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SAZETAK

U ovom radu kre¢e se od pripreme nacrta, materijala i svih komponenti potrebnih za
izradu te siguran rad cjepaca za drva. Navesti Ce se razlog odabira odredenih dijelova,
usporediti s drugim mogucim opcijama i detaljno opisati sve opcije. Bit ¢e predstavijeni
proracuni kojima ¢e se opisati mehanicki rad i predvidjeti mogu¢a naprezanja do kojih bi
moglo doci za vrijeme rada cjepaca. Napravit Ce se simulacija rada hidraulickog sustava
kako bi sprijeCili moguca ostecenja. Pogon pumpe cjepaca bit ¢e preko kardanskog
prijenosa koji ¢e pokretati traktor. U ovom radu ¢e takoder biti predstavljeni odredeni
hidraulicki elementi te detaljno opisan njihov izgled i princip rada. Kroz ovaj rad ¢e se
navesti efikasnost rada cjepaca te njegove prednosti i nedostatci. U zaklju¢ku razmatra

se kvaliteta izradenog stroja te usporedba s komercijalnim cjepacima.

Klju€ne rijeCi: cjepaC za drva, hidraulika, hidrauli¢ki elementi, kardanski prijenos, traktor.
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SUMMARY

This article starts with the preparation of blueprints, materials and all components
necessary for the production and safe operation of the wood splitter. It will state the
reason for choosing certain parts, compare them with other possible options, and
describe all options in detail. Calculations will be presented that will describe the
mechanical work and predict the possible stresses that could occur during the operation
of the splitter. A simulation of the operation of the hydraulic system will be made to prevent
possible damage. The drive of the splitter pump will be through the cardan transmission
that will drive the tractor. In this paper, certain hydraulic elements will also be presented
and their appearance and principle of operation will be described in detail. Through this
work, the efficiency of the splitter and its advantages and disadvantages will be stated. In
the conclusion, the quality of the manufactured machine and the comparison with the

electric splitter are considered.

Klju€ne rijeci: wood splitter, hydraulics, hydraulic elements, cardan transmission, tractor
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1. UVOD

Od pocetka vremena ljudski rod tezi pronalazenju nacina za lakSe obavljanje fizi¢ki teskih i
napornih poslova te da si pojednostavi svakodnevni Zivot. Razvitkom tehnologije svijet se u
potpunosti promijenio, vecinu poslova koje je nekada obavljao ¢ovjek sada obavljaju strojevi.
Uporabom strojeva u industriji radni dan zaposlenika postao je kraci i sigurniji. Primjena
takvih strojeva najviSe je zahvatila industrije koje zahtijevaju brzo, precizno i efikasno
obradivanje odredenih materijala i sirovina. Najbolji primjer su automobilska, metalna i drvna
industrija. Vecina ku¢anstava u Hrvatskoj ima obvezu pripreme drva za grijanje preko zime,
zato nezaobilazna stvar za pripremu drva za ogrjev je cjepac za drva. Cjepac je uredaj koji
je namijenjen da zamjeni ru¢no cijepanje drva sa sjekirom. Pruzaju siguran, brz i efikasan
nacin cijepanja drva. U ovom zavrSnom radu bit ¢e prikazane sve komponente potrebne za
izradu vlastitog cjepaca, bit ¢e predstavljeni hidrauliki sustavi i strojevi koji se koriste u
ranije navedenim industrijama te ¢e se objasniti princip rada. Provest ¢e se proracuni i
simulacije kojima Ce se provijeriti u€inkovitost rada cjepaca. ZavrSetkom rada ¢e se saznati

jeli viSe isplativa izrada samostalnog cjepaca od kupnje novog.

Slika 1. Elektricni cjepac za drva marke "HECHT 12T" [13]
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2. POVIJEST STROJEVA ZA OBRADU DRVA U HRVATSKOJ

U 15. stolje¢u dolazi do razvoja prve pilane pokretane mehanickom snagom vodenog mlina
na prostoru Hrvatske. Prva velika modernizacija desila se 400 godina poslije u 19. stoljecu

kada se pojavljuju pilane na parni pogon.

