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1. Uvod

Tema ovog diplomskog zadatka je konstruirati i proracunati hidrauli¢nu pre$u kapaciteta 6 T
(60kN), koja bi se koristila za ispreSavanje i upresavanje selen blokova i lezajeva. Za presu je
proracunat hidrauli¢ni cilindar koji je pogonjen ru¢no. Uz ru¢ni pogon proracunat je i pogon
pomocu elektromotora kao moguca nadogradnja postojece konstrukcije. Spojevi na presi su
zamis$ljeni kao rastavljivi, pomocu vijaka, da bi se preSa mogla lakSe transportirati ili rastaviti po
potrebi. Za okvir preSe su koriSteni gotovi profile koji su uc¢vrs¢eni standardnim vijcima. U
ovom diplomskom zadatku ¢e biti detaljno opisan prorac¢un pojedinih profila, hidraulike i odabir

hidrauli¢cnih komponenti. Za 3D sklop je koriSten programski paket Autodesk Inventor 2019.
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2. Razvoj i upotreba hidrauli¢nih presa

Hidrauli¢éne prese funkcioniraju na principu Pascalovog zakona (presjek prese je
prikazan na Slici 2.1). 1795. Joseph Bramah je konstruirao i patentirao prvu hidrauli¢nu presu,
prikazanu na Slici 2.2 [5].
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HIDRAULICNA PRESA, 1. veliki klip, 2. tla¢ni ventil, 3. mali klip, 4.
usisni ventil

Slika 2.1 Presjek hidraulicne prese [1]

Slika 2.2 Joseph Bramah sa prvom hidraulicnom presom [2]
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Prve preSe su koristile vodu kao tekucinu za prijenos snage. Ubrzo su shvatili da voda nije
najbolja pa je zamijenjena sa uljem koje se je pokazalo puno bolje. Ulje za razliku od vode nije
djelovalo korozivno, bolje je podnosilo promjenu temperature, nije bilo osjetljivo na
isparavanje i promjenu viskoznosti. Kod ulja dolazi do manjeg curenja jer se lakSe zabrtvi za
razliku od vode. Dolaskom prve industrijske revolucije upotreba presa je bila sve raSirenija.

Novim inovacijama snaga i veli¢ina presa su se povecavale te se je samim time i upotreba presa

prosirila, Slika 2.3 [4].

Q07

Slika 2.3 Usporedba prese novije konstrukcije i prese prvotne konstrukcije [3]
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2.1 Dijelovi hidrauli¢nih presa

Dijelovi prese su prikazani na Slici 2.4. , te su detaljno opisani [5].

Hiidiomotir Hidrauli¢ni cilindar
% H Manometar
Spremnik ulja [ > "I\ Sigurnosni ventil
Plo¢a za presanje Elw o
i i, 51 [ L. Razvodna kutija struje

Donja ploca ( .

> \ \ Nepovratni ventil
\
'\ \ Graniéni prekida¢
\
f \ Sigurnosna vrata
PIgu

Slika 2.4. Dijelovi hidraulicne prese [4]

Sigurnosna vrata — sluze da bi zastitila radnike ili okolinu oko prese ako dode do loma ili neke
havarije tokom rada te sluZze da se moze pristupiti popravku u sluéaju kvara. Uglavnom se
nalaze kod vecih preSa, kod manjih preSsa npr. za ispreSavanje i1 upreSavanje lezajeva su

nepotrebna.

Grani¢ni prekidac- je zapravo sklopka koja je zaduzena da regulira hod prese tj. da zaustavi
daljnje pomake stroja od zadane vrijednosti, na nekim preSama je nepotrebna pa je one niti

nemaju.

Nepovratni ventil- ovim ventilom se upravlja ruéno te sluzi za postavljanje maksimalnog

radnog potrebnog tlaka u cilindru.
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Sigurnosni ventil- u slu¢aju preopterec¢enja hidrauli¢énog sustava tj. postizanja tlaka ve¢eg od
zadanog, ovaj ventil smanjuje vrijednost tlaka na maksimalnu zadanu vrijednost i time osigurava
da ne dode do preopterecenja hidrauli¢nog sustava. Kad vrijednost tlaka prede potrebnu
vrijednost, ventil se otvori te se na taj nacin vrijednost tlaka smanji na zadani odnosno nesto
manji tlak od zadanog. Dolaskom na zadani odnosno nes$to manji tlak od zadanog sigurnosni

ventil se zatvori.

