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1ZJAVA

Ja, Josip Epet, izjavljujem da sam ovaj diplomski rad pod naslovom ,,OdrZavanje
hidrauli¢kih dijelova i sklopova“ izradio samostalno pod mentorstvom
dipl.ing.stroj Tomislav Bozi¢ te je rezultat vlastitog rada i istrazivanja te se oslanja
na izvore navedene u popisu literature. U radu sam primijenio metodologiju

znanstvenoistrazivackog rada

Josip Epet, Karlovac, 2020.



Sazetak

U ovom diplomskom radu obradit ¢e se pojedini hidrauli¢ki sklopovi Kkoji se pojavljuju u

svakom hidrauli¢kom sustavu.

U teoretskom dijelu ¢e biti opée karakteristike objasnjene pojedinog sklopa i1 princip rada u

teoriji.

U prakti¢nom dijelu bazirati ¢e se na odrzavanje sklopova i saniranje mogucih ostecenja koja
mogu nastati tokom eksploatacije zbog greske u radu, nepravilnog i neredovitog ciklusa

odrZavanja. Izvesti plan saniranja oStecenja i izvesti testiranje ispravnosti.
Sve zahvate popratiti fotodokumentacijom.

Kljuc¢ne rijeci: Hidraulika, hidrauliéni sklopovi, odrzavanja sustava, oStecenja.

Summary

In this diploma thesis, individual hydraulic assemblies that appear in each

hydraulic will be discussed.

In the theoretical part there will be general characteristics explained of each set and

the principle of work in theory.

The practical part will be based on the maintenance of assemblies and repair of
possible damage that may occur during operation due to malfunction, and irregular
maintenance cycle. Perform a repair plan and perform a properness test. All
procedures should be accompanied by photo documentation.

Key words: Hydraulics, hydraulic assemblies, system maintenance, damages.
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1. UVOD

Zbog svojih osobitosti i prednosti, hidraulika se vrlo ¢esto primjenjuje u tehnici prijenosa
energije. Prema davnoj definiciji, izraz hidraulika obuhvaéa podru¢ja hidrostatike i
hidrodinamike zajedno s pripadaju¢im strojevima i uredajima kojima je voda bila pogonski

mediji. U novije vrijeme pogonski mediji vise nije samo voda ve¢ i drugi mediji.

U osnovi, hidrostatski tehnicki sustav djeluje na principu tlacenja medija s pomocu

pumpe ili kompresora radi pretvaranja mehanicke energije u energiju fluida.

Pod hidraulicnim prijenosom snage razumijeva se tehnicki sustav kojim se energija
prenosi na odredenu udaljenost posredstvom fluida s moguénosti reguliranja i usmjeravanja

izlazne brzine prijenosa.
Prednosti hidraulike su:

e Razvoj velikih sila i zakretnih momenata s uredajima malih dimenzija i masa

¢ Jednostavno postizanje linijskog hoda

e Mogucénost kontinuirane promjene brzine vrtnje

e Ravnomjernost hoda

e Mogucnost lakog pokretanja pod punim optereenjem

¢ Djelotvorna zastita od preopterecenja, velika pouzdanost i raspolozivost rada te dugotrajnost

e Jednostavno ocitavanje razvijene sile 1 zakretnog momenta s pomo¢u manometra

e Jednostavno ogranicavanje optere¢enja s pomocu ugradenih ventila za ogranicenje tlaka

e Slobodan raspored sastavnih elemenata buduci da se medusobno povezuju cjevovodima

e Osobita moguénost primjene kod automatiziranih sustava jer se hidrauli¢nim ventilima moze

upravljati elektricki 1 pneumatski.
Funkcije hidrauli€nog sustava su:

e Pretvaranje mehanicke energije u hidrauli¢nu i obrnuto
¢ Prijenos energije s jedne lokacije na drugu lokaciju

e (Odgovarajuce upravljanje

Mediji za pretvaranje i prijenos energije je fluid. U hidrauliénim sustavima koriste se

nestlacive tekucine ¢ija se zapremnina ne smije znacajno mijenjati pod djelovanjem vanjske sile.



2. TEORETSKI DIO

U prvom dijelu diplomskog rada obradit ¢e se teoretski dio hidrauli¢nog sustava i njegove

komponente i nacin rada.

2.1. Radne tekuéine hidrauli¢nih sustava
Radna tekucina je osnovni element hidraulicnog sustava, obi¢no ju zovemo hidrauli¢no

ulje. Osnovna funkcija radne tekucine u hidraulicnom sustavu je prijenos energije. Pored ove

primarne funkcije, radna tekucina obavlja nekoliko sekundarnih funkcija.

Radna tekué¢ina podmazuje pokretne dijelove u hidraulicnom sustavu pa oni nemaju posebne

uredaje za podmazivanje 1 po tome su jedinstveni.

Radna tekucina odvodi toplinsku energiju iz sustava. Zahvaljujuéi Cinjenici da radna tekuéina

cirkulira kroz sustav, moguca je izmjena topline pomocu hladnjaka ili grijaca.

Jo§ jedna prednost ulja je i to Sto ispire proto¢ne kanale u sustavu. Tok radne tekucine nosi sa

sobom sve produkte habanja pokretnih dijelova, oni se odvajaju pomocu filtra.

Ulje je i1 sredstvo ocuvanja sustava, S§titi radne povrSine hidrauli¢nog sustava i njegovih

elemenata od korozije jer sprje¢ava kontakt metalnih povrsina s kisikom.

Za hidrauli¢ne sustave se prvenstveno biraju hidrauli¢na ulja s gusto¢om koja je najceS¢e manja

od gustoce vode.
Osnovni zahtjevi za hidrauli¢na ulja:

e Dobro podmazivanje

e Mala promjena viskoziteta u Sirokom podru¢ju promjena tlakova i temperatura
e Dug vijek upotrebe

e Visoka temperatura zapaljenja

e Prihvatljiva cijena

Proces prljanja hidrauli¢nih ulja je sloZen i tece kontinuirano. Nec€isto¢a hidrauli¢nog ulja
je jedan od osnovnih uzoraka otkazivanja hidrauli¢nog sustava. Ulje moze biti uprljano
mehanickim Cesticama, produktima habanja, Cesticama vode itd. Uredaji za kontinuirano

prociscavanje [Filtri] tokom rada obavezno se ugraduju u sustav.



2.2. Hidrauli¢ne pumpe
U hidrauli¢nim sustavima odnosno postrojenjima, pumpom se naziva hidrauli¢ni stroj

koji pretvara mehanicku energiju pogonskog motora u hidrauli¢nu energiju fluida.
Po konstrukciji razlikujemo:

e Hidrodinamic¢ne [centrifugalne]: koriste se najcesce kod transporta fluida, tj. u sustavima
kod kojih raspolozivom energijom treba savladati pretezno otpore strujanja u
cjevovodima. Karakterizira ih relativno nizak radni tlak i relativno velik kapacitet koji je
znacajno ovisan o razvijenom tlaku.

e Hidrostaticke [volumetri¢ke]: primjenjuju se u hidraulicnim sustavima temelje se na
principu potiskivanja fluida, §to se postize povecanjem i smanjenjem prostora ispunjenog

fluidom koji je povezan s nizim tlakom na usisnoj i vi$§im tlakom na tlacnoj strani pumpe.

Radi $tednje materijala, smanjenja tezine i ugradbenog prostora kod konstrukcija hidrauli¢nih
sustava primijenjeni su visi tlakovi i viSe brzine vrtnje pumpi. Ogranicenja su pritom bili

parametri poput pouzdanosti, razvijena buka, kakvoca hidraulicnog fluida.

2.2.1. Zupcaste pumpe
Zupcaste su pumpe najjednostavnije 1 najjeftinije pumpe koje su zbog tehnoloski

povoljne konstrukcije pogodne za velikoserijsku proizvodnju. NajceS¢e se primjenjuju kao

pumpe s konstantnom dobavom.
A) Zupcaste pumpe s vanjskim ozubljenjem

Pripadaju grupi hidrostatskih pumpi kojima su radni elementi za potiskivanje fluida zupci
zupc¢anika. Volumen fluida koji se potiskuje ogranicen je brojem i veli¢inom meduzublja 1

brzinom vrtnje zup¢anika. Smjer vrtnje zup€anika pumpe odreduje njenu usisnu i potisnu stranu.

Zbog stvorenog podtlaka u usisnom prostoru, fluid puni meduzublja pogonskog i pogonjenog
zupcanika, a kako ti zupc€anici rotiraju, fluid biva transportiran prema tla¢noj strani. Stvoreni tlak

postupno raste poc¢evsi od meduzublja usisne strane do tlacne strane.