Do razvoja prve tvornice koja proizvodi strojeve za obradu drva doSlo je 1946. godine u
Zagrebu pod nazivom ,Bratstvo®. Proizvodila je vertikalne traCne pile trupCare, kruzne pile
za okrajCivanje, viSelisne kruzne pile, jednolisne kruzne pile za popre¢no i uzduzno piljenje,
stolne traCne pile te strojeve za pripremu alata kao i transportnu opremu. Tvornica je
uspjeSno poslovala sve do poCetka Domovinskog rata, tada se proizvodnja znatno smanjila.

U to vrijeme osnivaju se drvno industrijska poduzec¢a ,Belis¢e” , ,Dinaco” te ,Burdenovac®.

Na podrucju Karlovca otvara se poduzece ,KORDUN®, bavi se proizvodnjom strojnih i ru¢nih
pila te glodala isto tako je vrSila servis gotove opreme za obradu drva. 1966. poduzece je
brojilo 1000 zaposlenika, te je postao najveci proizvodac te vrste u Jugoslaviji. Poduzece
postoji i danas u sklopu ,KORDUN" grupe. Sredinom osamdesetih godina pojavljuju se CNC
strojevi za obradu drva koji su zamijenili ve€inu zastarjele tehnologije koja se tada koristila,

CNC strojevi su se nastavili razvijati tijekom godina te se koriste i danas. [7]

Slika 2. Tracna pila u pilani Ogulin [7]

Veleudiliste u Karlovcu 2



Marino Grguri¢ Zavrsni rad

3. VRSTE CJEPACA

Danas na trzistu mogu se naci dva tipa cjepaca:

e ruéni

e hidraulicki

KinetiCki cjepaci za obavljanje rada koriste kinetiCku energiju zamasnjaka koji se rotira. Ne
koriste hidraulicke sustave Sto ih Cini jeftinijima i teZe je doci do kvara te su brzi su u radu od
hidrauli¢kih cjepaca. lako se koriste gotovo 100 godina njihova popularnost i interes kupaca

je pao pojavom hidraulickih cjepaca.

HidrauliCki cjepaci su cjepaci koji za obavljanje rada koriste cilindar koji pokre¢e pumpa. Ovi
cjepaci imaju vecu snagu te se mogu koristiti za cijepanje vecih komada drveta. Pumpa se
moze pokretati elektro motorom ili mehani¢kom energijom drugog stroja npr. traktorom. Za
obavljanje rada potreban je i razvodnik koji upravlja djelovanjem sjekire. Za funkcionalno
obavljanje rada potreban je filter i spremnik ulja. Na trziStu ih ima viSe te su popularniji od
kinetiCkih cjepaca. [10]

Slika 3. Kineticki cjepac [13]

Veleudiliste u Karlovcu 3
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Slika 4. Hidraulicki cjepac [13]

Imamo dvije izvedbe cjepaca za drva:

e horizontalni

e vertikalni

Horizontalni cjepaci napravljeni su za rad s manjim i lakS§im komadima drveta, cijepanje vecih
komada nije praktic¢no jer se drva moraju podi¢i na odredenu razinu na kojoj se nalazi sjekira.
Pogon im moze biti preko kardana ili elektricnim motorom. Uglavnom se koriste za osobnu

upotrebu iako ih se moze nadi i u drvnim industrijama.

Veleudiliste u Karlovcu 4
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Vertikalni cjepaci praktiCniji su za rad s tezim komadima drveta jer ih se ne treba podizati.
Pogodni su za cijepanje vecih koli¢ina drva u kracem vremenu. Pogon im je preko kardana

i elektricnog motora. Na trZiStu su puno popularniji i moze ih se naci u raznim izvedbama.
Temeljna svrha im je osobna uporaba.