Manometar — sluzi za mjerenje tlaka u sustavu

Hidrauliéni cilindar — sluzi za presanje tj. tlak sustava pretvara u silu presanja.

Spremnik ulja — sluzi za pohranu radne tekucine tj. ulja. Volumen mu treba biti dovoljan da

osigura dovoljnu koli¢inu i protok ulja tokom rada

Plo¢a za preSanje - je zapravo alat koji sluzi za preSanje tj. upreSavanje ispreSavanje ili

oblikovanje odredenih elemenata, ovisno ¢emu pojedina presa sluzi.

Donja ploca — je zapravo oslonac koji sluzi za pruzanje protu sile tokom rada prese
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2.2 Podjela hidrauli¢nih presa

Postoji 5 vrsta hidrauli¢nih presa [5][6] :
e jednostupna hidrauli¢na presa (C presa )
e Cetverostupna hidrauli¢na presa
e vertikalna hidrauli¢na presa
e horizontalna hidrauli¢na presa

e univerzalna hidrauli¢na presa

Slika 2.5. Vrste presa [5]

10
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2.2.1 Jednostupna hidrauli¢na presa (C presa )

Ovaj tip prese ima okvir napravljen od jednog stupa i dijela u obliku slova “C” spojenih u
jednu cjelinu. U “C” dijelu se nalazi cilindar sa alatom i postolje. Ova vrsta presa ima dobru
krutost, veliku preciznost i to¢nost. Upotreba ove vrste preSe dolazi do izrazaja na mjestima gdje
je smanjeni prostor rada. Primjena ove vrste prese je za presanje dijelova rukavaca, vratila te
moze posluziti za savijanje i oblikovanje jednostavnih limenih i plasti¢nih dijelova. Moze se

koristiti u montaznim linijama[5][6] .

Slika 2.6. Jednostupna C presa [6]

11



Konstrukcija radionicke hidraulicne prese Diplomski rad — Tin Boskovié

2.2.2 Cetverostupna hidrauli¢na presa

Ova vrsta presa ima Siroki spektar upotrebe. Uglavnom se sastoje od dva dijela glavnog i
upravljackog mehanizma. Glavni dio prese se sastoji od hidrauli¢nih cilindara, greda , stupova
za punjenje te tankova za hidrauli¢no ulje. NajceSce se koristi pri oblikovanje plastike 1 metala.
Upravljanje moze biti ru¢no, poluautomatsko 1 automatsko. Za razliku od jednostupnih presa

zauzimaju vise prostora[5][6].

Slika 2.7. Cetverostupna presa [7]

12
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2.2.3 Vertikalna hidrauli¢na presa

Ova vrsta presa se sastoji od uzduznih profila, dva ili viSe, povezanih poprecnim profilom, te
sila presanja djeluje vertikalno na dio koji se mora presati ili oblikovati. Ova vrsta presa moze
biti razli¢itih dimenzija i konstrukcija. Manje dimenzije se uglavnom koriste za upreSavanje i

ispreSavanje selena lezaja i kuglastih zglobova §ta je slu¢aj u ovom diplomskom zadatku.

Dok se prese vecih dimenzija koriste za hladno oblikovanje metala ili kovanje metalnih
proizvoda. Mogu biti automatizirane, poluautomatizirane ili ru¢ne. Manje preSe uglavnom

imaju rucni pogon dok vece imaju automatiziran pogon[5][6].

MFIRAILIC PRESS

—

Slika 2.8 Vertikalna presa [8]

13
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2.2.4 Horizontalna hidrauli¢na presa

Kod horizontalne prese dio koji se oblikuje ili preSa se nalazi izmedu dvije horizontalne ploce,
jedna ploca je fiksna dok je druga pomicna. Kod ove vrste postoji zastitni mehanizam da bi se
izbjeglo preoptereéenje. Ova vrsta preSe se koristi kod oblikovanja komponenti koje su ili
predugacke ili su prekratke da bi vertikalno oblikovale. Primjenjuju se najviSe za ravnanje i

rezanje Sipki [5][6].

