvi alat su predstavljali kamene sjekire ili klinove koji su bili u
obliku plosnatog klina sa Sirokom ostricom koja je bila jako ucinkovit za cijepanja ali je opet

trebalo uloziti fizi¢ki napor. Kasnije se s kamenih sjekira preslo na bron¢ane pa na Zeljezne [1].

Slika 1-1 Kamena sjekira

Sjekira je vrlo u€inkoviti alat za cijepanje ali izumom stroja za cijepanje drva bitno se je olakSao
posao zato $to su strojevi uredaji koji s pomocu pokretnih dijelova pretvaraju jedan oblik energije
u drugi [2]. [zumom parnog stroja pa motora s unutrasnjim izgaranjem potaklo je izradu strojeva
s pogonskim. Pa tako je jedan od prvih cjepaca bio stroj koji je bio vezan za traktor pomocu
kardanskog vratila te je pretvarao snagu traktora u mehanicki rad. Izraden je od metala jednostavne
konstrukcije i radni alat je bilo svrdlo. Svrdlo je stozastog oblika a na plastu stoSca je istokaren
navoj. Kada se drvo nasloni na svrdlo pomocu navoja i rotacije svrdlo provrtava drvo i posto se

promjer stoSca Siri dolazi do pucanja drveta na dva dijela [3].

Slika 1-2 Cjepac za metricna drva pomocu svrdla



Teznja modernog ¢ovjeka je da posao obavi §to bolje, brze i efikasnije a pritom da ulozi §to manje
energija Sto rezultira konstrukcijom hidraulickog stroj za cijepanje drva. Hidraulicki stroj za
cijepanje drva radi na tom principu da pretvara mehanicku energiju u energiju fluida koja se potom
pretvara u mehanicku energiju koja je potrebna da stroj obavi koristan rad [4]. Postoje dvije podjele

cjepaca s obzirom na konstrukciju, odnosno na orijentaciju a to su:

1. Vertikalni cjepaci

2. Horizontalni cjepaci

Kod vertikalnih cjepaca cilindar je postavljen vertikalno te alat za cijepanje drva ide po

vertikalnim vodilicama (gore-dolje).

Slika 1-3 Vertikalni cjepac, Krpan CVI14K pro

Kod horizontalnog cjepaca cilindar je postavljen horizontalno te stoga alat za cijepanje drva ide

po vodilicama po horizontali (lijevo-desno).

Slika 1-4 Horizontalni cjepac, Krpan CH32K



Vertikalni i horizontalni cjepaci mogu biti pogonjeni na razne nacine. A ti nacini su:
1. Pomocu elektromotora

Elektromotori mogu raditi na jednofaznu ili trofaznu struju, zavisi o potrebi cjepaca. Sam izvor
energije je elektricna energija koja je obnovljivi izvor energije stoga je i cjepaC ekoloski
prihvatljiv. Elektromotori imaju tihi rad te veliku iskoristivost koja omogucuje jeftiniji rad. Glavni
nedostatak cjepaca pogonjenog elektromotorom je taj Sto ovise o elektricnoj energiji a elektricna

energija nije dostupna svuda pogotovo u Sumama gdje se cjepac i najvise koristi.
2. Pomo¢u motora s unutarnjim izgaranjem

Prednost cjepaca pogonjenih motorom s unutarnjim izgaranjem je ta §to su mobilni. Ne ovise o
drugim izvorima energije kao Sto je elektricna energija niti im je potreban drugi pogonski stroj
poput traktora. Glavni nedostatak je cijena (skuplji su zbog toga Sto je potreban pogonski motor),
motor je glasan te sam motor nema veliku iskoristivost tako da troSkovi goriva i tog rada su uvelike

uvecani te se ne mogu koristiti u zatvorenim prostorima zbog ispusnih plinova.
3. Pomocu poljoprivrednog vozila (traktora)

Cjepaci koji su pogonjeni poljoprivrednim vozilom (traktorom) koristi mehani¢ku snagu traktora
za pogon. Traktor i cjepaC povezani su s kardanskim vratilom te se tako prenosi moment s traktora
na stroj. Prednost cjepaca pogonjen traktorom je Sto se moze transportirati te je cjepac je Cvrsto
prikopCan za traktor u tri tocke. Nedostatak je taj Sto morate posjedovati traktor ili neki radni stroj
koji ima izlaz za kardansko vratilo. Posto je odabrana konstrukcija vertikalnog cjepaca bit ¢e
traktorski pogon jer se savrSeno dopunjavaju Sto se tiCe radnih parametara i sigurnosti od

prevrtanja jer je cjepac fiksno pricvrscéen za traktor.



2. KONSTRUKCIJSKO RJESENJE CJEPACA DRVA

Kao $to je objasnjeno u prethodnom poglavlju postoje dvije vrste cjepaca a to su vertikalni i
horizontalni cjepaci. Prednost vertikalnog cjepaca je ta Sto je mobilan, ne zauzima puno prostora i
jednostavan je za uporabu. Nedostatak vertikalnog cjepaca je taj Sto je dosta visok i ima relativno
malo postolje te ga je potrebno pravilno postaviti i osigurati (Cesto je prikopcan za traktor u tri
to¢ke $to mu daje dobru stabilnost). Sto se ti¢e horizontalnih cjepada prednost je ta to je puno
sigurniji (upravlja se s dvije ruke te operator cjepaca nema doticaj s drvetom kada stoj obavlja
rad), zahtjeva manji fizicki rad (zato Sto pomocu pokretne rampe i vitla se drvo postavlja na polozaj

za obradu). Nedostatak je taj Sto je dug i nije praktican za Sumske terene i vrlo je velike mase [5].

Analiziraju¢i prednosti i nedostatke navedenih cjepaca odluceno je da ¢e se konstruirati vertikalni

cjepac s hidraulickim sustavom pogonjenim pomocu traktora.

Hidrostatski sustav podrazumijeva funkcijski povezane hidrostatske komponente c¢ijim se
medusobnim djelovanjem ostvaruje koristan rad. Dijelimo ih na dvije skupine a to su otvoreni
kruzni tok i zatvoreni kruzni tok. Kod otvorenog kruznog toka pumpa usisava radnu teku¢inu pod
atmosferskim tlakom te nakon Sto radna tekucina obavi koristan rad vraca se u spremnik pod
atmosferskim tlakom. Kod zatvorenog kruznog toka usisna cijev je i ujedno tlacna cijev. Radna
tekucina iz pumpe odlazi u cilindar i iz cilindra radna tekuc¢ina direktno se vraca u pumpu. Za
ovakav sustav potreban nam je jo§ jedan sustav zbog unutarnjih i vanjskih curenja radne tekucine
koji se mora nadopuniti tj. dodaje se sustav za nadopunu radne tekucine. Za nase konstrukcijsko

rjesenje odabran je sustav s otvorenim kruznim tijekom kao Sto je i prikazano na slici 2-1[6].
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Slika 2-1 Shema hidraulickog cjepaca

Prema (slici 2-1) shemi hidraulickog sustava moze se opisati njegov rad. U spremniku ulja se
nalazi radna tekucina (hidrauli¢ko ulje) te iz spremnika pod atmosferskim tlakom pumpa pomocu
podtlaka usisava radnu teku¢inu. Pumpu pogoni traktor preko koljenastog vratila. Pumpa pretvara
mehanicku energiju u energiju fluida. Radna tekucina dalje prolazi kroz nepovratni ventil s
oprugom koji osigurava da se radna tekucina krece u odredenom smjeru (da se ne vraca nazad
prema pumpi). Potom radna tekucina nailazi na razvodni ventil koji svojom pozicijom regulira
smjer protoka radne tekuc¢ine. To moZe biti da se vrac¢a nazad prema spremniku radne tekuéine, da
se kreCe jednim tokom prema cilindru (prema strani klipa) ili suprotnim tokom prema cilindru
(prema strani klipnjace) i da se radna tekucina iz cilindra (od strane klipnjace) vraca na stranu
klipa s radnom teku¢inom koja dolazi iz pumpe. Dolaskom radne tekué¢ine u cilindar obavlja se
korisni rad znaci energija fluida se pretvara u mehanicCku energiju. Nakon cilindra radna tekué¢ina
se vraca u cilindar (zavisi o poloZaju razvodnika) ili odlazi prema filteru radne tekucine ili moze
proci kroz nepovratni ventil s oprugom (ako je filter pun necisto¢a pa fluid ne moze normalno
protjecati) ili prolazi kroz filter fluida. Te se na posljetku vraca u spremnik radne teku¢ine. Ako
dode do prevelikih tlakova za koje sustav nije predviden tada se otvara ventil za rasterecenje i

radna tekuc¢ina se odmah vraca nazad u spremnik ulja.