Nedostatci zupcéastih pumpi:

o Relativno niski radni tlakovi

o Nepogodna konstrukcija za ugradnju elemenata za regulaciju kapaciteta
o Nagli pad stupnja djelovanja pri porastu temperature

o Visok stupanj neujednacenosti potiskivanja fluida
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Slika 2. Zupcasta pumpa

B) Zupcaste pumpe s unutarnjim ozubljenjem

Osnovne odlike ove vrste pumpe jesu male dimenzije i mogucnost stvaranja jakog

podtlaka zahvaljujuci velikom stupnju prekrivanja zubi.

Nedostatak im je vrlo slozena konstrukcija u odnosu prema konstrukciji zupcastih pumpi s

vanjskim ozubljenjem.



Pumpa se sastoji od kucista, zupCanika s unutrasnjim i vanjskim ozubljenjem i segmenta u obliku

kosira.

2.2.2. Klipno aksijalne pumpe

Slika 3. Klipno aksijalna pumpa

Zbog relativno visoke specificne snage, klipno aksijalne hidraulicne pumpe imaju Siroku
primjenu. Odlikuju se kompaktnom konstrukcijom, visokim radnim tlakom, velikim rasponom
kapaciteta i pogodnom konstrukcijom za primjenu sistema za upravljanje kapaciteta i smjerom
rotacije. Sastoji se od kucista koje rotira i u kojem se uzduz rotacije nalaze cilindri s pripadnim

klipovima.

U praksi klipno aksijalne pumpe moZzemo podijeliti na na¢in rada tj. uvjete rada:

a) Kratkotrajni rad: pumpe predvidene za kratki period rada poput kipera kamion, ta pumpa

je predvidena da radi 30 minuta, malo duze od tog.



b) Dugotrajni rad: predvidene za sustave u kojima neprestano radi po 3,4 sata, ona moze
svakako zamijeniti pumpu predvidenu za kratkotrajni rad, medutim zato i je skuplja pa je

potrebno precizirati u kojim uvjetima rada ¢ée raditi.

Postoji nagibna klipno aksijalna pumpa, tzv. banana.

Slika 4. Nagibna pumpa [banana pumpa]

2.2.3. Parametri za izbor hidrauli¢ne pumpe
e Maksimalni radni tlak

e Maksimalni protok

e Nacin upravljanja

e Buka pumpe

e Dimenzije i masa pumpe

e Odrzavanje i zamjenski dijelovi

e Cijena



Maksimalni radni tlak odreden je prvenstveno potrebnom snagom, tipom radne tekucine,
radnim uvjetima i odrzavanjem hidrauli¢nog sustava za odredenu primjenu. Visi radni tlak znaci

1 skuplje komponente hidrauli¢nog sustava i manju moguénost izbora.

Maksimalni protok je svakako ograniCavajuci faktor. Izbor hidraulicne pumpe je usko
vezan za maksimalnu i minimalnu vrijednost protoka potrebnog u hidrauli¢nom sustavu. Protok
pumpe je odreden, izmedu ostalog, i viskoznos$¢u radnog fluida, radnom temperaturom i tlakom.
Pri izboru pumpe obicno se uzme pumpa s oko 10% vec¢im protokom od zahtijevanog, kako bi

se stvorila rezerva zbog smanjenja protoka uslijed zapreminskih gubitaka.

Nacin upravljanja znacajno utjeCe na cijenu. U sustavu gdje se tijekom rada dogadaju
nagle promjene protoka i tlaka, preporucuje se ugradnja hidraulicnog akumulatora koji znatno
utjeCe na stabilnost radnog mehanizma za upravljanje pumpom a time i na rad cjelokupnog

sustava.

Buka pumpe postaje sve vaznija zbog zastite zivotne sredine. Nivo buke prili¢no varira
izmedu pumpi istog tipa, ali 1 razli¢ite opreme i instalacije. Postoji niz rjeSenja za smanjenje

buke poput razvodnih ploca, lezajevi, proto¢ni kanali, materijali i metoda montaze.

Dimenzija 1 masa pumpe hidraulicne pumpe odredene su konstrukcijom. Vrlo lake

kompaktne jedinice koriste se u avioindustriji i jako su skupe.

OdrZavanje 1 zamjenski dijelovi odreduju cijenu eksploatacije. U svakom tipu hidrauli¢ne
pumpe postoje dijelovi koji se tokom rada troSe i potrebna je njithova zamjena. U slu¢aju skupih
klipnih pumpi, preporucljivo je kod proizvodaca osigurati rezervne dijelove i dokumentaciju za

remont.

Cijena hidrauli¢éne pumpe sudjeluje u ukupnoj cijeni hidraulicnog sustava 1 najéesc¢e ima
primaran znaaj. NajniZzu cijenu imaju zupcaste pumpe. Klipne pumpe su obi¢no skupe.

Pogotovo su skupe klipne radijalne pumpe namijenjene za visoke radne tlakove.

2.3. Hidrauli¢ni cilindri
Hidrauli¢ni cilindri pretvaraju hidrauli¢nu energiju u mehanicki rad. Karakteristi¢ni su po

ograni¢enom pravocrtnom ili kruznom gibanju izvrSnog elementa. Brzina hoda regulira se
promjenom intenziteta dotoka fluida, a veli€ina sile promjenom visine tlaka. Pri konstrukciji
hidrauli¢nih cilindara problem brtvljenja je kvalitetno rijeSen pa se s toga moZe racunati da nema
volumetrijskih gubitaka, odnosno da je postignut volumetrijski koeficijent iskoristenja.
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Dijelovi hidrauli¢nog cilindra:

e Cijevi cilindra unutar koje se giba klip

e Klipnjace po kojoj se klip krece pravocrtno
e Kilip

e Matica ili glava cilindra

e Brtve
Podjela hidrauli¢nih cilindara po konstrukciji:

e Jednoradni cilindri

Imaju samo jedan prikljucak ulja i mogu vrSiti hidrauli¢ni rad samo u jednom smjeru.
Povratni hod postize se djelovanjem vanjske sile, pretezno s pomocu ugradene tlatne opruge
ili pomocu gravitacijske sile, odnosno cilindar se dize pomocu tlaka ulja a vraca nazad pod
tezinom tereta ili gravitacije, npr. poljoprivredni utovarivac ili vilicar.

Njihova prednost je najvise to §to su jeftiniji u nabavi a i dalje u odrzavanju jer nema

sve brtve kao dvoradni.

Slika 5. Jednoradni cilindar [5]



Slika 6. Jednoradni cilindar s oprugom

e Cilindar s teleskopskim klipovima [Kiper cilindar]

Imaju velike hodove uz male ugradbene mjere. Pojedini stupnjevi izvlacenja odvijaju
se sukcesivno brzinom koja je proporcionalna povrSini klipa aktualnog stupnja pri

konstantnom dotoku ulja, tj. sve je visa tijekom odvijanja radnog hoda.

Nazivaju se jo§ 1 kiper cilindri jer se najviSe koristi upravo u tu svrhu, u tzv. kiper

kamionima za prijevoz rasutog tereta (pijesak).

Koriste se i za razne platforme.

Slika 7. Teleskopski cilindar

Oni su takoder jednoradni cilindri, izlaze van pomocu tlaka ulja a vraaju se u

prvotni polozaj na temelju gravitacijske sile.



Slika 8. Shema teleskopskog cilindra [6]

Dvoradni cilindar
Imaju za svake strane klipa po jedan cilindarski prostor a pripadnim prikljuckom

za protok fluida, 1 mogu vrSiti hidraulicki rad u oba smjera. Pri kretanju klipa, fluid iz
jalovog prostora biva istisnut u cjevovod povrata.
Klipnjaca se obi¢no zavrSava navojem.

Vanjska sila koja djeluje na kraj klipnjaée moze dovesti do njenog savijanja,
prekomjernog naprezanja i oSteCenja brtvenog sustava kojim je klipnjaca zabrtvena u

cilindru.

Slika 9. Dvoradni cilindar s provrtima na oba kraja

10
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Slika 10. Shema dvoradnog cilindra [7]

2.4. Ventili
U hidraulicnom sistemu energija se prenosi od pumpe do hidromotora cjevovodom

opremljen s ventilima odredenih konstrukcija i performansi kojima se upravlja tim procesom,
konkretno tlakom i protokom.
Tla¢nim ventilima ograni¢uje se tlak, protocnim ventilima regulira se protok, a

razvodnim ventilima razvodi fluid.