Slika 2.9. Horizontalna presa [9]

14
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2.2.5 Univerzalna hidrauli¢na preSa

Koriste uglavnom za hladno oblikovanje metala, kovanje. Ovaj tip presa ima prednost jer nije

potrebno pricvrstit obradak koji se oblikuje [5][6].

Slika 2.10. Univerzalna presa sa T utorom [10]

15
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3. Vrednovanje mogucih konstrukcija

3.1. Opis diplomskog zadatka

Kako je spomenuto u uvodu, zadatak ovog diplomskog rada je konstruirati radionicku presu
kapaciteta 6 tona. Za okvir su koriSteni I profili a za poprecne profile su Koristeni L profili.
Materijal profila je konstrukcijski &elik $355 (C0562), vijci koji su koristeni su standardni M12
vijci sa pripadaju¢im podloskama i maticama. Prvo ¢e biti opisane moguce izvedbe
konstrukcija. Uz proracun poprec¢nih profila sa skicama bit ¢e dan i proracun vijaka te procjena

troskova izrade prese sa mogué¢im modifikacijama.

Hidrauli¢ni cilindar

Uzduzni | profil

Pumpa za ulje

" Popregni L profil

Slika 3.1 Konstruirana presa [11]

16
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3.2. Moguca konstrukcijska rjesenja

Kao konstrukcijsko rjeSenja su izabrana 3 oblika preSe sa razli¢itim izvedbama uzduznih

profila, te je izabrano jedno rjesenje za daljnji proracun.

3.2.1 Presa sal uzduZnim profilom

Prednost ove prese je u uzduznim I profilima koji su puno ¢vrséi od ostalih profila $to znaci da
¢e popreéni profil biti manjih dimenzija te ¢e sama konstrukcija imati manju masu. Iz tog

razloga je izabran ovaj poprec¢ni presjek.

Slika 3.2 Hidrauli¢na presa sa I poprecnim presjekom [12]

17
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3.2.2 Presa sa C uzduznim profilom

Konstrukcija ovakve prese je sli¢na konstrukciji prese sa I popre¢nim profilom. Jedina razlika je
to Sta ova presa ima C profil umjesto I profila. Jedini nedostatak tog profila je §to je manje
¢vrstoce od I profila pa je popreéni presjek uzduznog profila malo ve¢i $to dovodi do povecanja

mase cijele prese.

Slika 3.3 Hidraulicna presa sa C poprecnim presjekom [13]

18
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3.2.3 Presa sa plosnatim Sipkama kao uzduZzni profil

Ovakva konstrukcija prese ima puno prednosti kao npr. moze se maksimalno olaksati jer
uzduzni profil nije pun a da se pritom ne izgubi ¢vrstoca , a samim time bi i cijena bila manja.
Jedini nedostatak ovakve prese je to $to nije rastavljiva jer se plosnate Sipke spajaju varenjem.
Bez obzira na gore navedene prednosti ova vrsta preSe nije odabrana jer je odabrana

konstrukcija koja je rastavljiva radi ustede prostora i moguénosti lakSeg transporta .

Slika 3.4 Presa sa plosnatim Sipkama kao uzduzni profil [14]

19
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4. Prorac¢un komponenti preSe

U ovom dijelu ¢e biti opisan proracun komponenti preSe. PreSa se sastoji od slijede¢ih

komponenti :
e 2uzduzna I profila
e 4 poprecna L profila
e Hidrauli¢nog cilindra
e Hidrauli¢ne ru¢ne pumpe sa tankom ulja

¢ Hidrauli¢nog crijeva

Na slici 4.1 je prikazana skica prese sa dimenzijama.

20
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Cne prese

Konstrukcija radionicke hidrauli

o

-11.1]

i rf

DETALI A4

RiZ

—

Slika 4.1 Skica prese [15]

21
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4.1. Prorac¢un uzduznih I profila

U konstrukciji preSe se nalaze 2 uzduzna I profila. U zadatku je zadan kapacitet prese od 60 kN,
te je pretpostvljeno da je svaki od profila opterecen podjednakom silom od 30 kN. Duljina
uzduznih profila je 1200 mm. I profil je optereéen momentom savijanja koji izraCunava prema
izrazu (1) [2]:

Msay = F % 1 = 30000 [N]>* 450 [mm] =13500000 Nmm (1)
gdje je :
F- sila [N]

| — krak sile [mm]

Krak sile iznosi pola Sirine prese tj. 450 mm. Kako je navedeno u cjelini 3.1. materijal
popreénog presjeka konstrukcije prese je konstrukcijski ¢elik S355 (C0532). Karakteristike

materijala su dane u Tablici 1 [1].