2.1. Komponente cjepaca
Hidrauli¢ni cjepac se sastoji od:

—

Hidrauli¢ni cilindar
Hidrauli¢na pumpa
Multiplikator
Razvodni ventil
Hidrauli¢na instalacija
Mjerni instrumenti
Filter ulja

Nepovrati ventil s oprugom

$ x® N o 0 kWD

Ventil za rasterecenje

10. Spremnik ulja

2.1.1. Hidrauli¢ni cilindar
Hidraulicki cilindri su skupina hidromotora s translacijskim gibanje radnih elemenata.
Hidromotori s ograni¢enim gibanjem predstavljaju grupu hidrostatskih strojeva koji se koriste
isklju¢ivo kao hidromotori, tj. pretvaraju hidraulicku energiju u mehanicku energiju. Radni
element hidraulickog cilindra je klip a na taj klip ¢e biti pri¢vrscena klipnjaca koja ¢e obavljati

rad[]Razlikujemo nekoliko izvedbi hidrauli¢nih cilindara:

e Dvoradni cilindar — diferencijalni cilindar
e Cilindar s dvostranom klipnjacom
e Jednoradni cilindar

e Jednoradni/dvoradni teleskopski cilindar

Najvise se koristi dvoradni ili diferencijalni cilindar. Dvoradni cilindar prenosi sili i kod izvlac¢enja
i kod uvlacenja klipa tj. klipnjace. To znaci da moze obavljati koristan rad i pri uvlac¢enju i pri
izvlaCenju ali si razliCite brzine i sile pri uvlacenju i izvlacenju klipa u cilindru (zbog razlike

povrsina) [6,7,8].



Prikljucak od e
strane klipa Kosuljica
Klipnjaca

Prikljucak od
strane klipnjace

Brisac
Straznji
poklopac

Matica

Klip Brtva

Brtva Prednji klipnjace

klipa poklopac

Slika 2-2 Dvoradni ili diferencijali cilindar
Sa slike 2-2 vidimo sve dijelove dvoradnog ili ti ga diferencijalnog cilindra. A to su:

e Prikljucak od strane klipa i klipnjace: oba dva provrta sluze za ulaz i izlaz ulja. Obicno su
vijcano povezani s hidraulickim sustavom putem hidraulickih savitljivih crijeva.

e Straznji poklopac: kod njega je dno cilindra i tamo dolazi klip u krajnju polozaj te naravno
sluzi kao brtva da ulje ne iscuri van sistema.

e Matica: maticom je povezan klip za klipnjacu

e Klip: sluzi kao brtva koja dijeli cilindra takoder on pomocu svoje povrsine i tlaka koji
djeluje na njega preko klipnjace ostvaruje silu u smjeru djelovanja tlaka.

e Brtva klipa: obi¢no je napravljena od gumenih i plasti¢nih materijala i sprecava prolazak
ulja (malo propusta radi podmazivanja).

e Prednji poklopac: ima provrt kroz koji prolazi klipnjaca te se tamo nalazi i brtva koja
sprjecava curenje ulja iz sustava (dozvoljava malo curenje radi podmazivanja).

e Brisac: Cisti necistoce s klipnjace koje je pokupila tijekom rada (to moze biti praSina ili
male naslage necistoce).

e Klipnjaca: prenosi silu s klipa da obavi korisni rad

o Kosuljica: stiti klip i1 klipnjacu te ne dozvoljava da iscuri ulje van cilindra



2.1.2. Hidrauli¢na pumpa
Glavna zadac¢a hidraulicne pumpe je da pretvara mehanicku energiju u hidraulicku energiju radne

teku¢ine. Osnovni princip rada hidraulickih pumpi je neprestana promjena volumena radnih
komora te se stoga hidrauli¢ne pumpe jo$ nazivaju volumetricki strojevi. Pumpa stvara podtlak a
u spremniku je atmosferski tlak te pomocu podtlaka ulje iz spremnika se krece prema pumpi. Ta
prva faza se zove: faza usisavanja. Te druga faza se zove faza tlaenja a nastaje pod utjecajem

djelovanja radnog elementa koji smanjuje volumen. Postoje vise vrsti hidraulickih pumpi a tu su:

e Linearne
e Druge vrste
e Rotacijske

o ZupcCaste

o Kirilne
o Klipne
HIDRAULICKE
PUMPE
Foo T TTTTTTTTTTTTTTTTTTTT T T T T T TTTTTTTTTTTTTT
Al 1
DRUGE s
= 5 N
VRSTE ROTACHSKE LINEARNE
ZUPCASTE KRILNE KLIPNE
_J :— sa ekscentricnim
jednokomorne blokom
s vanjskim s pomicénim oy
ozubljenjem krilcima (obiéne) racu) p
= = sa ekscentricnom
‘o'lEC‘kDﬂ]DF!'\L OSoVINOmM
s unul.arn.Jlm s fiksnim krilcima
ozubljenjem

sa zaokrenutom
plotom

o Sactt
sd zupcastim L—— aksijalno klipne
pl‘slenom .
sa zaokrenutim
-buhﬂjem
VIICANE

Slika 2-3 Podjela hidraulickih pumpi



Kod zupcastih pumpi radni elementi su zupcanici od kojih je jedan pogonski a drugi gonjeni.
Promjena volumena radnih komora obavlja se rotacijskim gibanjem radnih elemenata. Zanimljivo
je to §to zupcaste pumpe imaju konstantni specifi¢ni protok te se jos§ nazivaju konstantne pumpe
te ne mogu raditi s promjenjivim specificnim protokom. Dijelimo ih na zupcaste pumpe s
vanjskim, unutarnjim i prstenaste pumpe. Vrlo jednostavna konstrukcija i sigurnost na radu su
glavne prednosti te imaju jako nisku cijenu s obzirom na druge varijante pumpe. Neke mane su te
$to imaju mali stupanj iskoristivosti (do 90%), velike pulzacije protoka, visok nivo buke pri radu

(68-88dB),mala trajnost i veliko opterecenje na lezaju[6,7,8].

Brtva
Usis il ulaz tekucine \

Pogonski zuplanik

~
\'rahl‘- ih

. pogonska osovina
Briva kudiita

\ Prirubnica

Tacni izlaz

Klizni leza)

Gonjeni zuplanik

Slika 2-4 Zupcasta pumpa
2.1.3. Multiplikator
Multiplikator je uredaj koji se pozicionira izmedu kardanskog vratila i pumpe. Njegova je zadaca
da povecava brzinu vrtnje kardanskog vratila pritom da se brzina vrtnje pogonskog strija ili motora
ne mijenja. Obi¢no se to ostvaruje pomocu zupcéastog prijenosa sa stalnim ili s promjenjivim
prijenosnim omjerom. Obi¢no radna temperatura je od -20°C do 180°C i ulazna brzina je 540
ga multiplicirati sa 3,8. Tako da od ulazne vrtnje koja je 540 okr/min dobivamo izlaznu vrtnju ili

ti ga brzinu od 2052 okr/min[7,8,9].