2.4.1. Razvodnici
Hidrauli¢ni razvodnici usmjeravaju protok radnog fluida i omogudéuje pokretanje,

promjene smjera i zaustavljanje hidrauli¢énih motora.
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Slika 11. Dvorucni Cetrdeset litarski razvodnik

Osnovne konstrukcijske karakteristike hidrauli¢nih razvodnika

Broj radnih poloZzaja je odreden funkcijom razvodnika. Da bi se ostvarila samo funkcija
prekidanja protoka radnog fluida prema izvrSnom motoru, potrebna su dva radna
polozaja(  isklju¢eno 1 ukljueno). Za ostvarivanje funkcije prekidanja,
pokretanja/zaustavljanja i promjene smjera potrebna su tri radna polozaja.

Broj hidrauliénih priklju¢aka je najmanje dva. Razvodnici imaju najCeSce Cetiri
prikljucka:

Priklju¢ak za dovod radnog fluida (tlacni vod od hidrauli¢ne pumpe)

Priklju¢ak za odvod radnog fluida (povratni vod prema rezervoaru)

Dva priklju¢ka za dovod i odvod radnog fluida u izvr$ni dio npr.cilindar.

Funkcija radnog polozaja na hidraulicnom razvodniku definirana je konstrukcijom.
Moguce su sljedece funkcije: prekid protoka, protjecanje u zadanom smjeru, promjena
smjera, prigusivanje, blokiranje...

Aktiviranje razvodnika (postavljanje razvodnog klipa u odgovaraju¢i radni polozaj)
mogucée je: polugom, oprugom, elektromagnetski, hidraulicnim 1 pneumatskim
aktuatorima...

Nazivna veli¢ina razvodnika NP, predstavlja promjer prikljunog otvora u milimetrima.

Ona definira protok koji se pod normalnim uvjetima moze propustiti kroz razvodnik.

12



Osnovne funkcije klipnih razvodnika

Funkcija hidrauli¢nih razvodnika je usmjeravanje i prekidanje struje radnog fluida. U

nekim konstrukcijama moguce je i prigusivanje.
Konstrukcija klipnog razvodnika 4/3 (4 hidrauli¢na prikljucka i 3 radna polozaja)

Osnovni elementi su tijelo razvodnika u kojem je cCahura i razvodni klip. Protocne
funkcije formiraju se aksijalnim pomicanjem razvodnog klipa u ¢ahuri. Moguce su tri osnovne
funkcije 1 beskonacan broj funkcija medupolozaja. Razvodni klip se moze postaviti u bilo koji

polozaj izmedu krajnjih, §to omogucuje prigusivanje protoka.
Aktiviranje klipnih razvodnika

Aktiviranje klipnog razvodnika koje se izvodi neposrednim djelovanjem na razvodni klip
naziva se ,direktno aktiviranje ili upravljanje”, a aktiviranje uz hidrauli¢no pojacanje

upravljackog signala ,,indirektno aktiviranje ili upravljanje®.

Sila potrebna za prebacivanje klipa razvodnika (aksijalna sila na razvodnom Klipu),
pretezno zavisi od sile trenja i reakcije struje radne tekucine koja protjece kroz radni otvor

klipnog razvodnika.

Elektromagnetsko aktiviranje klipnog razvodnika obavlja se pomoc¢u ON-OFF
elektromagneta. Kad se namotaji elektromagneta ukljuce u strujno kolo, armatura se uvuce u
namotaj zbog djelovanja sile elektromagnetskog polja. Armatura potiskuje razvodni klip i
aktivira hidrauli¢ni razvodnik. Namotaj elektromagneta moze biti dimenzioniran za napajanje
istosmjernom ili izmjeni¢nom strujom. Elektromagnet moZe biti suh ili uronjen u hidrauli¢no

ulje.
Tehnicke karakteristike razvodnika

Optimalni protoci, maksimalan radni pritisak, prikljuéne dimenzije, veli¢ine upravljackih
signala, fizicko-kemijske karakteristike radnog fluida i ostale nuzne veliCine, propisane su

standardima. Najcesc¢e se koriste standardi:
ISO=International standardsorganization
CETOP=European Oil-hydraulicandPneumaticCommittee

DIN= Deutsche Industrie-Norm

13



U tehnickim podacima i katalozima proizvodaca uobicajeno se daju sljedece velicine i

karakteristike razvodnika :

e Nazivni promjer, NP

e Broj prikljucaka

e Broj radnih polozaja

e Funkcije radnih polozaja
e Aktiviranje razvodnika
e Optimalni protok

e Maksimalni radni tlak

e Viskozitet radnog fluida

Dimenzija prikljucaka i priklju¢nih plo¢a za razvodnike specificirane su standardima:

e |SO 4401
e CETOPR35HI
e DIN 24340 model A

2.4.2. Nepovratni ventil
Dozvoljavaju protok samo u jednom smjeru. Pladanj ventila moze imati oblik kugle,

konusa, tanjura ili ¢ahure. Ventil moze biti neopterecen ili opterecen(s oprugom).

5 ’/\
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Slika 12. Nepovratni ventil

2.4.3. Tlacni ventili
Ventili za upravljanje tlakom i njegovu regulaciju obavljaju vise vitalnih funkcija u

hidraulic(nom sustavu, osiguranje od preopterecenja, odrzavanje potrebne vrijednosti tlaka,



snizenje tlaka i sli¢no. Tlacni ventili utjecu na tlak u sustavu ili dijelu sustava- oni su izvrsni

elementi za upravljanje i za regulaciju tlaka. Prema funkciji dijele se na :

e Ventile za ograni¢avanje tlaka
e Redoslijedne ventile

e Redukcijske ventile

Ventil za ograni¢avanje tlaka

Slika 13. Ventil za ogranicavanje tlaka “sigurnosni ventil”

Osiguravaju da tlak u sustavu ne prijede maksimalnu dopustenu vrijednost. Koriste se kao
sigurnosni ventili (za zastitu od prekomjernog tlaka), kao ko¢ni ventili (za zastitu od tla¢nih

udara koji nastaju npr. prilikom zatvaranja razvodnika) ili kao ventili za protudrzanje.

Potrebni su 1 prisutni u svakom hidrauli¢kom sustavu, tipi¢no se postavljaju na izlazu iz

pumpe, za zastitu pumpe i sustava od prekomjernog tlaka.

Ventil za ograniavanje tlaka u normalnom polozaju je zatvoren. Na ventilu se
skracivanjem/produzavanjem opruge namjesti zeljeni maksimalni tlak pri kojem ¢e pritisak na
pladanj ventila svladati silu u opruzi, gurnuti pladanj 1 na taj nacin otvoriti ventil. Tlak otvaranja

ventila veci je 10-15% od tlaka zatvaranja ventila.

U ventile za ograniCenje tlaka ¢esto se ugraduju prigusni klipovi ili prigusnice za

smanjenje brzine zatvaranja (brzo otvaranje i usporeno zatvaranje). Time se sprjecavaju Stete od
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tla¢nog udara kakvi se javljaju npr. ako se zatvaranjem ventila trenuta¢no obustavi protok prema

nekom potroSacu.
Redoslijedni ventil

Jo§ se nazivaju slijedni, priklju¢ni, tlaéni prikljucni ili ukljuceni/iskljuceni ventili. Po
konstrukciji 1 djelovanju nalikuju ventilima za ogranicenje tlaka. Njihova funkcija je da pri
odredenom tlaku ukljucuju/iskljucuju iz rada dio hidraulickog sustava, tako da ukljuce/iskljuce

njegovo napajanje.

Mogu¢ je niz rjeSenja u kojima se kombinira direktno ili indirektno upravljanje, s

upravljanjem putem tlaka ili daljinskim.

Prioritetni ventil

Slika 14. Prioritetni ventil

Prioritetni ventil ima 1 ulaz a 2 izlaza. U dijelovima sustava gdje napajamo 2 korisnika a
potrebno nam je da nam jedan korisnik prima ve¢i dio tog tlaka a drugi korisnik manji dio. U
tom slucaju koristimo prioritetni ventil na kojem podesimo koji korisnik koliko tlaka prima u isto
vrijeme. Postoje ventili koji su podeSeni da svaki korisnik prima 50% tlaka a postoji i ventili gdje

mozemo podesiti koliko koji korisnik prima.
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Sigurnosni ,,pilot* ventil

Slika 15. Pilot ventil

Ova vrsta sigurnosnog ventila se ugraduje bilo gdje u hidraulicnom sustavu 1 funkcionira
na principu konstantnog tlaka, otvoren je dok god prima tlak. Koristimo ga tako da osiguramo

sustav u sluc¢aju naglog prekida tlaka on se zatvara i blokira cijeli hidrauli¢ni sustav.