Slika 5. Horizontalni cjepac za drva [13]

Slika 6. Vertikalni cjepac marke "VILLAGER" [13]
Veleuciliste u Karloveu 5
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CjepacCe mozemo podijeliti i prema vrsti pogonskog sustava:

e elektricni cjepaci
e cjepaci pogonjeni radnim strojem

e rucni cjepaci

Elektri¢ni cjepali su pogonjeni snagom elektriCne struje, koriste mrezni napon te mogu imati
trofazni ili monofazni priklju€ak. Cjepaci s trofaznim motorima se uglavhom zbog svoje snage
koriste u postrojenjima za obradu drva ali ih se moze naci i u osobnoj upotrebi. Cjepaci s
monofaznim motorima su slabiji i uglavnom se koriste za osobnu upotrebu. Elektri¢ni cjepaci
imaju niz prednosti nad cjepac¢ima pogonjenim kardanom s radnog stroja mogu se Koristiti u
manjim prostorima kao npr. podrumi ili garaze, tisi su, sigurniji te ne zagaduju okoliS. Najveci
nedostatak je Sto su neprakticni, ne mogu se koristiti na mjestima gdje nema strujnog

prikljucka.

Cjepaci pogonjeni radnim strojem su pogonjeni kardanskim prijenosom koji pokrece radni
stroj kao npr. traktor. Uglavnom se koriste za osobnu upotrebu. Vrlo su snazi, brzi i bucni te
se mogu koristiti i za cijepanje debljih trupaca. Zbog njihove snage jako je teSko doc¢i do
preopterecenja. Vrlo su prakti¢ni jer se mogu prevoziti i nije im potrebna elektri¢na struja za
rad, tako da se cijepanje drva moZe odvijati na raznim mjestima kao npr. u Sumi. Za vrijeme
rada dolazi do ispustanja Stetnih plinova ¢ime se zagaduje okoli§. Na trziStu ih ima najviSe
od prethodno navedenih cjepaca te zbog velike potraznje drZe visoke cijene.

Rucni cjepaci se koriste za cijepanje manje koli€¢ine drva nisu prikladni za cijepanje debljih
trupaca. Vrlo su spori i ne mogu razviti vece sile za rad. Neprakticni su u usporedbi za

prethodna dva tipa i na trziStu nema velike potraznje za njima.

Uglavnom kod svih izvedbi sjekira se pogoni hidraulikom. Hidraulicka pumpa pokretana
prethodno navedenim sustavima potiskuje hidraulicki fluid razvodnika u kojemu se otvaraju

odgovarajudi priklju€ci te se tako fluid dovodi do radnog cilindra koji pokrece sjekiru.
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4. KOMPONENTE ZA IZRADU CJEPACA

U ovom poglavlju biti ¢e predstavljene sve komponente potrebne za izradu cjepaca, te ¢e se

predstaviti i detaljno opisati druge moguce opcije.

Filtar ulja
>
cjepaca
Sjekira
Cilindar

Hidraulicne
cijevi
Razvodnik s
ruicom
Zupcanici i
lanac
Skare
Hidrauli¢cna
pumpa
Kuciste i
spremnik

ulja

Slika 7. Komponente cjepaca

4.1. Hidraulicke pumpe

Pumpe (crpke) su strojevi koji sluze da mehani¢ku energiju pogonskog stroja pretvori u
energiju radnog fluida. Kod rotacijskih hidrauliCkin motora transformacija se obavlja u
suprotnom smjeru (energija fluida pretvara se u mehanicki rad). Zavisno od priklju¢ivanja ili
spajanja, Cesto taj isti stroj moze raditi kao pumpa ili motor. Pumpe obic¢no kao pogon koriste
elektromotore i motore s unutrasnjim izgaranjem.
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Pumpe se dijele u dvije osnovne kategorije:
e volumenske pumpe (volumetricke)
e dinamic¢ke pumpe (turbopumpe)

Volumenske pumpe transportiraju fluid putem smanjenja komora u pumpi, koriste se za
relativno male protoke uz relativno velike brzine dobave. Dinamicke pumpe u rotoru predaju
snagu fluida tako da pokretne lopatice ostvaruju silu pritiska na fluid. Primjenjuju se za

relativno velike protoke i male visine dobave te se ne koriste ¢esto u hidraulici.