Slika 2-5 Zupcasti multiplikator



2.1.4. Razvodni ventil

Razvodnici ventili su ventili koji definiraju smjer strujanja fluida. Samo i ime nam kaze da razvode

fluid. Osnovne karakteristike razvodnika su:

e Funkcija radnih polozaja

¢ Broj radnih polozaja

e Broj prikljucaka

e Nazivna veli¢ina (NG) priklju¢nih otvora

e Nacin upravljanja

Razvodnici se oznacavaju brojem razvodnih poloZaja i brojem hidraulickih prikljuc¢aka. Broj
radnih polozaja razvodnika je odreden funkcijom razvodnika. Uzmemo za primjer da razvodnik
ima funkciju prekida radne tekuéine te ima i funkciju promjenu smjera radne tekucine. Znaci ima
tri radna polozaja u jednom gdje radna tekuc¢ina slobodno prolazi, u drugom gdje radna tekuéina

ne prolazi i tre¢e gdje radna tekucina mijenja smjer.

Za jedinstveno oznacavanje razvodnika zadan je standard DIN-ISO 1219-1 koji definira broj

prikljucaka i broj poloZaja razvodnika. [6,7,8].
2.1.5. Hidraulicki pomo¢ni uredaji

U hidraulickom sustavu cjepaca mora se osigurati veza povezati sve komponenti cjepaca i
osigurati siguran rad bez curenja, mogucnosti da dode do puknuca crijeva. Hidraulicke cijevi
povezuju i prenose radnu tekuéinu te moraju osigurati potreban protok pri visokom tlaku. Sa

obzirom na materijale crijeva mogu biti kruta ¢eli¢na ili savitljiva gumena s celi¢nim pletivom[9].
2.1.6. Mjerni instrumenti

Od mjernih instrumenata imamo nivokazno oko i manometar. Nivokazno oko je mjerac¢ koji je
pri¢vrséen za spremnik ulja. Sastoji se od metalnog dijela i prozirnog (plastika ili staklo) kroz koje

se vidi razina ulja u spremniku ulja[9].

Slika 2-6 Nivokazno oko
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Manometar je mjerni instrument koji je neophodan hidrauliCkom sustavu. Pomoc¢u njega se mjeri

tlak u sustavu. Moze se postaviti na vise mjesta te tocno znati di je koji tlak[9].

Slika 2-7 Manometar
2.1.7. Filter ulja

Filter ulja je jedna od bitnih komponenta zato $to ,,Cuva“ sve ostale, brine se za Cistoc¢u radne
tekuéine. Da bi cijeli sistem ispravno radio, potreban je &ista radna tekuéina. Cista radna tekuéina

osigurava siguran rad i dugotrajan rad svih komponenti u sustavu[9]. Do zagadenja moze do¢i:

e Dolazak prljavstine iz vana (pijesak,prasSina,sitni kamenci¢i)
e Potrosnja brtvi (mali komadi plastike i gume)

e Tijekom zamjene ulja

max. radnl #ak 3 bara
tam
prikfjucak  3/4"
protok  protok 81 Vmin
promjar  B6 mm
visina 92 mm

Slika 2-8 Filter ulja
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2.1.8. Nepovratni ventil s oprugom

Zadaca nepovratnog ventila je ta dozvoljava prolaz radne teku¢ine samo u jednom smjeru.
Protok radne tekuc¢ine nesmetano moze te¢i u jednom smjeru iz vrlo mali otpor koji pruza
nepovratni ventil a u suprotnom smjeru radna tekuc¢ina nikako ne moze pro¢i. U sredistu
nepovratnog ventila nalazi se kugla,stozac ili tanjuri¢ koji moze a i ne mora biti opterecen s
oprugom koja zatvara ventil. Nepovratni ventil je smjeSten poslije hidraulicne pumpe te
paralelno s filterom jer ako dode do zaCepljenja filtera, onda nepovratni ventil se otvara (mora se

ostvariti odredeni tlak) da ne bi doslo do puknuc¢a crijeva[6,7,8,9].

1

Slika 2-9 Shema nepovratnog ventila
2.1.9. Ventil za ogranicenje tlaka

Ventil za ogranicenje tlaka obicno se nalazi poslije hidraulicke. On sluzi kao sigurnosni element
sustava ako dode do pre velikog tlaka ili opterecenja poslije pumpe te se ventil za rasterecenje

otvori (podesen je na maksimalni tlak sustava) te se radna tekuc¢ina vraca u spremnik ulja[7,8,9].

s
—
{[b»
13 »;;‘.-"
& -
v

‘\
=5
o b it

Slika 2-10 Ventil za rasterecenje

12



2.1.10. Spremnik ulja

Spremnih ulja sluzi za pohranu radne tekuéine. Obi¢no su to spremnici otvorenog tipa (s
oduskom), postoje i zatvorenog tipa ali tada nastaje podtlak. Osim funkcije pohrane radnog fluida,

spremnik ima jos funkciju taloZzenja necistoca te hladenje radne tekucine[6,7,8,9].

Slika 2-11 Spremnik ulja i shematski prikaz spremnika ulja

2.2. Pogonski stroj
Traktor je prvenstveno poljoprivredni radni stroj. Namijenjen je za rad u

poljima,Sumama,domacinstvima i tako dalje. Lako je dostupan za sve, te ga ve¢ina ljudi posjeduju

koji zive na selu. Tako da ¢e traktor biti idealni pogonski stroj za cjepac.
2.2.1. Traktor Zetor 6211

Vrlo Cest traktor koji se moZe vidjeti na poljoprivredni imanjima. Ima dovoljno snage te nije skup

za odrzavanje[ 10].

Tablica 2-1 Specifikacija traktora

Radni obujam 3922 ¢cm?
Snaga 45,5 kW
Broj okretaja vratila 540/1000
Radni tlak hidraulickog sustava 160 bar
Protok pumpe hidraulickog sustava 29,9 I/min
Maksimalna masa podizanja 2399 kg
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Slika 2-12 Traktor Zetor 6211

Svi traktori s europskim standardom imaju prikljucak za alate u 3 tocke. Svi su napravljeni prema
ISO 730 normi. Znaci postoje dvije donje poluge s hidraulicnim pogonom koje se mogu kretati
prema gore i prema dolje te postoji jedna gornja poluga (centralan) s kojom se podeSava nagib

alata. Ta gornja poluga ona se uvlaci i izvla¢i pomocu navojnog mehanizmal[11].

i Gornja poluga
\
\ |
e R
\ g . Cilindri za podizanje
s, ki i s
\ 'ftﬁ R
reJ
d I PS5 Donje poluge

Slika 2-13 Prikljucak u 3 tocke prema ISO 730 normi

Na traktoru postoji izlazno vratilo koje sluzi da prenosi snagu motora i okretni moment na radni
stroj koji je prikljucen na traktor. Radni stoj u nasem slucaju cjepac je spojen pomoc¢u kardanskog

vratila.
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Gornja poluga

Kardansko

vratilo

Donje poluge

Slika 2-14 Prikljuceni cjepac u 3 tocke sa spojenim kardanskim prijenosom snage

Kardansko vratilo je poveznica izmedu traktora i cjepaca. Okretni moment, snagu i okretaje s
traktora kardansko vratilo prenosi na cjepac (povezano je sa multiplikatorom). Sastoji se od dva
kriza (koji omoguc¢uju da radi pod odredenim kutevima nagiba) sa zenskim priklju¢cima te od

dvije zvjezdaste cijevi koje su uvucene jedna u drugu tako da se moze produziti ili skratiti[12].