Npr. kamionska dizalica, u radu dode do puknuéa crijeva ili nekog drugog elementa
sustava 1 da sprijeci nekontrolirani pad dizalice i moguée ozljede, pilot ventil se zatvori i
zablokira dizalicu. On ostaje zablokiran dok god ne saniramo kvar i ne dode do ponovnog

pustanja tlaka u sustav nakon kojeg se ponovno otvara i nastavlja s radom.

2.5. Filteri
Zadatak filtera je da razinu prljavstine ulja smanji na dozvoljenu vrijednost. Uljni filteri

izdvajaju ¢vrste mehanicke necisto¢e zadatih dimenzija iz struje hidraulicnog ulja. Time se
hidraulicki elementi Stite od prekomjernog habanja 1 povecava se pouzdanost rada hidraulickog

sustava.

Finoca filtriranja odgovara promjeru najvece Cestice u obliku kugle koja moze proci kroz
filter. Hidraulicki elementi imaju sve manje zracnosti izmedu kliznih ploha, danas se zahtjeva

finoca filtriranja od 20 mikrona, a za servo ventile i do 3 mikrona.
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Slika 16. Filter

Slika 17. Nosac filtera

Necisto¢e se dijele na unutarnje i vanjske, unutarnje nastaju troSenjem 1 otkidanjem

Cestica hidrauli¢kih elemenata, a vanjske su posljedica loSeg brtvljenja sustava prema okolini

(filter za zrak na spremniku, brtve na cilindrima).

Posljedice krutih necisto¢a u hidraulickoj tekucini su:

1
2
3.
4

Povecano istjecanje tekucine zbog loseg brtvljenja
Blokiranje rada kliznih elemenata
Promjena karakteristike regulacijskih ventila

Smanjenje vijeka trajanja hidraulickih elemenata i sustava
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Dozvoljene vrijednosti koli¢ine prljavstine uzimaju u obzir:

I e o

Vrste Cestica prljavstine

Velicine Cestica prljavstine

Broj Cestica prljavstine

Brzinu strujanja radnog medija u hidraulickim elementima
Radni tlak

Tolerancije i konstruktivne osobine elemenata

Mjesto ugradnje uljnog filtrera u hidraulickom sustavu odredeno je na osnovu vise zahtjeva :

Uljni filter je obavezan element u hidrauli¢kom sustavu

Uljni filteri postavljeni u tlaéni vod moraju biti dimenzionirani za maksimalnu vrijednost
tlaka u sustavu

Uljni filteri moraju biti pristupa¢no ugradeni u sustav tako da se mogu lako demontirati
pri zamjeni elementa filtera i ¢is¢enju

Obavezno se mora predvidjeti zastita uljnog filtera od preopterecenja koja mogu nastati
uslijed hidrauli¢nih udara ili naglog povecéanja tlaka u sustavu, uljni filteri se najcesce
ugraduju u povratni vod gdje je tlak nizi, a rizici od preopterecenja nizi

Postavljanje uljnih filtera u usisni vod povec¢ava pad pritiska u njemu i moze ugroziti rad
pumpe, pa se to koristi samo kad sustav ne dopusta druk¢ije

Obavezno treba ugraditi uljni filter na ¢epu rezervoara i odgovarajuéi filter za zrak na

odusku rezervoara.

Moguca je serijska i paralelna ugradnja uljnog filtera. Pri serijskoj ugradnji, proc¢is¢ava se

sve ulje koje cirkulira kroz sustav, a pri paralelnoj samo dio. Za efikasno proci§¢avanje

hidrauli¢nog ulja mora se ugraditi uljni filter na ¢epu, te u usisnom, tla¢nom i povratnom vodu.

Ako se uljni filter ugraduje serijski, mora se voditi racuna da kroz njega mora proci ulje

cijelog sustava koje pumpa potiskuje i da se zbog njegovog zaprljanja protok smanjuje. Da

hidrauli¢ni sustav ne bih otkazao zbog zaprljanog elementa uljnog filtra, paralelno s njim se

ugraduje jednosmjerni ventil.
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Osnovne karakteristike uljnog filtera:

e Finoca filtriranja
e Koli¢ina izdvojenih ¢vrstih Cestica
e Protok i brzina strujanja hidraulicnog ulja

e Pad tlaka na filteru

Pod pojmom finoce filtriranja, podrazumijeva se osobina filtera da zadrzi krute Cestice
zadatih veli¢ine. Definira se apsolutna i nominalna finoca filtriranja. Apsolutna finoca filtriranja
odgovara veli¢ini najvece necistoce u obliku kugle koja moZze pro¢i kroz otvore elemente filtera,
a nominalna fino¢a oznacava veli¢ine Cestica €iji se stupanj zadrZavanja kre¢e u granicama od
50-95%. Odnos izmedu apsolutne i nominalne vrijednosti finoce filtriranja odreduje kvalitetu i

cijenu uljnog filtera.

Koli¢ina izdvojenih ¢vrstih Cestica definirana je stupnjem filtriranja. Njegova velicina

oznacava odnos broja Cestica odredene veli¢ine u hidrauli¢nom ulju prije 1 poslije filtriranja.

Zbog nakupljanja ¢vrstih necisto¢a u protoénim kanalima elemenata filtera, smanjuju se
protocni otvori 1 hidrauli¢ni otpori protjecanja rastu, Sto se manifestira pove¢anjem razlike tlaka
na ulazu i izlazu. Normalne vrijednosti pada pritiska na ¢istom uljnom filteru rijetko prelaze 0,1
bar. Na zaprljanom filteru pad pritiska je viSestruko veci. Pad pritiska se moze koristiti za

indikaciju zaprljana filtera.
Uobicajeni materijali od kojih se izraduju filterski elementi su:

a. ziCana tkanina
b. papir

c. metal-fiber
Zi¢ana tkanina je tkanina od nehrdajuceg &elika.

Papirnati filter izraden je od papirnog runa koje omogucuje finocu filtriranja do 10

mikrona.

Ne moze se prati, koristi se jednokratno i baca.
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Slika 18. Papirnati filter

Metal fiber je runo od metalnih vlakana. Odlikuje ga dubinsko filtriranje, izrazito veliki
kapacitet zadrzavanja necistoée u odnosu na volumen filtera i odgovaraju¢a dugotrajnost,

otpornost na temperaturu, visok dozvoljeni pad tlaka i visoka ¢vrstoca.

Slika 19. Metal-fiber filter
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Zaprljanost filtera odreduje se posredno pomocéu mjerenja pada tlaka na filteru.
Pokaziva¢ zaprljanosti moze biti elektri¢ni ili opticki (lampica). Pad tlaka na Cistom filteru iznosi

oko 0,1 bar, dok je na zaprljanom viSestruko veca.
Prema mjestu ugradnje, filteri se dijele:

1. Usisni filter
2. Tlacni filter

3. Povratni filter

Usisni filter ugraduje se u usisni vod pumpe. Hidraulicki mediji usisava se iz spremnika kroz
filtarski ulozak, pa u sustav ulazi samo filtrirano ulje. Finoca filtriranja uobicajeno iznosi oko
100 pum. Nedostaci ovog tipa filtera su losa pristupa¢nost (otezano odrzavanje) i otpor na ulazu u
pumpu (mogucnost kavitacije). Oko filtera se za slucaj zaprljanog filtera ili za hladno vrijeme
Cesto postavlja obilazni vod (engl. bypass) s ukljucenim (bypass) ventilom koji se otvara pri
0,2 bar.

Tlacni filter ulja ugraduje se u tlacni vod, npr. iza hidraulicke pumpe ili ispred servo-ventila.
Najcéesce se ugraduje neposredno ispred upravljackih ili regulacijskih uredaja, za njihovu zastitu.
Konstrukcija filtera mora biti robusna jer je izlozen maksimalnom tlaku (radni pritisak filtera do

420 bar). Uobicajene su finoce filtriranja 1 - 10 pm.

Povratni filter ulja ugraduje se u povratni vod (ispred spremnika) i najéesce se koristi
U hidraulickim pogonima. Uobicajena finoca filtriranja iznosi 10 - 20 um, a radni tlak do 30 bara.
Ovi filtri su lako pristupacni i laki su za odrzavanje. Filterski element smjesta se u lonac koji se
vadi zajedno s elementom, ¢ime se sprjecava prodor sakupljene necisto¢e u spremnik. Da se
izbjegne iskljucivanje sustava prilikom izmjene filterskog elementa, koriste se dvojni filteri (dva

paralelno prikljucena filtera, svaki opremljen zapornim ventilima na ulazu i izlazu).