Tablica 1. Karakteristike konstrukcijskog celika S355[1]

Zatezna Cvrstoca Ry =490 N/mm?
Granica Plasti¢nosti Rpo.2 =345 N/mm?
Modul elasti¢nosti E=2.1x10° N/mm?
Poissonov broj v=0,3

Faktor sigurnosti S = 2.5 odabrano

Dopusteno naprezanje iznosi se izraCunava prema izrazu (2) [2]:

0 aop = 22 = 22 = 196 N/mm” @)

gdje je :
Rm - Zatezna ¢vrstoca [N/mmz]

S - faktor sigurnosti

Za uzduzni profil je izabran HEA 120A sa slijede¢im vrijednostima (Tablica 2.)[18].

22
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Tablica 2. Dimenzijske vrijednosti HEA 120A profila [2]

H 122 mm

B 120 mm

S 5mm

t 8 mm

r 12 mm

A 2534 mm®
Mguij. 19.9 Kg/m
ly 606 cm”

1, 231 cm*
Wy 106 cm®
Wz 38,5 cm®

Slika 4.2 Skica HEA profila [16]

Iz momenta savijanja Msa, 1 dopusStenog naprezanja materijala ggop, €€ biti izraCunat momenta
otpora presjeka W, te ako je on manji od momenta presjeka odabranog profila tada znamo da
profil zadovoljava a ako bude veci trebat ¢e izabrat drugi profil. Moment otpora je dobiven iz

slijedece jednakosti (3) [2]:

23
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Msav
Wy < O-dop (3)

Mgqy 13500000

= 68877,55 mm3 = 68,87755 cm?3
Gaop 196

w, >

gdje je :
Msay - Moment savijanja

Wy — Moment otpora presjeka

Odop — dopusteno naprezanje

Dobiveni moment otpora presjeka je manji od vrijednosti momenta otpora izabranog presjeka, te
iz toga zaklju¢ujemo da profil HEA 120A zadovoljava. Profil HEA 100 A takoder zadovoljava
zadane parametre ali je izabran profil HEA 120A koji podrzava moguce potrebe za
povecanjem kapacitet prese sa trenutnih 6T bez dodatnih preinaka sustava prese koji je predmet
ovog izracuna. U slucaju takve potrebe nuzan je samo provesti novi izracun cijelog sustava
prese koji ¢e potvrditi vrijednost moguéeg povecanja kapaciteta prese koji ¢e se moci provesti

bez dodatnih preinaka na ovom sustavu prese .

24
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4.2. Proracun poprecnih L profila

Kao i kod proracuna I profila pretpostavit ¢emo da je svaki od L profila opterecen polovinom
zadanog opterecenja tj. 30 kN. Za L profil je izabran profil sa razli¢itim stranicama. Na slici 4.3

je prikazano opterecenje i raspodjela opterecenja (dijagrami)[2].

I,

Mmax

Slika 4.3 Opterecenje i raspodjela opterecenja [17]

25
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Dimenzioniranje ¢e se provesti na isti nacin kao i za I profil. Iz statike prema slici vrijedi

slijedece (4) i (5) [2]:
F,=0  F,+ Fy = 30000 (4)
M, =0 Fzx900 = 30000 X 450 (5)
1z ¢ega nadalje dobijemo vrijednost Fai Fg koje sup o vrijednosti jednake i iznose :
Fa= Fg = 15000

Maksimalni moment savijanja djeluje na sredini profila i iznosi [2] :

Mmax = Fa % L =15000*450 =6750000 Nmm
2

Slika 4.4 Presjek L profila [18]

Za presjek L profila je izabran profil slijede¢ih dimenzija i fizikalnih veli¢ina danih u Tablici 3.[18].
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Tablica 3. Dimenzijske vrijednosti L profila [3]

bxhxd 40x60x5
A 479 cm?
m 3.76 kg/m
Iy 17.2 cm*
I, 6.11 cm*
Wy 4,25 cm®
W; 2.02cm®