Podjela volumenskih pumpi:

ZupcCasta
» S vanjskim ozubljenjem
» S unutrasnjim ozubljenjem

» S zupcCastim prstenom

Vijcana

Krilna (lamelna)
» S jednom komorom

> S viSe komora — viSeradne

Klipna
> Klipno - aksijalna (s aksijalno postavljenim ekscentrom)
» Klipno - radijalna (s radijalno postavljenim ekscentrom)
» S koljeni¢astim mehanizmom

» S kulisnim mehanizmom

Membranska

Membranske pumpe, te klipne pumpe s koljeni¢astim mehanizmom i kulisnim mehanizmom

rijetko se koriste u hidraulici. [1]

Veleudiliste u Karlovcu 8



Marino Grguri¢ Zavrsni rad

Tablica 1. Karakteristike hidraulickih pumpi [1]

Radni Radni Maks. Br. . Koeﬁ cijent Buka,
Vrsta volumen.cn’ tlak, Tlak Moa Ofrretaja, korisnog 4B
’ Mpa VP 0/min djelovanja
Zupcasta 12-250 6-16 20 500-3500 08-0,91 <87
Sa zupcastim prstenom 63-500 20 25 25-1000 0,75-0,85 81-85
Vijcana 4-630 3-16 20 500-4000 0,7-0,84 <65
Krilna 5-160 10-16 20-25 960-3000 0,8-0,93 76-82
Radijalna - vanjski eksc. 5-160 16-32 32 960-3000 0,8-0,9 76-82
fgf alna - unutarnji 50-450 32-40 63 750-1500 | 0,87-0,95 | <90
Aksijalna - nag. Ploca 25-800 16-32 40-48 750-8000 0,8-0,92 <85
750-
_ _ - <

Aksijalna - nag. Os 25-800 16-25 32 3000 0,82-0,93 85

4.1.1. ZupCasta pumpa

Postoje tri vrste zup€astih pumpi:

e ZupcCasta pumpa s vanjskim ozubljenjem
To je pumpa kod koje se fluid transportira kroz prostor izmedu zupcanika i kucista, na mjestu
izlaska zupCanika iz zahvata fluid se usisava, a na mjestu njihovog ulaska u zahvat fluid se
potiskuje i tlaci. Karakteristike ovih pumpi su niska cijena, jednostavna konstrukcija, mala
teZina i velik raspon brzina. Ove pumpe imaju prili¢no velike volumetricke gubitke i stvaraju
relativno veliku buku. Uglavnom nisu osjetljive na necistoCu i zahtijevaju samo minimalno
odrzavanje. Relativno su lagane, imaju izrazito povoljan odnos snage i mase pumpe, pa su

pogodne za primjenu kod mobilne hidraulike (vozila, gradevinski i Sumarski strojevi).

e ZupcCasta pumpa s unutrasnjim ozubljenjem
Prostor oko vanjskog zupc€anika podijeljen je na dva dijela — usisni i tlacni. Pri izlasku
zupcCanika iz zahvata fluid kroz otvore u vanjskom zup€aniku ulazi u prostor izmedu
zupc€anika, s kojim se kre¢e uz unutrasniji dio kucista — pregradu — koja sluzi kao brtva izmedu
usisne i tlacne strane. Nakon prelaska u tlacnu zonu, zup€anici ponovno ulaze u zahvat,
istiskujuci fluid kroz otvore vanjskog zupc€anika. Odlikuje se tihim radom, ali je sloZenija od