2.6. Hidrauli¢ki vodovi

Cjevovodi kao podsustav hidraulickog sustava sluze za transport hidrauli¢nog fluida
izmedu pojedinih elemenata kruznog toka. Budu¢i da u preteznom broju slucajeva ukupna
preuzeta energija sistema struji u podsistemu cjevovoda, njegov izbor, dimenzija i montaza,
osobito u snazno opterecenim izvedbama, imaju odlucujuéi utjecaj na funkciju i pouzdanost

sustava.
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2.6.1. Osnovne funkcije hidrauli¢nih vodova
U hidrauliénom sustavu, hidrauli¢éna energija se prenosi s jedne lokacije na drugu

protjecanjem radnog fluida. Kako se dio hidrauli¢ne energije tro$i u toku prijenosa (strujanje
fluida prate procesi trenja i slicno), osnovna karakteristika hidrauli¢nih sustava je da nema dugih

vodova i da su brzine strujanja ograni¢ene.

Za prijenos hidrauli¢ne energije koriste se hidrauli¢ni vodovi (cjevovodi, savitljivi
cjevovodi, proto¢ni otvori ili specijalno oblikovani proto¢ni kanali). Otkaz elementa za prijenos

hidrauli¢ne energije znaci otkaz u radu hidrauli¢nog sustava.

Dimenzije proto¢nog otvora hidrauli¢nih vodova, kao i1 njihov oblik, zna¢ajno utjecu na
gubitke hidrauli¢ne energije u hidraulicnom sustavu. Promjer otvora hidrauli¢nog voda ovisi od
protoka, pritiska i dopustene brzine strujanja radnog fluida. Brzina strujanja je ogranicena zbog

gubitaka energije u cjevovodu.

2.6.2. Cjevovodi
Cjevovodi ¢ine krute veze izmedu pojedinih elemenata sistema ¢ime se odreduje da i oni

moraju biti kruto ucvrséeni.

Slika 20. Kruti hidrauli¢ni cjevovodi

Hidrauli¢ne cijevi spadaju u skupinu precizno izvedene celi¢ne beSavne cijevi. Do
promjera 35 mm mogu biti hladno izvucene, a od te dimenzija dalje moraju biti izvucene na
toplo. Za cijevi sa Savom (uzduzno zavarene) proizvodac ne daje punu garanciju kvalitete. Takve
cijevi smiju se ugradivati u sustave kod kojih se ne zahtijeva trajna ¢vrstoca cijevi opterecene

nazivnim tlakom. Cjevovodi u pogonu podvrgnuti se unutarnjim i vanjskim optere¢enjima.
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Hidrauli¢ni metalni vodovi su posebno osjetljivi na vibracije koje se javljaju uslijed
oscilacije tlaka, hidrauli¢nih udara, i neravnomjernog protjecanja hidrauli¢nog ulja. Posljedica
tih vibracija je zamor materijala, popustanje navojnih spojeva [propustanje hidrauli¢nog ulja na

spoju], lom cijevi ili elementa spoja, a to je otkaz u radu hidrauli¢nog sustava.

Amplituda i frekvencija vibracija cjevovoda moze se znacajno smanjiti pravilnim
izborom raspona oslonca, $to je posebno vazno za dugacke hidraulicne vodove [preko jednog

metra].

2.6.3. Hidrauli¢ne fleksibilne cijevi
Dopustaju pomake prikljuénim elementima u svim smjerovima. Serijske izvedbe takvih

cijevi predvidene su za tlak do 40MPA, a specijalne se izvedbe proizvode i za tlakove do

70MPa.

Pri ugradnji treba paziti da se ne dogodi njihovo prelamanje.
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Slika 21. Primjeri ugradnje hidrauli¢nih fleksibilnih cijevi [2]

IzdrZljivost na visoke tlakove postize se slojevitom izvedbom slojeva kaucuka armiranog

tekstilnom ili ¢eliénom mreZicom.



Slika 22. Fleksibilno hidraulicno crijevo armirano celicnom mreZicom

Savitljivi cjevovodi omogucuju prijenos hidrauli¢ne energije gdje to nije moguce krutim
cjevovodima. Savitljivi su, elasti¢ni 1 mogu se prilagoditi prema radnom stroju. Prave se za

niske, srednje 1 visoke tlakove. Osjetljivi su na vibracije, podlozni su starenju.

Slika 23. Primjer savitljivog hidraulicnog cjevovoda

Hidrauli¢ni savitljivi cjevovod se sastoji od 3 elementa:

1. Fleksibilnog hidrauli¢nog cjevovoda
2. Cahure
3. Prikljucka
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Fleksibilni hidrauli¢ni cjevovodi se dijele po protoku, tlaku i konstrukciji.

e Tako imamo cjevovod armiran tekstilnom mrezicom koji podnosi tlakove do 10 bara.
Prednosti takovih fleksibilnih cjevovoda je lako postavljanje, niska cijena a nedostatci su

nizak radni tlak i ako se nepravilno montira dolazi do prekida dotoka.

Slika 24. Fleksibilni hidraulicni cjevovod armiran tekstilnom mreZicom

e Zatim imamo fleksibilni cjevovod jednostruko armiran ¢elicnom mrezicom. Koriste se za
usis u pumpe, ne moze doc¢i do prekida protoka zato Sto su celicna armatura ne dopusta
prekid protoka, podnosi malo vise tlakove, nije potreban prikljuc¢ak nego se moze fiksirat

s obujmicom, $to opet pojeftinjuje stroj.

Slika 25. Fleksibilni hidraulicni cjevovod jednostruko armiran celicnom mreZicom

e Dvostruko armirano celicnom mrezicom savitljivi hidrauli¢éni cjevovod. Ovisno i
unutarnjem promjeru podnosi tlakove, moze podnositi i do 300 bara. Najcesce koriSten

savitljivi cjevovod, potreban rad hidraulicne prese da se izradi jer je jako krut.
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Slika 26. Dvostruko armiran celicnom mreZicom fleksibilni cjevovod

e [ na kraju imamo cetverostruko armiran celicnom mrezicom fleksibilni hidrauli¢ni
cjevovod. Podnosi tlakove do 400 bara, koriste se u vefim sustavima, mnogostruko

skuplji od dvostruko armiranog.

Ostatak hidrauli¢nog fleksibilnog cjevovoda ¢ine ¢ahura i prikljucak, koji se dijeli po
konusu 1 navoju, pa tako postoji metri¢ki navoj, whitworthov navoj, americki/kanadski colni

navoj.

Slika 27. Prikljucak
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Slika 28. Cahura
Hidrauli¢éni savitljivi cjevovodi se izraduju pomocu hidraulicne preSe. Na presi se

namjesti propisani promjer ¢ahure koji mora biti, i onda se presa dok ne dobijemo taj promjer,

Slika 29. Hidraulicna presa za izradu fleksibilnih cjevovoda

Slika 30. Krajnji poloZaj prese kada izradujemo fleksibilni cjevovod
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Slika 31. Primjer izradenog hidraulicnog cjevovoda
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3. EKSPERIMENTALNI DIO

U eksperimentalnom dijelu ¢e se obraditi poslovi odrzavanja samih hidrauli¢nih sklopova

I sustava na stvarnim primjerima i ostec¢enjima koji nastaju u eksploataciji.

Do prestanka rada hidrauli¢nog sustava moze do¢i zbog kvara bilo kojeg dijela sustava,
cilindra, pumpe, razvodnika... Redovito odrzavanje sustava je klju¢ dugotrajnosti rada sustava
normalno uz pretpostavku da je konstrukcija isplanirana i izvedena po pravilima struke, kao i

ostale komponente.

Do prestanka rada moze do¢i naglo zbog velikog kvara poput kvara pumpe, ili loma
konstrukcije, a moze do¢i 1 polako zbog npr. oSte¢enog cilindra i curenja ulja, gdje on i moze

nastaviti ¢ak raditi ali uz velike gubitke ulja i riskira druga osteéenja.

3.1. Zaprljano hidrauli¢no ulje
Hidrauli¢no ulje zaprljano razliitim Cesticama smanjuje pouzdanost rada hidraulicnog

sustava i do deset putal

Hidrauli¢no ulje uvijek sadrzi necistoce. Pod necisto¢ama se podrazumijeva sve Cestice

koje se mogu izdvojiti iz hidrauli¢nog ulja [tvrde Cestice, Smole, voda, plinovi,...]