Slika 2-15 Kardansko vratilo
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3. PRORACUN HIDRAULICKOG SUSTAVA CJEPACA DRVA

Na temelju predlozenog konstrukcijskog rjesenja hidraulickog sustava cjepaca proveden je
detaljan proracun svih hidrauli¢ckih komponenti.

3.1. Proracun cilindra

Iz specifikacija komercijalno dostupnih vertikalnih cjepaca znamo da duzina cilindra mora biti
minimalno 1000 mm. Odabrana je duzina od 1100 mm zbog neto¢nosti duzine drveta za cijepati.
Sila koju cilindar treba savladati iznosi 160 kN (srednja sila koja je dovoljna za cijepati drva).
Radni tlakovi se obi¢no kre¢u izmedu 180 bar-a pa sve do 250 bar-a a za na$ cjepac je odabran
radni tlak od 200 bara-a. Iz Pascalovog zakona proizlazi da je umnozak izmedu tlaka koji djeluje

na neku povrSinu rezultira silom.

F=p-A 3.1)
gdje je:
F silatlaka
p  radni tlak
A povrsina
A=D:” (3.2)

gdje je:
D promjer klipa

Kada spojimo izraze (3.1) i (3.2) moZzemo dobiti traZzenu vrijednost a to je promjer klipa. S

prethodnim saznanjem da nam je radni tlak 200 - 10° Pa.

b [4F_ | 4-196960
min = Ig.p |m-200- 105 (3.3)

rjesenje: Dy = 0,099962 m = 99,962 mm

Znaci klip u cilindru ne smije biti manji od 99,962 mm te odabiremo prvi moguc¢i ve¢i cilindar. Uz
pomo¢ firme Hidrospoj prvi vec¢i cilindar u njihovoj ponudi je pod imenom ,,KD17-1100%.
Navedeni cilindar je diferencijalni cilindar. Ima prikljuc¢ak od strane klipa i od strane klipnjace.
Cilindar je ukupne duzine 1100 mm. KoSuljica je debljine 15 mm te znaci da je vanjski promjer

cilindra 115 mm a promjer klipa je 100 mm. Klipnjaca je promjer od 60 mm te je cilindar osiguran
16



s prirubnicom od promjer 190 mm, debljine 25 mm na kojoj se nalaze Cetiri rupe od promjera 17

mm namijenjeni za vijke M 16 koji ¢e ¢vrsto montirati cilindar. Sila vracanja u pocetni polozaj ¢e

biti puno manja zato $to je povrSina od strane klipnjac¢e na klip manja jer se oduzima povrsina

klipnjace od povrsine klipa. Radna povrSina na kojoj ¢e se stvarati sila u povratku ¢e biti vijenac

oko klipnjace[6,9].

Hidraulicki cilindar  «  @80/50 x 1000
KD12-1000 » Potisak 12 tona

» Klipnjaca @50

« Cllev @80/95

s« Prirubrnica ©160x20 - 4 rupe @14x7129
HidrauliCki cilindar  « @80/50 x 1100

* Potisak 12 tona
KD12-1100 * Klipnjaca @50

= Ciev @80/95

s Prirubnica @160x20 - 4 rupe @14x129
Hidraulicki cilindar  « @100/60 x 1000

» Potisak 17 tona
KD17-1000 * Klipnjacda @60

» Cllev @100/115

»  Prirubnica ©190x25 - 4 rupe @17x150
Hidraulicki cilindar @100/60 x 1100
KD17-1100 Potisak 17 tona

Klipnjaca @60
Cijev @100/115
Prirubnica @190x25 - 4 rupe @17x150

Slika 3-1 Izbor hidraulickih cilindara

Povrsina klipa A iznosi:

gdje je:
d

A

T

A_dzn_1002n
T4 4

promjer klipa
povrsina klipa

matematic¢ka konstanta

rjeSenje: 4 = 7853,982 mm?

(3.4)
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Povrsina klipnjace Ay iznosi:

A, = dy’m _ 60%m (3.5)
4 4
gdje je:
du  promjer klipnjace
Aun  povrSina klipnjace
s matematicka konstanta
rjeSenje: 4 = 2827,433 mm?
Povrsina klipa od strane klipnjace:
A = A — Ay, = 7853,982 — 2827,433 (3.6)

gdje je:
Aw  povrSina klipnjace
Aw povrSina klipa od strane klipnjace
A povrsina klipa

rjeSenje: Awx = 5026,549 mm?

Pomocu formule (3.1) dobijemo kolike ¢e biti sile skupljanja i rastezanja:

Tablica 3-1 Sile rastezanja i sakupljanja pod razlicitim tlakovima

Maksimalni tlak 250 bar-a
Maksimalna sila izvlacenje cilindra 196,35 kN
Maksimalna sila uvlacenje cilindra 125,664 kN
Radni tlak 200 bar-a
Radna sila izvlacenje cilindra 160 kN
Radna sila uvlaéenje cilindra 100,531 kN
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Brzina spustanja cilindra odnosno radnog alata treba pravilno odabrati. Tako da radnik moze

efikasno i sigurno raditi sa strojem da nema puno ¢ekanja tijekom spustanja radnog alata da

obavi rad. Na temelju slicnih komercijalno dostupnih cjepaca odabrano je spustanje radnog alata

u vremenu od 8 sekundi.

Vrijeme spustanja klipnjace tj sjekire:
t=8s

Duljina hoda cilindra:

L=1100 mm

Brzina spustanja klipnjace tj sjekire za normalni hod v iznosi:

L 1100
t-1000 8-1000

v=
gdje je:
v brzina spustanja
L duZina cilindra
t  vrijeme spustanja cilindra
rjesenje: v =0,1375 m/s
Teoretski protok ulja koji ulazi u cilindar:
Qi = A-v =7853,982 -+ 10000-0,1375- 600
gdje je:
Ou  teoretski protok
A povrsina klipa
v brzina spustanja klipnjace tj izvlacenje cilindra

rjeSenje: Om = 64,442 1/min

(3.7)

(3.8)
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Zbog volumetriskih gubitaka uzimamo da je 71,,; = 0,96. Te pomoc¢u volumetrijskih gubitaka

dobivamo stvaran protok tj. efektivni protok:

Q64,442

Qefert = 0Q = 0= 096 (3.9)
gdje je:
Om teoretski protok
Qefert = Q efektivni protok
Nvol volumetrijski gubitak cilindra

rjeSenje: O; = 67,127 /min

Odabrani razvodnik je razvodnik s dvije brzine spustanja radnog alata(normalno i brzo spustanje

radnog alata). Odabrano je da je vremensko razdoblje spustanje radnog alata tijekom normalnna

(3.10)

rada 8 sekundi. Postavljanjem razvodnika na polozaj brzog spustanja radnog alata dogac =
sljedece. Brzo spustanje radnog alata dogada se tako Sto radna tekuéina koja izlazi iz cilindra (od
strane klipnjace) tijekom spustanja radnog alata ne odlazi u spremnik radne tekucéine nego ide
opet u cilindar (od strane klipa) te se joS pridodaje protok pumpe. Tako se dobiva puno veca
brzina spustanja radnog alata ali se gubi snaga cjepaca. Protok radne tekucine na izlazu iz

cilindra (od strane klipnjace) iznosi:
Q2 = Agx v
gdje je:
Q>  protok na izlazu iz cilindra tj. sa strane od klipnjace
Aw povrsina klipa od strane klipnjace
v brzina spustanja klipnjace tj radnog alata
Ukupan protok radne tekucine koja ulazi u cilindar tijekom brzog spuStanja radnog alata:
Qurk = Qtn + Q2 (3.11)
gdje je:
0> protok na izlazu iz cilindra tj. od strane od klipnjace
Ou  ukupan protok radne tekucine

Om protok na ulazu u cilindar tj. od strane klip
20



Brzina izvlacenja tijekom brzog spustanja radnog alata:

Vpn = % (3.12)

gdje je:
Vbh brzina izvlacenja tijekom brzog hoda
Ou  ukupan protok radne tekucine
A povrsina od strane klipa
Pomocu formula (3.10),(3.11) 1 (3.12) dobili smo:
Maksimalni protok tijekom brzog spustanja radnog alata:

Qmax = Qen + Q, = 64,442 + 114,422 = 178,864 | /min

Vph __ 227,737
A 7853,982:1074-60

Vrijem izvlacenja tijekom brzog spustanja radnog alata: t,;, = =483s

Brzina izvlacenja tijekom brzog spustanja radnog alata: vy, = = 0,217 m/s

tbh-1000

3.2.Pumpa

Tijekom proracuna pumpe bitno je odrediti specifi¢ni protok (volumen) pumpe. Radni tlak je
odabran tijekom proracuna cilindra a to je 200 bar-a te minimalni protok pumpe mora biti 67,127

/min (3.9).