Nadalje treba proracunati moment otpora presjeka i usporediti ga sa momentom presjeka
izabranog profila, ako je izraCunati moment presjeka manji od momenta presjeka izabranog
profila tada profil zadovoljava a ako ne onda Ce se izabrati veéi profil i prora¢un ¢e se ponoviti.
Moment presjeka ¢emo dobiti isto kako je dobiven za | profil tj. slijede¢im izrazom (6) [2]:

;‘V/I_y < O-dop (6)

675000

2 <1
2,02 x 1085 = 196

N
33.4158—— < 196N /mm?
mm

Kao $to je vidljivo iz gornje jednakosti da je izraCunati moment otpora manji od momenta
otpora izabranog profila Sto znai da profil 40x60x5 zadovoljava. Zbog velike razlike u
vrijednosti momenta otpora mogli bi uzet i manji profil koji bi zadovoljavao ali ¢emo ostaviti
ovaj u sluc¢aju ako ¢e se povecavat kapacitet preSe sa istim razlozima objasnjenim kod

prethodnog odabira I profila za konstrukciju ove prese .
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4.3. Moguca preinaka konstrukcije

Kao §ta je ve¢ spomenuto konstrukcija preSe moze biti napravljena od vise profila. Za izradu
prese je koriSten I profil kao uzduzni profil, njega je moguce zamijeniti sa C uzduznim profilom
bez da se konstrukcija preSe bitno promijeni tj. da se svi ostali dijelovi mogu iskoristit bez
preinaka. Ovdje ¢e biti napravljen proracun za C uzduzni profil kao jedno od mogucih rjesenja.
Proracun c¢e biti napravljen na isti nac¢in kao za | i L profile. Kako optere¢enja ostaju

nepromijenjena onda i maksimalni moment savijanja ostaje nepromijenjen te iznosi :
Msay =13500000 N/mm (M

Materijal je isti kao i za | profil pa je prema tome i moment otpora presjeka isti i iznosi :
W, =68,87755 cm® (8)

Nadalje je na osnovi momenta otpora presjeka izabran C profil slijedec¢ih karakteristika danih u

Tablici 4. [18].

Tablica 4. Karakteristika C profila

h 140 mm

b 60 mm

d 7 mm

T 10mm

A 2040 mm?
m 16 kg/m
ly 605 cm*
I 62,7 cm”
W, 86,4 cm’
W, 14,8 cm®
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4.4. Odabir vijaka

ZamiSljeno je da je konstrukcija preSe rastavljiva, iz tog razloga su popre¢ni profile fiksirani
vijcima na uzduzne profile. Za fiksiranje poprecnih profila pretpostavljeno je koristiti osam
vijaka, za koje se smatra da su podjednako optereceni silom od 7.5 kN na smik. Za vijke je
odabran vijak M8 kvalitete 8.8 , slijedecih karakteristika (Tablica 4) [29].

Tablica 5 Karakteristike M8 vijka [4]

R =8x100=800MPa

R. =8x8x10=640Mpa

d 8mm

P 1,25 mm

d 7,188 mm

ds 6,466 mm

R 0,180 mm

A 32,8 mm?

As 36,6 mm?
Dopusteno naprezanje u vijku se racuna po izrazu (8) [2]:

Odop = 0,3% Rpo2 =0,3%940 =282 N/mm? (8)
gdje je :
Odop — dopusteno naprezanje
Rpo,2 — granica plasti¢nosti
Povrsina vijka iznosi prema izrazu (9) [23]:
dZ 82
A= =2 — 150,265 mm? 9)

4
gdje je :
A- Povrsina

d; — Promjer vijka
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Maksimalna sila koju vijak moze prenijet iznosi [23] :

Fmax =0dop XA = 282 % 50,265 = 14174,73 N

Smicno naprezanje se racuna po slijede¢em izrazu [2] :

_ 4XF; _ 4X7500
Tmxmxd?2  2Xmwx82

= 74,604 N/mm?

Ts

Pri cemu je
Fs — sila smicanja
m — broj ravnina smicanja 2

d — promjer vijka

Dopusteno smi¢no naprezanje iznosi [2] :

Toqop = 0,6 X R, = 0,6 X 640 = 384 MPa

Vijak zadovoljava jer je smic¢no naprezanje manje od dopustenog.