Cisto¢a hidrauli¢nog ulja u hidrauliénom sustavu zadata je konstrukcijska karakteristika i

u normalnim okolnostima odrzava se ugradenim filtrima.
Uzorcti prljanja hidrauli¢nog ulja su razli€iti :

e Rezervoar zaprljan tokom intervencije

e Korozija na unutarnjim stjenkama rezervoara

e Nije pravovremeno uo¢eno pojac¢ano habanje pokretnih dijelova sistema

e Hidrauli¢ni sustav radi u uvjetima intenzivnog prljanja

e Koristi se neodgovarajuce hidrauli¢no ulje

e Dijelovi komponenata nisu povrSinski zastiCeni na odgovaraju¢i nacin, pa se u

hidraulicnom ulju nalaze oksidi bakra, olova...
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Slika 32. Staro prljavo ulje

Slika 33. Zaprljano ulje
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3.2. Odrzavanje hidrauli¢nih cilindara
Najces¢i uzrok prestanka rada ili loSijeg rada hidrauli¢nih cilindara su njegove brtve.

Najcesc¢e uzrokovane staroS¢u pa dolazi do raspadanja brtve, ili putem ulja dodu razne necistoce

koje mogu uzrokovat oStec¢enje brtvi.

Brtve mogu biti od raznih materijala:

e Guma

e Silikon

e Teflonske
e Poliuretan

Hidrauli¢ne brtve

Postoji viSe vrsta brtvi cilindara. Medusobno se razlikuju oblikom i materijalom, s
obzirom na naéin ugradnje, temperaturno podru¢je rada i tlak u kojemu djeluje hidraulicki
cilindar.

Hidraulicke brtve su vazne su smanjivanje gubitka tekuéine u hidrauli¢kim radovima,
zato uvelike utjecu na efikasnost hidraulickih naprava.

Slika 34. Promjena brtvi cilindra
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Glavne vrste hidrauli¢kih brtvi :

1. Strugadi ili brisaci su ugradeni u glavu cilindra a sluze da necisto¢a ne ude u unutraSnjost

cilindra dok se klipnjaca vraca u cijev cilindra- kada djeluje u smjeru povlacenja.

P1

=4

Slika 35. Brisac [8]

2. Brtve klipnjace su ugradene u glavu cilindra, kako bi omogucilo brtvljenje prilikom

kretanja klipnjace, ¢ime zadrzava ulje u samom cilindru kako ne bih iscurilo van.

M3

Slika 36. Brtva klipnjace [8]

3. Klipne brtve se nalaze na samom Klipu i brtve cilindar s unutarnje strane dok se u njemu
pretace ulje, kako bi sama klipnjaca prilikom povlacenja/potiska imala snage.

KBT

n

Slika 37. Klipna brtva [8]
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4. O-brtve i potporni prsteni se koriste na vanjskoj strani glave cilindra te sprjecavaju ulazak

necistoce u cilindar i istjecanje ulja iz cilindra.

O RING

Slika 38. O-brtva [8]

5. Brtve prirubnica se koriste za brtvljenje dviju prirubnica zajedno, s time da jedna

prirubnica ima utor u kojeg se smjesti brtva.

Slika 39. Brtva prirubnice [8]

Slika 40. Prirubnica s brtvom
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Osteéenja cijevi cilindra

Do propustanja hidrauli¢nih brtvi dolazi zbog oste¢enja klipnjace dok je izvucena van
cilindra zbog mehanickog ostecenja poput udarca u klipnjacu, ili zbog necisto¢a u ulju pa dode
do habanja klipnjace ili unutarnjeg dijela cilindarske cijevi. Kod cilindara koji imaju doticaja s

soli ili pijeska po cesti dolazi brze do hrdanja cilindra.

Slika 41. Ostecenja riseva po cijevi cilindra

Ovakva ostec¢enja nastaju u cilindru kada je klip oStecen i struze po unutarnjem dijelu

cijevi cilindra. Ako risevi nisu preduboki, rjeSenje ovog problema je honovanje cijevi cilindra.

Honovanje ili vlaéno glacanje je vrsta strojne obrade metala. To je kontrolirana, zavr$na,

abrazivna obrada koja se provodi na malim brzinama i silama.
Prvi cilj honovanja je produljenje radnog vijeka koSuljice cilindra i klipnih prstena.
Drugi cilj honovanja je smanjenje rizika od:

e Propustanja kompresije
e TroSenja

e IstroSenja

Tre¢i cilj honovanja je smanjenje ulja za podmazivanje.
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Slika 42. Rezultat honovanja cilindra
Medutim, ponekad dolazi do prevelikih oSteenja cijevi cilindra da bi jednostavno izveli
postupak honovanja cijev, pa dolazi do puno veceg troska izrade nove cijevi cilindra pod
uvjetom da je klipnjaca ispravna i klip. Krajnja mjera je nabava komplet novog cilindra. Prikazat

¢emo neka od tih teskih ostecenja.

Slika 43. Udubljenje cijevi cilindra

Slika 44. Korozija cilindra
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Ostecéenja klipnjace

Obi¢no je izradena od hladno vucenog celika koji je tolerancijski obraden i cvrsto
kromiran. S jedne je strane pri¢vrS¢ena na klip, a s druge kroz glavu cilindra izlazi iz njega. Na
vanjskoj je strani na klipnjacu obicno pri€vrs¢eno uho ili prirubnica. Klipnja¢e mogu biti 1

kaljene, dvostruko kromirane, Suplje ili INOX—klipnjace.

Ostecenja mogu nastati udarcem kada je izvu€ena van cilindra, ili putem necisto¢a u ulju.
Kada je klipnjaca ostecenja, vrlo brzo dolazi i do oStecenja brtvi jer struzu po tom osStecenju i

dolazi do propustanja ulja.

Kod klipnjaca koje su ve¢inom izvucene van cilindra i ako su u doticaju s vremenskim

neprilikama, soli za posipavanje ceste brze dode do oste¢enja klipnjace.

Primjer je cilindar na rampi kamiona, rampa je dignuta tokom voznje Sto znaci da je

klipnjaca izvucena van.

Jo§ jedan primjer je kamionske prikolice s pomi¢nim podom koje sluze za istovaranje

rasutog tereta, pod se pomice pomocu cilindara.

Slika 45. Cilindri prikolice s pomi¢nim podom

Ostecenja su vrlo jasna na klipnjaci, tako jaka oSte¢enja se ne mogu sanirati u vecini

slucajeva pa se ide na rjesenje nove klipnjace, eventualno na ponovno kromiranje ako je moguce.
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Manja oStecenja klipnjaca se mogu polirati i relativno dobro sanirati oStecenje.

Slika 46. Uredaj za poliranje klipnjace

Uredaj za poliranje klipnjace u zargonu nazivamo polirka, trakama male granulacije

poliramo klipnjacu i izravnavamo oStecenja.

Slika 47. Proces poliranja klipnjace
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Usporedba klipnjace prije i poslije poliranja.

Slika 48. Klipnjaca prije poliranja

Slika 49. Klipnjaca poslije poliranja

Nakon odradenih reparaturnih postupaka pod uvjetom da su kvalitetno i ispravno
odradeni, cilindar stavljamo u sustav pod tlakom, gdje simuliramo uvjete rada da bih provjerila

je li sve ispravno i je li imamo curenja ulja ili neku drugu vrstu oStecenja.
Krajnji rezultat postupka reparacije hidrauli¢nih cilindara:

e Promjena brtvi

e Poliranje klipnjace

e Honovanje cijevi cilindra
e Promjena G-lezaja

e Izbijanje i montiranje piksi
40



e Reparaturno zavarivanje

Slika 50. Zavrsen postupak reparacije hidraulicnih cilindara

3.3. Odrzavanje hidrauli¢nih pumpi
Odrzavanje 1 rezervni dijelovi odreduju cijenu eksploatacije. U svakom tipu hidrauli¢ne

pumpe postoje dijelovi koji se tijekom eksploatacije troSe i potrebna je njihova zamjena.

Kod nekih tipova krilnih pumpi svi dijelovi koji se habaju grupirani su u komplet i mogu

se zamijeniti bez demontaze pogona pumpe.

U sluc¢aju skupih klipnih pumpi, preporucljivo je kod proizvodaca osigurati rezervne

dijelove i dokumentaciju za servis pumpe.
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Slika 51. Pumpa rastavljena na dijelove

Ovisno o vrsti kvara, vrsti pumpe i cijeni servisa odlucujemo je li pumpu uopce isplativo

popravljati ili nabavljati novu.