3.2.1. Proracun multiplikatora
Da bi hidrauli¢na pumpa s vanjskim uzubljenjem pravilno radila potrebno je ostvariti potreban
broj okretaja pumpe. Kao $to smo i rekli vecina traktora ima oko 540 okr/min na izlaznom vratilu
kada motor radi od 1800-2000 okr/min. Hidrauli¢ke pumpe s vanjskim ozubljenjem imaju radne
okretaje u prosjeku od 1000-3000 okr/min. Stoga potreban nam je uredaj koji ¢e ,,multiplicirati
okretaje traktorskog vratila na hidraulicku pumpu. Zato nam treba multiplikator. Obi¢no je

multiplikator direktno povezan s pumpom][9].
Broj okretaja izlaznog vratila traktora:

ne= 540 okr/min
Broj okretaja pumpe:

np = 2052 okr/min
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Multiplikatori se raCunaju pomocu omjera okretaja izlaznog vratila traktora i okretaja pumpe

prema izrazi:

_np 2052
X, T 540 (3.13)
gdje je:
x omjer multiplikatora
n, broj okretaja pumpe
ng broj okretaja traktorskog vratila
rjeSenje: x = 3,8
Artikl
SIFRA TIP OMIER IZLAZ o/MIN TIP KARDANSKI PRIHVAT
30961 V2 1:3.8 2052 ZENSKI 1"3/8"
40096 V2 1:3,8 2052 MUSKI 1"3/8"
[‘a0113 V3 1:3,8 2052 MUSKI 1'3/8" |
40615 V3 1:3,8 2052 ZENSKI 1"3/8"

Slika 3-2 Odabir multiplikatora

Prema (Slika 3-2) odabiremo “muski‘ multiplikatora (zato Sto ima muski spoj za kardansko vratilo
a kardansko vratilo se sastoji od dva Zenska prikljucka, takoder je i muski prikljucak na traktori)

tipa V3 da odgovara na hidrauli¢ku zupcastu pumpu GR3.

Snaga traktora na vratilu koja se prenosi na multiplikator preko kardanskog vratila:

Pyrat = Perake *Nme *Mgup = 45,5°0,75-0,9 (3.14)
gdje je:
Porat snaga traktora na vratilu
Prat snaga traktora na izlazu is motora
Mme pri 540 okr/min traktor postize 75% snage na vratilu
Ngub gubici u lezajevima i pokretnima dijelovima

rjeSenje: Pppqr = 30,713 kW
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Okretni moment traktora na vratilu koji se prenosi na multiplikator preko kardanskog vratila:

Torat = 5o = ey 319
gdje je:
Torar okretni moment traktora na vratilu
Pora snaga traktora na vratilu
s matematic¢ka konstanta
n broj okretaja vratila

rjesSenje: Tyrqr = 533,576 Nm

U tablici 3-1 vidimo koji su ulazni parametri koje zadaje traktor te koji parametri izlaze iz

multiplikatora. Uglavnom sve se preracunava preko omjera koji iznosi x = 3.8 (4.18).

Tablica 3-2 Karakteristike multiplikatora

Ulazna snaga 30,713 kW
Izlazna snaga 8,082 kW
Ulazni moment 533,576 Nm
Izlazni moment 140,415 Nm
Ulazni okretaji 540 okr/min
Izlazni okretaji 2052 okr/min

Svi multiplikatori dolaze ,,suhi“ §to znaci da dolaze bez ulja. Potrebno je odabrati pravilno ulje,
koje je predvideno za multiplikatore. Odabrano je ulje INA Espol SP. To je mineralno ulje

predvideno za podmazivanje zatvorenih industrijskih reduktora ili multiplikatora.

INA EPOL SP 680
PAKIRANJE:  ZADOVOLJAVA SPECIFIKACIJE:
' - 150 6743-6 L-CKC
150 12825-1 CKC
205 10 DIM 51517/Teil 3 CLP

ANSI [AGMA 9005-E02

AISE/US Steel 224 =
David Brown 51.53.101 SIGURNOSNO TEHNICKI LIST

ks viskoznosti Plamiste, °C Teciste, °C

SO Gradacija visksznosti

1SOVG 630 0,916 680

Slika 3-3 Specifikacija ulja za multiplikator.
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Protok pumpe se racuna pomocu izraza:

‘N -
Q= % (3.16)
gdje je:
Qp protok hidraulicke pumpe
Q4 specifini protok pumpe
n, broj okretaja pumpe
Nvol volumetrcki gubici

Znamo da okretaju pumpe moraju biti 2052 okr/min za rad pri 200 bar-a te nam je poznato da
minimalni protok mora biti 67.127 I/min uz volumeticke gubitke koji iznose 0.96. Kada iz izraza

(3.16) izluc¢imo specifi¢ni protok pumpe izraz izgleda ovako:

_ Qpmin-1000 67,127 - 1000

& n Mo  2052-0,96 (3.17)

rjeSenje: Q; = 34,076 cm?

Posto smo dobili da minimalni specificni protok pumpe koja bi zadovoljava nas hidraulicki sustav
mora imati specifiéni protok 34,078 cm? te biramo prvu veéu pumpu koja to zadovoljava a to je u

tvrtci Hidrospoj pumpa pod nazivom 40151 GR3 koja ima specifi¢ni protok od 36 cm?.

Artikl

SIFRA TIP  KAPACITET em3 MIN. o/MIN MAX. o/MIN MAX.PROTOK I/min MIN.PROTOK I/min
31699 GR2 8 500 4000 32 4
40718 GR2 8,4 500 3500 29,4 4,2
30513 GR2 8,5 500 3500 29,7 4,25
40120 GR2 11 500 3500 38,5 5,5
40125 GR2 12 500 3500 42 6
40095 GR2 14 500 3500 49 7
40096 GR2 15 500 3500 52,5 7,5
40594 GR2 16 500 3500 56 8
30545 GR2 19 500 3500 66,5 9,5
31700 GR2 20 500 2800 56 10
31686 GR2 22 500 2800 61,6 11
40097 GR2 25 500 2500 62,5 12,5
32076 GR2 30 500 2200 66 15
40151 GR3 36 700 3300 118,8 25,2
40623 GR3 38 700 3300 125,4 26,6
40114 GR3 42 700 3000 126 25,4
40614 GR3 46 700 3000 138 32,2

Slika 3-4 Odabir pumpe cjepac
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Prema izrazu (4.16) izracunamo protok pumpe:

Vo np *Nyor 362052 0,96 (3.18)
1000 1000

Qp =
rjeSenje: Op = 70,917 I/min

Dobiveno rjesSenje zadovoljava protok koji nam je potreban, §to nam govori da je pumpa ispravno
izabrana. To S§to je malo veci protok to nema veze mogu se malo smanjiti obrtaji na vratilu od

traktora te se dobiva tocan protok ali nije potrebno.