(10)

(11)

(12)
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5. Proracun hidrauli¢nog cilindra i ru¢ne pumpe

Ovdje ¢e biti objasnjen proracun hidrauli¢nih komponenti. Hidrauli¢ni sustav prese se sastoji od

slijede¢ih komponenti :
¢ hidrauli¢nog cilindra
e hidrauli¢ne ru¢ne pumpe
e rezervoara hidrauli¢nog ulja

e visokotla¢no crijevo za transport ulja od rezervoara do cilindra

Slika 5.1 prikazuje skicu hidrauli¢nog sustava [3].
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~Hidrauliéni cilindar

Manometar—. |
"h—.

Nepovratni ventil

Ruéna pumpa—_
-

e
I"/ ™,
AN

Slika 5.1 Skica hidraulicnog sustava [19]
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5.1. Proracun hidrauli¢nog cilindra
Za ulazne parametre imamo :
F, =60000 N
p = 210 bar =21 N/mm?
i =10 (prijenosni omjer)
v=0,25m/s

Sh =500 mm (hod poluge )

Od ulaznih parametara sila upreSavanja F je bila zadana, dok su druge vrijednosti odabrane

proizvoljno

Promjer cilindra za upreSavanje racunamo po Pascalovoj jednadzbi, te promjer iznosi[3] :

'z
p="2 (13)
A= % = 80090 _ 9857.14 mm? (14)
2
42X _ 9400 (15)

d, = /@ = 60,314 mm (16)

Kako je dobiven promjer od d, = 60,314mm izabran je prvi veéi promjer cilindra koji iznosi:

d,= 63mm. Promjer cilindra ru¢ne pumpe je izraCunat pomocu prijenosnog omjera slijede¢com

jednakosti [3]:

d3

ds

2
d, = \/‘TTZ - /61—3: = 19,922 mm (18)

i = (17)
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Dobiveni promjer nije standardni zato opet treba izabrati prvi veci promjer koji iznosi :

d; =20 mm

Za hidrauli¢ni cilindar je izabran cilindar sa slijede¢im specifikacijama prikazanim na Slici 5.2.

Interactive 30 graphic, click fo acfivate and rotafe.
{30 capable PDF viewer reguirad)

Technical Data

Part No. 63CTDHMIMN19M350.00M1100
Bore 63

C - Cushion Head C - Cushion Head

K - Double Rod Single Rod

Mounting Style TD - Tie Rods Extended Both Ends (ISO Style MX1)
Mounting Modifications MN/A

Series HMI

Port M- 150 9974-1 - M22x1.5
Piston N - Standard Piston

Head End - Rod No 1-28 mm

Head End - Piston Rod End 9 - Female Thread

Head End Rod Thread M - M20x1.5

Piston rod Number Cap MN/A

Cap End - Piston Rod End N/A

Cap End - Rod Thread /A

C - Cushion Cap Mo Cushion Cap

NET STROKE [mm] 350

XL [mm] 0

Fluid medium

M - Group 1 Mineral Oil HH HL HLP HLP-D HM, HV MIL-H-5606 oil air nitrogen

Ports Position Head

1 - Head End - Port Position 1

Ports Position Cap

1 - Cap End - Port Position 1

Air Bleeds Head

MNone

Air bleeds cap

MNone

Slika 5.2 Hidraulicni cilindar[20]
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Za hidrauli¢nu pumpu je odabrana pumpa Ghim AL-HPR-25 prikazana na Slici 5.3 [22].

Slika 5.3 Rucna pumpa Ghim sa tankom ulja [21]
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5.2.  Proracun cjevovoda

Potreban protok na ulazu u cilindar iznosi [3] :

Qs =V X A= 0,25 x 0,0024 = 0,0006 m*/ s = 0,01 | / min (19)

Tablica 6 Ovisnost brzine strujanja u cjevovodu o tlaku [6]

USISNI VOD TLACNI VOD POVRATNI
VOD
Kinematski }'lskoznost Brzina strujanja Tlak Brzina strujanja Brzina strujanja
[mm-/s] [mv/s] [bar] [mvs] [1v/s]
150 0.6 25 25do3
100 0.75 50 35do4
50 1.2 100 45do’5 1,7do4,5

30 1.3 200 5do6
- 200 6do 12

Prema gornjoj tablici o€itavamo brzinu strujanja u cjevovodu od 8 m/s. Promjer cjevovoda

izraGunavamo na slijedec¢i nacin [3]:

A= vi = 0'0206 = 0,000075 m? (20)
2
deXT_1) 000075 21)

2 =

d, = /%"0075 = 0,00977 m = 9,77 mm (22)
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Za crijevo cjevovoda je odabrano fleksibilno visokotla¢no crijevo unutarnjeg promjera d =10
mm.