Kada se radi o zupcastoj pumpi koje su jeftine, postavlja se pitanje isplativosti popravka.
Kod zupcastih pumpi konstrukcija je jednostavna i vise-manje svaki kvar je preskup za popravak

pa se ide u nabavku nove.

Primjeri ostecenja koje se ne isplate popravljati.

Slika 52. Ostecenje osovine pumpe
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Na slici je prikazano oste¢enje osovine pumpe, jedino rjeSenje je zamjena osovine pumpe
a to ¢ak 1 premasSuje vrijednost pumpe.
Nekada se na pumpi nalazi plocica proizvodaca iz koje vidimo sve potrebne podatke i na

osnovu koje idemo u nabavu nove pumpe. Kada se ne nalazi plo€ica proizvodaca na pumpi,

krece se u postupak rastavljanja pumpe da bi mogli iz zup¢anika izracunati volumen pumpe.

Slika 53. Zupcanici zupcaste pumpe
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Slika 54. Izracun volumena pumpe

43



Iz ovog primjera izraCuna volumena zupcaste pumpe, mozZzemo potraziti pumpe tog
volumena, ¢ak i ako nije isti proizvodac, samo se prilagode prirubnice i imamo novu pumpu i
sustav opet radi.

Slika 55. Unutrasnjost zupcaste pumpe

Na slici je prikazano ostecenje aluminijskog kucista zupcCaste pumpe koje predstavlja jos
jedan primjer nepopravljive pumpe, tokom eksploatacije, tvrdi materijal zupéanika je oStetio

meksi materijal kucista, 1 ta pumpa ide u otpis.

Zupcaste pumpe se koriste za alatne strojeve, poljoprivredne strojeve, gradevinske

strojeve, transportna sredstva.

Kvarovi 1 oStecenja koje su isplate popravljati na zupc€astoj pumpi su oStecenje brtvi i
ostecenje visokotlaénog semeringa na osovini, to su brzi popravci i ne iziskuju velike troskove.

Te brtve dodu u kompletu i mijenjaju se sve.

44



Slika 56. Set brtvi zupcaste pumpe
Pored zupcastih pumpi, imamo aksijalno klipne hidrauli¢ne pumpe koje su puno skuplje
od zupcastih, puno kvalitetnije 1 izdrZljivije pa njih pokuSavamo na bilo koji nacin vratiti u

pocetno ispravno stanje.

Klipne pumpe se redovito izraduju s neparnim brojem cilindara (7,9,11), jer se tako dobiva

ravnomjerniji protok i tlak.

Uz relativno miran rad, ove pumpe omogucuju relativno visoke protoke i tlakove uz vrlo visoke

brojeve okretaja.

Slika 57. Aksijalno klipna pumpa
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Na slici je konkretno prikazana Parkerova pumpa koja je jako kvalitetna i skupa. U ovom
slucaju se uvidjelo sporiji rad Schubodden prikolice, izmjerom protoka i tlaka sustava, izmjerili

smo da je jako nizak tlak sustava, $to ukazuje na neispravnu pumpu.

IzvrSena je demontaza pumpe s prikolice, zatim smo i§li otvarat pumpu da vidimo

eventualna oStecenja, 1 naisli smo na dva oStecenja.

Nakon utvrdivanja neispravnog stanja pumpe, i da se ne moze popraviti, izvrSena je

zamjena pumpe, dolijevanje hidrauli¢nog ulja 1 pustanje u rad.

A) Ostecenje vratila pumpe

Nazalost ovakvo oStecenje je preveliko za servis pumpe, bar ne u kratkom roku koji smo
imali zadan u ovom slu¢aju. Pumpu se obavezno mora iskljuciti [ukoliko se ne iskljucuje sama
prilikom kretanja vozila] tijekom voznje jer nije dizajnirana za rad tokom povecanih broja

okretaja. Pumpu su zaboravili iskljuciti i doslo je to oStecenja vratila pumpe.

Slika 58. Prikaz ostecenja osovine pumpe

B) Drugo osteenje je nastalo od struganja dvije dodirne plohe unutar pumpe zbog Cega je
takoder dovelo do nepravilnog rada pumpe. Manjak sloja ulja izmedu dvije dodirne plohe je

doveo do struganja i nastala je ,,Spena“ 1 ostetila pumpu.
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Slika 60. Izgled unutrasnjosti aksijalno klipne pumpe

Postoji i tzv. dupla pumpa koja ima jedan usis a dva tla¢na voda pa moze napajati dva

potrosaca, uz to prednost je i manja teZina te standardna sistemska rjeSenja.

3.4. Ostecéenja cjevovoda
U hidrauli¢cnom sustavu, hidraulicna energija se prenosi s jedne lokaciju na drugu

protjecanjem radnog fluida. Kako se dio hidrauli¢ne energije tro$i u toku prijenosa, osnovna

karakteristika hidrauli¢nih sustava je da nema dugih vodova i da su brzine strujanja ogranic¢ene.

Fleksibilni vodovi ¢esto pucaju zbog nepravilnog postavljanja i naprezanja crijeva.
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Slika 61. Nepravilno izveden hidraulicki vod

Na slici 61. vidimo $§to zna¢i kada se hidrauli¢ni fleksibilni vod nepotrebno savija i
napreze, tako postavljen ima znatno kraci rok trajanja nego Sto je predvideno. RjeSenje bi bilo
postaviti reducir pod 90° stupnjeva i izbjegne nepotrebno savijanje pod ostrim kutom. Takoder bi
mogli i sami hidrauli¢ni vod izmijenit tako §to ¢emo njegov ravni priklju¢ak zamijenit s onim od

90°.

Crijeva takoder pucaju zbog dotrajalosti materijala, gube svoju ¢vrstocu i pri ve¢em tlaku
pucaju, ili prilikom fizickog udarca. Hidrauli¢ni fleksibilni vodovi nisu preskupi za promijenit
pa je najbolje kada dode do pucanja promijenit cijelo crijevo, a ne samo novi prikljucak stavit.

Prikazat ¢emo par primjera oStecenja.

Slika 62. Pucanje fleksibilnog hidraulicnog voda
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Slika 64. Ostecenja hidraulicnog fleksibilnog voda

Slika 65. Fleksibilni hidraulicni vodovi i brze spojke
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Na slici 68. mozemo vidjeti reparaturni zahvat izmjene fleksibilnih hidrauli¢nih vodova
na dizalici HIAB, vodovi prolaze kroz unutrasnjost cijelog teleskopa i spajaju se na hidrauli¢ne
brze spojke na koje moZemo izmjenjivati razne alate. Ovakvi zahvati su relativno nezgodni zato
Sto vodovi prolaze kroz unutrasnjost dizalice i moramo cijelu duljinu vodova vaditi van i

mijenjati, duljina tih vodova zna iznositi i do 15 metara, ovisno i veli¢ini dizalice.

Kada se radi o specifi¢nim hidrauli¢nim vodovima, gdje prikljucci nisu standardizirani
nego svaka marka vozila ili stroja ima svoj tip, onda smo primorani izrezivati njihove stare
prikljucke a mijenjati samo fleksibilni vod. Takav primjer imamo na crijevima servo volana,

svaki tip vozila je jedinstven tako da je ta vrsta crijeva malo specifi¢na.

Slika 66. Promjena fleksibilnog hidraulicnog voda na servo crijevu
Prilikom promjene fleksibilnog crijeva na servo crijevu, moramo paziti prilikom
izrezivanja starih prikljucaka jer servo crijeva imaju prigusnicu u sebi i koja ne smije biti

oste¢ena. Takoder mora se obratiti pozornost na poziciju prikljucaka.
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Slika 68. Hidraulicna presa za izradu hidraulicnih fleksibilnih cjevovoda
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Kruti metalni hidrauli¢ni vodovi

Za prijenos hidrauli¢ne energije najcesce se koriste besavne Celicne cijevi izradene prema
standardima DIN 2391. One moraju biti valjane 1 vucene da bi se dobio odgovarajuca kvaliteta

obrade povrsine unutra$njih zidova cijevi i s atestom o izvr§enoj provjeri na maksimalni tlak.

Za cCeli¢ne cjevovode koji se spajaju pomocu celi¢nih navojnih prikljucaka s usje¢nim
prstenom koristi se po pravilu celicna beSavna cijev, hladno vucena fosfatirana i zauljena, s

provjerenim mehanickim osobinama.