Brzina uvlacenja cilindra u pocetni polozaj:

_Q,  70917-107°
Yrov = 4 = 5020,548 - 106 - 60 (3.19)
gdje je:
Qp protok hidraulicke pumpe
Ay povrsina klipa od strane klipnjace

rjeSenje: Vyor = 0,234 m/s
Vrijem uvlacenja cilindra u pocetni polozaj:

L 1050-107°
Vpoy 0,234

tpov -

(3.20)

rjesenje: tpoy =4,7 s
3.3. Odabir kardanskog vratila
Poveznica izmedu traktora i cjepaca je kardansko vratilo. Kardansko vratilo sluzi za prijenos
okretnog momenata i snage s traktora na stroj, odnosno kardansko vratilo je spojeno na
multiplikator koji je spojen na pumpu. Odabrano kardansko vratilo mora zadovoljavati nase
proracunate specifikacije. Mora izdrzati okreti moment od minimalno 543,072 Nm i snagu

minimalno od 30,713 kWJ[12].

Tablica 3-3 Tehnicki podaci kardanskog vratila ,, Walterscheid W400E860

OPIS Walterscheid W400E860
Duzina 860 mm
Dimenzija prikljucka (kriza) 13/8
Maksimalan okretni moment 695 Nm
Maksimalna snaga 39kW
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Slika 3-5 Kardan Walterscheid W400ES860

3.4. Odabir razvodnog ventila
Razvodnik je element u hidraulickom sustavu koji sluzi za upravljanje cilindrom cjepaca. Tijekom

odabira treba paziti da se odabere razvodnik koji nam odgovara prema naSem proracunu. Mora
imati dvije brzine, protok od minimalno 67,127 1/min te raditi na 200-250 bar-a. Prema tome
izabran je razvodnik pod Sifrom 151 a to je razvodnik namijenjen za maksimalne protoke od 80

1/min s mehanickim uklju¢ivanjem[9].

Q=80 lit
HIDRAULICKO ISKLJUCIVANJIE

DVOBRZINSKI
AUTOMATSKI POVRAT

A-B G1/2*
P G34
T G34"

RADNI TLAK 250 bar

Slika 3-6 Razvodnik ,, 151 Hidrospoj “

Tablica 3-4 Tehnicki podaci razvodnika ,,151 Hidrospoj “

OPIS RAZVODNIK 40622 HIDROSPOJ
Radna temperatura od -40°C do 60°C
Viskoznost ulja 12 - 800 mm?/s
Maksimalni radni tlak 315 bar-a
Protok 80 I/min
Propusnost (A,B-T) 18 cm3/min pri 120 bar-a
Hod rucice 7 mm
Sila pokretanja 20N
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3.5. Hidraulic¢ke cijevi (crijeva)
Pri odabiru hidraulic¢ke cijevi bitno dam je da mogu izdrzati radni tlak od 200 bar-a. Takoder treba

izracunati koliki ¢e promjer crijeva biti da moZe osigurati potreban protok.
Protok u hidrauli¢nim cijevima ra¢una se prema izrazu:
Qcijev = Acijev " Uprep (3.21)
gdje je:

Qcijev protok cijevi

Acijev povrsina cijevi

Vprep preporucena brzina fluida u cijevi je 6 m/s
Povrsina hidrauli¢ne cijevi racuna se prema izrazu:

d? T

Agijer = % (3.22)
gdje je:
o matemati¢ka konstanta
Acijev povrsina cijevi
deijev promjer cijevi

Kada spojimo izraze (4.21) i (4.22) mozemo izlu€iti promjer dcirevi te onda izraz izgleda ovako:

04 67,127 -10~3 - 4 393
dcijev: I 'T[: 6-17-60 (3.23)
perp

rjesenje: dejjep, = 15,408 mm

Dobiveni rezultat je minimalan promjer koji mora biti. Pri izboru cijevi prvi vec¢i promjer mora
biti, nikako ne smije biti manji. Odabire se standardno visokotla¢no hidrauli¢no crijevo unutarnjeg
promjera 16 mm. Cijev je unutar oblozena sintetiCkom gumom koja je otporan an djelovanje ulja.
Sljededi sloj je Zicano pletivo od ¢elika visoke ¢vrstoce koji osigurava radni tlak od 200 bar-a te
je na kraju presvucena gumom da je otporno na vremenske uvjete i grebanje. Radni tlak crijeva

iznosi 250 bar-a tako da zadovoljava sve naSe uvijete.
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KARAKTERISTIKE

Unutarnji plast otporno na ulja i vadu

Vanjski plast ofporno na ulja i vodu
Pojacanje celitno pletivo

Specifikacija EN 853 28N, EH 221
Temperatura od -40°C do +100°C

Standard 1SO 6805

Nﬁmjena hidraulicke instalacije visoki tiak

Slika 3-7 Hidraulicko visokotlacno crijevo V2 s karakteristikama

3.6. Filter
Za Cistu radnu tekuéinu i siguran rad zaduzen je filter. Kod odabira filtera vazan nam je protok

koji filter moZe ocistiti, naravno mora biti veéi protok od naseg proracunatog. Filter je smjeSten u

povratom vodu prije ulaza u spremnik ulja. Izabran je povratni filter protoka od 81 litara i

prikljucka 4.

max. radni Hak 3 bars
tam
priklutak 3/4°
protok  protok 81 Vmin
promjer  BE mm

visina 92 mm

Slika 3-8 Povratni filter od 81 litara

U kuéistu filtera se nalazi i sam filter koji je zamjenjiv. Taj ulozak filtera napravljen je od papira.

Ima razne ,,fino¢e* filtera tj. podjela je na koliko dobro Cisti.

Slika 3-9 Ulozak za filter
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3.7. Nepovratni ventil
Tijekom odabira nepovratnog ventila bitno je da radni tlak bude zadovoljen i da je prikljuc¢ak ¥4

kao 1 svi prikljucci koji su na cjepacu. Izabran je nepovratni ventil koji ima prikljucak od ¥4* i
protok od 100 I/min. Maksimalni tlak koji ventil moZze podnijeti je 320 bar-a, na$ hidraulicki sustav
radi na 200 bar-a iz ¢ega vidimo da nepovratni ventil zadovoljava standarde. Tlak otvaranja

nepovratnog ventila je 0,5 bar-a. Izraden je od pocinc¢anog Zeljeza a unutrasnjost je izradena od

karbidnih dijelova.
-
= ¢
O \T}

Slika 3-10 Presjek nepovratnog ventila sa/bez opruge s odgovarajucim simbolom
3.8. Spremnik radne tekucine (ulja)
Kako bi se pohranilo, ,,spremilo* ulje postoji spremnik za ulje. U nasem slucaju je spremnik
otvorenog tipa da ne bi dolazilo do podtlaka u spremniku. Zbog jednostavnosti i nize cijene
spremnik je smjesten unutar konstrukcije samog cjepaca tj. smjesten je u stupu cjepaca. Potreban
volumen je koliko je i protok ali treba uzeti veéi. Tako da je uzeta mjera od 80 litara. Sto vise

ulja ima to je i bolje hladenje.