5.3.  Proracun sile potrebne za upreSavanje

Iz prijenosnog omjera dobivamo silu na cilindru pumpe, koja iznosi [2]:

i=2 (23)

F, 60000
F, ===
l

= 6000 N (24)

Ruénu silu Fy, je izraCunata iz momentne jednadzbe oko tocke O, slika 5.2 .[2].

2 20 600

Slika 5.4 Sile na cilindru i rucna sila [22]
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M,=0 F, x 20 = F, (600 + 20) (25)
F;X20
F, = 16% = 193,48 N (26)

Hod klipa pumpe je izracunat iz sli¢nosti trokuta na slijede¢i nacin [3]:

51 _ Sh
20 620 (27)

SpX20 _ 50020
620 620

=16.129 mm (28)

S1 =

5.4. Odabir ulja

Za ulje je odabrano ulje ISO VG22 sa specifikacijama danim u Tablici 7.[3]

Tablica 7 Specifikacija hidraulicnog ulja [7]

Gustoéa (kg/m?) 0,866
Kinemati¢ka viskoznost (mm?/s)
Prio C 220
Pri40C 22
Pri 100 C
4.3

Plamiste 180 C
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9.5. Moguée modifikacije hidrauli¢nog sustava

Postojeci hidrauli¢ni sustav koristi rucni pogon za upreSavanje i ispreSavanje. Ovaj sustav se
moze zamijeniti sa pogonom preko elektromotora ¢ime bi se olakSao posao upreSavanja i
ispreSavanja ali bi se povecao broj komponenti i slozenost cjelokupnog sklopa prese. Pogon
pumpe pomocu elektromotora najcesc¢e je izveden preko vratila. Za takav sustav je potreban
izvor elektricne energije, Sta moze biti i problem ako nam elektri¢na energija nije dostupna iz
nekog razloga. Za pokretanje ovakvog sustava uzet je elektromotor sa specifikacijama danim u
Tablici 8. [19].

Tablica 8 Specifikacija elektromotora [8]

Okretaji 1390 min™
Model MY 63 2-4
Napon 230V

Elektri¢na struja 1,49 A
Promjer osovine 11 mm
Jakost 0,18 kW

Tezina 4,6 kg

Kudiste Aluminij

Na slici 6.1 su dane dimenzije odabranog elektromotora.
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= 2
K
el c ]
L
63 115 | 95 | 140 10 3,0 100 80 11 23 9 63 7 120 | 130 | 179 | 116 | 212
71 130 | 110 | 160 10 35 112 90 14 30 11 71 7 132 | 145 | 194 | 123 | 255
80 165 | 130 | 200 12 35 125 100 19 40 155 | 80 10 | 157 | 165 | 223 | 143 | 290

90s 165 | 130 | 200 | 12 35 140 | 100 | 24 50
0L 165 | 130 | 200 | 12 35 140 | 125 | 24 50
100L 215 | 180 | 250 | 15 4,0 160 | 140 | 28 60

20 90 10 | 172 | 185 | 240 | 150 | 335
20 90 10 | 172 | 185 | 240 | 150 | 365
24 100 | 12 | 196 | 205 | 260 | 160 | 445

o (co (oo |on |wtifl &

Slika 6.1 Dimenzije odabranog elektromotora [23]
Prilikom nadogradnje sustava pogonom pomocu elektromotora, zbog razlike u protocima ¢e biti
potrebno zamijeniti i hidrauli¢ni cilindar. Za prora¢un hidrauli¢nog cilindra koristiti ¢e se ulazni

parametri kao za ru¢ni pogon [3].