Kruti metalni hidrauli¢ni vodovi su u pravilu bolja i kvalitetnije rjeSenje od fleksibilnih,

iz razloga §to su dugotrajnije i jednom montirane ne dolazi do promjena zbog dotrajalosti npr.

Bolje su rjesenje kada moramo imati duze vodove, kao npr. teleskopu dizalice. Fiksiraju
se svakih metar i po, dva metra. Mana krutih cjevovode je to $to se mogu Kkoristiti samo u
ravninama i to §to pucaju viSe-manje pri svakom fizickom udarcu dok fleksibilna crijeva mogu

podnijeti i manje udarce i naprezanja.

Slika 69. Celi¢na besavna cijev

Kruti metalni hidrauli¢ni vod promjera 12 mm.

52



Slika 70. Kruti hidraulicni vod

Na slici je jasno vidljivo vrsta oste¢enja koja prijeti krutim hidrauliénim vodovima. S
ovakvim manjim oSte¢enjem sustav i dalje moze funkcionirati, medutim da dode do puknuca
rjeSenje bi bilo odstraniti oSteceni dio voda i umjesto njega staviti novi komad beSavne cijevi s
usjenim prstenima, ili fleksibilni komad cijevi. Naravno kod puknuéa krutih cjevovoda moguce

je 1 postupak reparaturnog zavarivanja, ali to se ne preporuca.

Na slici je takoder vidljivo i na koji nacin se fiksiraju ti kruti hidrauli¢ni vodovi.
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4. ANALIZA REZULTATA EKSPERIMENTALNOG DIJELA

Nakon zavrsenog postupka reparacije hidrauli¢nog sustava, slijedi ispitivanje pod tlakom.

U konkretnom primjeru ¢emo navesti ispitivanje ispravnosti hidrauli¢nog cilindra, nakon
promjene hidrauli¢nih brtvi i reparacije klipnjace. Simuliramo radno opterecenje i radne uvjete
eksploatacije stroja te uvecamo jo§ 15% opterecenje da bi provjerili ispravnost brtvi, kvalitetu
zavara itd.

Slika 71. Stanica za ispitivanje nepropusnosti

Pomocu jednoru¢nog hidrauli¢nog razvodnika simuliramo rad cilindra, izvla¢imo 1 uvla¢imo
klipnja¢u van cilindra da bi vidjeli je li curi ulje na brtvama cilindra, ili na zavarenim dijelovima.

Kada klip dode u krajnji poloZaj, ili uvucen ili izvu€en napregnemo ga jos§ malo da vidimo pri
naprezanju preko krajnjeg poloZaja hoce li brtve uspjesno brtvit.
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Slika 72. Proces ispitivanja nepropusnosti

Slika 73. Proces ispitivanja nepropusnosti [2]

Ako prilikom testiranja ulje nije procurilo nigdje, i cilindar normalno radi, zna¢i da smo uspjesno
izveli proces reparature i spreman je za isporuku uz garanciju rada.
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5. ZAKLJUCAK

Hidraulika je zadnjih desetljeca postala veoma vazna u konstrukeiji prigona i upravljanju

tehni¢kim sustavima, osobito u brodogradnji i strojogradnji.

Ima mogucénost postizanja jako visokih radnih tlakova koji se ne mogu posti¢i s drugim

sustavima poput pneumatike.

Rjesenja u hidraulici su u veéoj mjeri specificna pa zahtijevaju vise znanja i iskustva.
Hidraulicki sustavi imaju najpovoljniji omjer snage po jedinici mase. Takoder su radni tlakovi
visoki tako da se hidraulicki sustavi tipi¢no koriste u sluc¢ajevima kada je potrebna velika snaga

i/ili velika sila.
Za radni mediji hidraulicki sustavi koriste hidrauli¢no ulje.

Hidrauli¢ni sustavi omogucavaju jako puno raznih rjeSenja i mogucénosti, omogucéuju

radne uvjete Sto drugi sustavi i pogonski mediji ne mogu.
Nedostatci hidrauli¢nih sustava su :

e Potrebni su povratni vodovi
e Relativno visoka cijena uredaja i komponenti
e Specifi¢nost sustava

e Relativno prljav pogon

Hidraulika se primjenjuje u situacijama koje zahtijevaju:

e Velike sile, ubrzanja i brzine
e Male, jednoli¢ne pomake
e Visoku to¢nost pozicioniranja u medupoloZajima

e SloZeniju regulaciju

Uz pravilno odrzavanje i upravljanje hidraulicki sustavi mogu dugotrajno doprinositi i
funkcionirati. Razvojem tehnologije hidraulicki sustavi postaju pristupacniji i jeftiniji, tako da

veliki dio raznih sustava danas se pokrece na hidrauliku.
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6. POPIS SLIKA:

Vecina prikazanih slika je izvedena iz vlastite arhive.

Slika 71

Slika 72.
Slika 73.
Slika 74.
Slika 75.
Slika 76.
Slika 77.
Slika 78.
Slika 79.
Slika 80.
Slika 81.
Slika 82.
Slika 83.
Slika 84.
Slika 85.
Slika 86.
Slika 87.
Slika 88.
Slika 89.
Slika 90.
Slika 91.
Slika 92.
Slika 93.
Slika 94.
Slika 95.
Slika 96.
Slika 97.
Slika 98.

. Shema zupcaste pumpe s vanjskim ozubljenjem

Zupcasta pumpa

Klipno aksijalna pumpa

Nagibna pumpa [banana pumpa]

Jednoradni cilindar

Jednoradni cilindar s oprugom

Shema teleskopskog cilindra

Dvoradni cilindar s provrtima na oba kraja

Shema dvoradnog cilindra

Dvoruc¢ni Cetrdeset litarski razvodnik

Nepovratni ventil

Ventil za ograni¢avanje tlaka “sigurnosni ventil*

Prioritetni ventil

Pilot ventil

Filtar

Nosac filtra

Papirnati filtar

Metal-fiber filtar

Kruti hidrauli¢ni cjevovodi

Primjeri ugradnje hidrauli¢nih fleksibilnih cijevi

Fleksibilno hidrauli¢no crijevo armirano ¢elicnom mrezicom
Primjer savitljivog hidrauli¢nog cjevovoda

Fleksibilni hidrauli¢ni cjevovod armiran tekstilnom mrezicom
Fleksibilni hidrauli¢ni cjevovod jednostruko armiran ¢elicnom mrezicom
Dvostruko armiran ¢elicnom mrezicom fleksibilni cjevovod
Prikljucak

Cahura

Hidrauli¢na preSa za izradu fleksibilnih cjevovoda
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Slika 99. Krajnji polozaj prese kada izradujemo fleksibilni cjevovod
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Slika 128.

Primjer izradenog hidrauli¢nog cjevovoda
Staro prljavo ulje

Zaprljano ulje

Promjena brtvi cilindra

Brisac

Brtva klipnjace

Klipna brtva

O-brtva

Brtva prirubnice

Prirubnica s brtvom

Ostecenja riseva po cijevi cilindra
Rezultat honovanja cilindra
Udubljenje cijevi cilindra

Korozija cilindra

Cilindri prikolice s pomi¢nim podom
Uredaj za poliranje klipnjace

Proces poliranja klipnjace

Klipnjaca prije poliranja

Klipnjaca poslije poliranja

ZavrSen postupak reparacije hidrauli¢nih cilindara
Pumpa rastavljena na dijelove
Ostecenje osovine pumpe

Zupcanici zupcaste pumpe

Izra¢un volumena pumpe
UnutraSnjost zupc¢aste pumpe

Set brtvi zupcaste pumpe

Aksijalno klipna pumpa

Prikaz oStecenja osovine pumpe
Ostecenje pumpe
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Slika 129. Izgled unutrasnjosti aksijalno klipne pumpe

Slika 130. Nepravilno izveden hidrauli¢ki vod

Slika 131. Pucanje fleksibilnog hidrauli¢nog voda

Slika 132. Ostecenje voda

Slika 133. Ostecenja hidrauli¢nog fleksibilnog voda

Slika 134. Fleksibilni hidrauli¢ni vodovi i brze spojke

Slika 135. Promjena fleksibilnog hidraulicnog voda na servo crijevu
Slika 136. Servo crijevo

Slika 137. Hidrauli¢na presa za izradu hidrauli¢nih fleksibilnih cjevovoda
Slika 138. Celi¢na besavna cijev

Slika 139. Kruti hidrauli¢ni vod

Slika 71. Stanica za ispitivanje nepropusnosti

Slika 72. Proces ispitivanja nepropusnosti

Slika 73. Proces ispitivanja nepropusnosti [2]
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