Spremnik ulja

Slika 3-11 Smjesten spremnik ulja
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3.9. Radna teku¢ina
Radna tekucina koja se koristi je hidraulicko ulje. Specijalizirano i posebno napravljeno za

hidraulicke strojeve. Odabrano je ulje od proizvodaca INA te pod nazivom Hidraol HD 46. To je
kvalitetno mineralno hidrauli¢ko ulje. Sluzi za punjenje hidrauli¢kih sustava poput naseg cjepaca
i prikladno je za podmazivanje zupcastih pumpi. Proizvedeni su na temelju rafiniranih baznih
ulja i specijalnog paketa aditiava koji nam daju odli¢na svojstva protiv troSenja, dobru termicku,
oksidacijsku, korozijsku i hidroliti¢ku stabilnost. Takoder ova vrsta ulja ima jak dobra svojstva
Sto se tice filtriranja ulja pa se zbog toga Cesto koristi za osjetljive hidraulicke sustave.
Hidraulicko ulje se jako dobro ponasa na velikim temperaturama, te mu ne smetaju velike
temperature za rad. Moze se pohvaliti sa srednjom gradacijom viskoznosti koja je posebno

prikladna za sve vrste pumpi i rad na maksimalnoj snazi.

Svojstva INA Hidraol HD Metoda
IS0 VG 2 32 “ 68 | 100 | 150 | 220 | 320 | 1S03448
Gustoca pri 15 °C, glom 0,866 | 0876 | 0878 | 0881 | 0885 | 0893 | 0895 | 0,901 |ASTMD4052
Kinematitka viskoznost, mms
-pi0°C 220 | 400 | 60O | 1100 | 2100 | 3680 - - S0 3104
-prid0*C 22 3z 46 68 00 | 150 | 220 | 320
-pri100°C 43 54 67 85 | 110 | 144 | 184 | 234
Indleks viskoznost 108 | 107 | 102 98 g7 g7 g7 94 IS0 2909
Plamiste, (COC), °C 180 | 185 | 220 | 220 | 230 | 230 | 240 | 260 | 1SO 2592
Tedite, °C -32 -30 -25 -25 -18 -15 -12 -12 IS0 3016
Koroziviost (Cu, 100 °C, 3h) 1a IS0 2160
Sposobnost zastite od hrde nema hrde IS0 T120/A
Pjenjenje:

- 24 °C, mliml 5010

; : IS0 6247

- 93,5 °C. miml 3000

- 24 °C nakon 83,5 *C, mifml 1040
Izdvajanie vode | deemulzivnost )
-pri 54 °C. 40-37-3 mi, min 20 = IS0 6614
-pri 82 °C. 40-37-3 mi, min 5 70
FZG, siupan] Sietnog opiemdenia 10 IS0 14635-1

Slika 3-12 Svojstva radne tekucine INA Hidraol HD 46

3.10. Ostalo
Pod grupu ostalo spadaju takoder vazni dijelovi hidraulickog sustava a to su: ¢ep za ulje, nivokazno

oko te odusak. Sve su to sitniji dijelovi i ne postoji ba§ matematicke operacije kojima bi se mogao

odraditi te se onda uzimaju parametri koji nam pasu u nasem hidraulickom sustavu.
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3.10.1. Cep za ulje

Cep za ulje ima funkciju da zadrZava ulje unutar spremnika. Tijekom transporta ili gibanja cjepa¢a

ne dozvoljava da se ulje izlije i ne dopusta ulazak prljavstine u spremnik. Radi lakseg ulijevanja

ulja tijekom zamjene ulja ili kada se prvi put ulijeva ulje dobre je odabrati nesto veci Cep radi

lakseg ulijevanja ulja. Odabran je metalni ulivnik,promjera % jer je i otvor na spremniku ulja %4,

3.10.2. Mjerac ulja (uljokaz)

Slika 3-13 Metalni ulivnik %

Kako bi bili sigurni da ima dovoljno ulja u naSem sistemu potrebno je imati mjerac¢ ulja ili uljokaz.

Njegova je konstrukcija vrlo jednostavna ali je praktican i vrlo dobro obavlja svoj posao. [zabran

je uljokaz oko od ¥%4*“. Kuéiste je od aluminija a samo oko od stakla.

Slika 3-14 Nacrt nivokaznog oka

Tablica 3-5 Dimenzije nivokaznog oka.

F Y

OK 34 mm
d 19 mm
hi 19 mm
h> 11 mm
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3.10.3. Odusak ili odzracnik
Glavna zadaca odzra¢nika je da propusta zrak u spremnik ulja. Smjesten je na samom spremniku

ulja. Tijekom rada cjepaca dolazi do gibanja ulja i promjena njegovog volumena. Zbog toga se
stvara pritisak u samom spremniku ulja. Pored toga ulje se joS i zagrijava te stvara jos veci pritisak.
Odusak upravo to sprje¢ava, on ujednacuje vanjski atmosferski tlak s tlakom u samom spremniku
da ne bi doslo niti do podtlaka ili nadtlaka jer jedno i drugo nije dobro za cijeli sistem. Odusak je
odabran s kapicom od %4““. Na vrhu ima kapicu da ne bi ulazila prljavstina u spremni ulja a velic¢ina

navoja je %“. Napravljen je od materijala pod nazivom mesing.

OK

—

Slika 3-15 Nacrt odzracnika

Tablica 3-6 Dimenzije odzracnika

@D Yt

OK 22 mm
A 14 mm
B 10 mm
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3.11. 3D model i konstrukcija cjepaca

Slika 3-16 3D model konstruiranog cjepaca

Cjepac je konstruiran prema njegovoj namjeni, metalnom konstrukcijom koja savladava sva
unutarnja naprezanja i sile koje nastaju tijekom rada. Odabrana je vertikalna orijentacija u kojoj
radni alat obavlja rad tako da klize po vertikalnim vodilicama (gore-dolje). Posto ima vertikalnu
orijentaciju njegova konstrukcija je specificna zato Sto je visok ali uzak $to narusava njegovu
stabilnost. Zato je uparen s pogonom pomocu traktora. Traktor je povezan za cjepac i daje mu
stabilnost koja je mana vertikalnih cjepaca te osigurava siguran rad. Povezan je sa traktorom u tri
tocke zato je i potrebna odredena konstrukcija da bih se lako i sigurno povezao s traktorom. Traktor
ima odredene parametre (brzina vrtnje vratila, snagu, okretni moment) prema kojima moramo
odabrati hidraulicke komponente cjepaca. Odabran je multiplikator koji ¢e osigurati potrebne
radne okretaje pumpe (koje traktor ne moze pruziti) te pumpa koja ¢e pruziti potreban protok
sustava da bi sustav mogao raditi prema odabranim parametrima. Odabran je cilindar koji pomocu
protoka pumpe moze obaviti potreban rad te ostale hidraulicke komponente koje mogu pruziti
potreban protok radne tekucine i savladati radne tlakove, takoder postoje sigurnosne komponente

koje osiguravaju siguran rad ako dode do nekih kvarova ili nepravilnosti.
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4. ZAKLJUCAK

U ovom zavr$nom radu prikazan je koncept hidraulickog stroja za cijepanje drva. Hidraulika je
odabrana radi svojih karakteristika koje odgovaraju radu koji treba obaviti. Pogodna je zbog toga
$to moze stvoriti veliku snagu tj. omogucava prijenos velikih sila s relativno malim uredajima koju
su kompaktni i prijenosi kao i sama konstrukcija. Na konceptu hidraulickog stroja (cjepaca) moze
se konstrukcijski vidjeti jednostavnu realizaciju linearnog gibanja a snaga tj sila koja se ostvaruje
prelazi s mehanicke energije traktora preko energije fluida do mehanicke energije samog cilindra
koji obavlja rad. Hidraulicki sustav se moze pohvaliti sa svojim stabilnim radom i ujednacenim
gibanjem radnog alata. Vrlo je siguran jer ako dode do preopterecenja pomocu ventila za
ogranicenje tlaka radni medij se vrlo jednostavno vrati u spremnik bez ikakvih posljedica. Sama
radna tekucina koja je hidraulicko ulje takoder osigurava podmazivanje sustava te vrlo dobro
odvodi toplinu iz sustava tj. sluzi za hladenje. Potreban je odabir kvalitetnog ulja koje je
namijenjeno za hidraulicke sustave da uspije savladati sve parametre te da dobro podmazuje sam
hidrauli¢ni stroj. Vazno je napomenuti da je svaki dio hidraulickog sustava bitan, da je i najmanja
gumica ili brtva isto bitna kao i pumpa ili radni cilindar jer jedno bez drugoga ne bi radilo. Vrijeme
samog cijepanja drva vrlo kratko pogotovo u brzom modu cijepanja, ostatak vremena dosta odlazi
na operatera koji mora pravilno postaviti drvo da se moze sigurno cijepati. Ta brzina cijepanja
ovisi 0 odabranoj pumpi tj. o samom protoku hidraulickog sustava koji takoder odreduje kakav ¢e

biti cilindar,crijeva,filter te ostale komponente.