(29)

4> \/ﬁ _ \/4*60000 (30)
25XT
d > 55,279 mm (31)

Odabran je cilindar Hc 250 sa promjerom Kklipa 63 mm. Povrsina klipa iznosi :

63%Zxm

= 3117,245 mm? (32)
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Dalje treba proracunati protok da bi se mogla izabrati pumpa [3].
3
Qh, =vxA=0,25x%0.003117245 = 0,00077937% = 46.758 [/min (33)

Gdje je:
QF., potreban protok na ulazu u cilindar I/min
v brzina uvlacenja i izvlacenja cilindra m/s

A povrSina m2

Specifi¢ni protok pumpe iznosi [3]:

P
Q=" — 278 _ 37 376 cm3 (34)
npxny  1390+0,9

Gdje je:

n, brzina okretaja elektromotora min™
1y volumetri¢ki koeficjent iskoristivosti

Odabrana je klipna pumpa sa slijedec¢ih karakteristika prikazanih na Slici 6.2 [20]:
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41,50 60,23 81,10 99,80
14 19 19 24
350 270 270 300
370 285 285 320
400 300 300 350
1800 1500 1500 1500
300 300 300 300
11/4" 11/4" 11/4" 11/4"
1 1" T 1"
DA DA DA DA
8 9 9 10

Slika 6.2 Karakteristike klipne pumpe [24]
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6. Procijene troskova za izradu prese

U Tablici 9. je popis svih dijelova koristenih za izradu radioni¢ke preSe sa brojem potrebnih

komada i cijenom.

Tablici 9. Popis dijelova

Dio Potreban broj komada | Cijena po komadu Sveukupna cijena
(kn) (kn) (kn)

Vijak M8x16 16 0,98 15,68

Podloska 8 mm 32 3,4 18,8

Matica M8 (DIN 934) | 16 1,6 25,6

L profil 4m 6 kn/kg 541,44

| profil 2.5m 20 kn/kg 995

Hidrauli¢ni cilindar 1 230 230

Hidrauli¢no crijevo 2m 171 kn/m 342

Brza spojnica muska | 2 46,25 93

3/8

Brza spojnica zenska | 2 107 214

3/8

Ruéna pumpa sa 1 1278 .50 1278.50

rezervoarom za ulje

Hidrauli¢no ulje 51 82,13 82,13

Sveukupno: 3840,65 kn
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7. Zakljucak

Tema ovog diplomskog zadatka je bilo konstruirati hidrauli¢nu presu kapaciteta 60 KN. Cijena
izrade ove preSe bi iznosilo otprilike 3840,65 kn. Cijene gotovih ovakvih presa se kre¢u od
1500 do 4500 kn , neke od njih su malo veceg kapaciteta. Konstruirana presa je medu skupljim
jer je konstrukcija radena od dijelova koji su predimenzionirani, radi moguéeg poveéanja
kapaciteta. Cijena ove prese se moZe smanjiti uzimanjem manjih popre¢nih profila, mogu¢om

zamjenom | profila sa C profilom.
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12.  SAZETAKI KLJUCNE RIJECI - HR/ENG

U ovom zadatku je konstruirana i dimenzionirana hidraulicka preSa kapaciteta 6 tona. Za
konstrukciju su koristeni standardni profili i komponente radi lakse nabave potrebnih dijelova i
zbog same cijene izrade. U radu je jo§S obradena moguénost zamijene hidraulickog sustava
pogonjenog ru¢no, sustavom pogonjenog elektromotorom. Cijela konstrukcija je zamisljena kao
lako rastavljiva , zato su svi spojevi napravljeni pomocu vijaka. Dimenzije profila su uzeti veci
nego su potrebni zbog moguénosti povecanja kapaciteta prese.

Kljucne rijeci : presa, radionicka presa, hidrauli¢na presa, hidrauli¢ni pogon

SUMMARY AND KEY WORDS

A hydraulic press with a capacity of 6 tons was designed for the purpose of this task, with the
dimensions thereof likewise defined herein. Standard profiles and components were used for the
construction of the said press in order to facilitate the procurement of necessary parts and to
lower production costs. This thesis has also accommodated the possibility of replacing the
manually powered hydraulic system with a system powered by an electric engine. The entire
configuration was designed to be easily disassembled, and thus, all joints and connections have
been secured using screws. The dimensions of the profiles used were larger than those
calculated due to the possibility of increasing the capacity of the press.

Key words: press, workshop press, hydraulic press, hydraulic power
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