U radu je napravljen detaljni proraun hidraulickog stroja (cjepaca) tako Sto su odabrane sve
komponente pomocu proracuna da zadovoljava potreba sustava. Pomocu softvera Autodesk
Inventor izraden je 3D model cjepaca. Napravljen je sklopni nacrt pomocu softvera Autodesk
AutoCAD koji nam pokazuje sve poglede cjepaca te su nabrojane hidraulicke komponente i
oznacene njihove pozicije. Izradena je i shema hidraulickog cjepaca takoder u Autodesk

AutoCAD-u koja nam pokazuje kako je hidraulicki sustav spojen i kako sam sustav radi.
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6. POPIS OZNAKA I KRATICA

OZNAKA MJ. JEDINICA OPIS

F N, sila

m kg masa pritiska

g m/s? ubrzanje sile teze

p Pa,bar tlak

A mm? povrsina klipa

T matematicka konstanta

Dinin mm minimalni promjer

d mm promjer klipa

dii mm promjer klipnjace

Aw mm? povrsina klipnjace

Akk mm? povrsina klipa od strane klipnjace

Frr kN sila radnog rastezanja pri 200 bar-a

My kg potisak tj masa radnog rastezanaj pri 200
bar-a

Fis kN sila radnog skupljanja pri 200 bar-a

Mys kg potisak radnog skupljanja pri 200 bar-a

t ] vrijeme spustanja

L mm duljina hoda cilindra

v m/s brzina spustanja

O 1/min teoretski protok

Tvol volumetrijski gubici

Qefert = Q l/min efektivni protok

Vv l,dm? volumen cilindra

0> /min protok na izlazu iz cilindra tj. sa strane od
klipnjace

Quk /min ukupni protok

Vbh m/s brzina izvlacenja tijekom brzog hoda

Ibh ] vrijeme izvlacenja brzog hoda

O /min stvarni protok hidrauli¢ne pumpe

V, 1,dm? volumen hidrauli¢ne pumpe

np okr/min broj okretaja pumpe

Vpov m/s brzina uvlacenja cilindra
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toov ] vrijeme uvlacenja cilindra

ny okr/min broj okretaja izlaznog vratila traktora

x omjer multiplikatora

Poras kW snaga traktora na vratilu

Prraktora kW snaga traktora na izlazu iz motora

Nmeh pri 540 okr/min traktor postize 75% snage na
vratilu

Heub gubici u leZajevima i pokretnima dijelovima

Tvrar Nm okretni moment traktora na vratilu

Ocijev I/min protok cijevi

Acijev mm? povrsina cijevi

Vprep m/s preporucena brzina fluida u cijevi

deijevi mm minimalni promjer cijevi
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7. SAZETAK

Zadatak ovog zavrS$nog rada je konstrukcija uredaja za cijepanje drva s hidraulickim sustavom. Na
temelju analize postojeceg stanja trziSta utvrdeno je da postoje mnoge vrste strojeva za cijepanje
drva koji se medusobno razlikuju po svojim karakteristikama. Te karakteristike su ili snaga ili
dimenzije ili pogon. U radu je dan pregled takvih strojeva koji su dostupni na trzistu te je odabran
dizajn, snaga i pogon koji je najpogodniji da izvrSi zadani rad. Opisane su sve potrebne
komponente hidraulickog sustava te princip njegovog rada. Takoder je izvrSen na temelju kojeg
su odabrane komponente sustava. Na posljetku je cjepa¢ konstruiran pomocu 3D softvera te

izradeni nacrti.

Kljucne rijeci: cjepac drva, hidraulicki sustav, proracun, konstrukcija

The task of this final work is the construction of a device for splitting wood with a hydraulic
system. Based on the analysis of the current state of the market, it was determined that there are
many types of wood splitting machines that differ from each other in their characteristics. These
characteristics are either power or dimensions or drive. The paper gives an overview of such
machines that are available on the market and selects the design, power and drive that is most
suitable to perform the assigned work. All necessary components of the hydraulic system and the
principle of its operation are described. It was also performed on the basis of which the system
components were selected. Finally, the splitter was constructed using 3D software and the

drawings were made.

Keywords: wood splitter, hydraulic system, calculation, construction
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8. DODATAK

8.1. Tehni¢ka dokumentacija
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Rijeka

m
2/
e 33 1 Nosa& multiplikalora i pumpe 200x180x10 S235JR
vd 32 1 Prikljutal za traktor 4 420x60x10 | 52350R
31 1 Plotice za priklju¢ak 150x60x10 | S235JR
30 2 Prikljucal za lraklor 3 60x60x350 S235JR
29 1 Prikljucak za Iraklor 2 60x60x800 S235JR
28 1 Cilindar 2115x1100
27 1 Klipnjata D60x1100
26 1 Cep za ulje 3"
25 1 Multiplikator V3 muski
24 1 Izlazno vratilo 143/8*
23 4 Vijak krilni M14 M14x160 DING33
22 1 Hidrauli¢na pumpa Kazel ASAE-S
@ 21 1 Ulaz ulja u spremnik @52
20 4 Vijak krilni M16 M16x50 DIN933
19 2 Drzag cilindra 420x200x20 | S235JR
18 2 Prirubnica 180x120x15 | s2350R
17 6 Prikljuak za crijevo 3"
16 1 Drzat radnog alata 80x80x60 S235JR
15 1 Vijak krilni M14 M14x160 DING33
14 1 Nosat radnog alala 300x160x15 S§235JR
13 8 Vijak krilni M12 M12X80 DIN933
12 1 Radni alat 300x100x260 S235JR
1 2 Vijak krilni M5 M5x10 DIN933
10 1 Prikljutak za traktor 1 60x60x800 S235JR
9 1 Nosag cilindra 345x250x10 S235JR
8 1 Nivokazno oko %"
{4 1 Prikljuak za traktor 420x60x10 S235JR
6 3 Provrt za klin @25x7 S2350R
5 1 Nosat ventila 250x100x5 S235JR
4 2 [ Nosat pumpe i mulliplikatora 250x150x10 [ S235JR
3 1 Slup 250x250x1500 S§235JR
2 2] Pojatanije stupa 250x300x20 S§235JR
1 1 Postolje 800x600x70 S235JR
Poz. | Kom. Naziv djela Dimenzije Materijal
Naziv sklopa: Izradio: [ s god.: | Mierilo:
Cjepat Malija Klari¢ 2021/2022 1:20
Tehnicéki faku"et Naziv dijela: Broj crieza:
ZAVRSNI RAD 1”n
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7 d Filter
6 1 Venlil za ogranicenje llaka
5 1 Spremnik ulja
4 1 Razvodni ventil
3 1 Hidrauliéni cilindar
2 2 Nepovralni venlil s oprugom
1 1 Hidrauliéna pumpa
Poz. | Kom. Naziv dijela
’ﬁ‘/ > Naziv sklopa: Izradio: Sk.god: | Mierilo:
Shema cjepata Malija Klari¢ 2021/2022
Tehnicki faku|tet Naziv dijela: Broj crleza:
Rijeka ZAVRSNI RAD 11