pumpe s unutrasnjim ozubljenjem, pa se znatno manje koristi.
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e ZupcCasta pumpa sa zupcCastim prstenom
Ova pumpa se jo$ naziva pumpa s unutrasnjim ozubljenjem bez pregrade. ZupCanik s
unutrasnjim ozubljenjem (zupcasti prsten) ima jedan zub viSe od zupCanika s vanjskim
ozubljenjem. Svi zubi zup€anika s vanjskim ozubljenjem su simultano u dodiru sa zup€astim
prstenom te tako omogucuiju brtvljenje izmedu usisne i tlaCne strane. Ove pumpe se odlikuju

relativno tihim i mirnim radom. [1]

Slika 8. Zupcasta pumpa s vanjskim ozubljenjem (lijevo) i s unutrasnjim ozubljenjem (desno) [15]

Slika 9. Zupcasta pumpa s zupcastim prstenom [14]
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4.1.2. Vij¢ana pumpa

Vij¢ane pumpe mogu biti s jednim vijkom s dva vijka i s tri vijka. Prema nacelu rada slicne
su zupcastim pumpama, iako im se kinematika razlikuje od zupc€astih pumpi. Promjena
volumena radnog prostora ostvaruju se ulaskom pocCetka navoja jednog vratila u prostor
izmedu navoja drugog vratila. Sve ¢eSce se upotrebljavaju u sustavima podmazivanja velikih
postrojenja i kao pumpe za transport goriva. Odlikuju se mirnim i tihim radom te sve viSe
zamjenjuju zupCaste pumpe. Izraduju se za male i veoma velike protoke (pretovar tankera
za naftu). [6]

Slika 10. Vijcana pumpa [16]

4.1.3. Krilna pumpa

Ova pumpa naziva se joS lamelna pumpa, naj¢esce se izvodi s lamelama u rotoru. Rotor
pumpe smijesten je u stator, tako da se radna komora povecava u prvoj polovici zakreta, a
smanjenje u drugoj polovici zakreta. Razvodna plo¢a ima usisni i tlacni kanal u obliku
polumjeseca, Cime se omogucava punjenje radnih komora za vrijeme povecavanja njihovog
volumena i praznjenje za vrijeme smanjivanje volumena. Protok je moguce mijenjati

promjenom ekscentriciteta. Krilne pumpe odlikuju se relativno tihim i mirnim radom. [6]
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Slika 11. Krilna ili lamelna pumpa [17]

4.1.4. Klipna pumpa

Klipne pumpe se uglavnom izraduju s neparnim brojem cilindara, tako se dobiva ravnomijerni

tlak i protok.

¢ Kilipno - aksijalna pumpa
Ove pumpe su izradene za visoke protoke i tlakove sa velikim brojevima okretaja, te imaju
relativno miran i tih rad. Klipno — aksijalna pumpa ima dvije izvedbe: pumpa s nagibnom

plo€om i pumpa s nagibnom osi.

Pumpa s nagibnom plo€om (pumpa s mirujuéom ploom) postavljena je koso s obzirom na
os rotacije. Plo€a se dijeli na rotirajuci i mirujuci dio. Rotirajuci dio ploce djeluje na klipove
koji propustaju hidrauli¢ki fluid. Blok cilindra pokrece se pomoc¢u pogonskog vratila. U prvoj
polovici zakreta klip se kre¢e prema naprijed a u drugoj polovici prema natrag. Ovdje isto
kao kod lamelne pumpe za dovod i odvod koriste se kanali u obliku polumjeseca. Protok kod
ove pumpe se regulira pomoéu posebnog mehanizma koji sluzi za promjenu kuta nagiba

ploCe i time se mijenja hod cilindra te protok.

Kod pumpe s nagibnom osi (pumpa s kardanskim zglobom) zakretanje bloka cilindra vrsi se
preko pogonskog vratila. Pogonsko vratilo vezano je na klipnjate pomocu veze sli¢ne

kardanskom vratilu.
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Slika 12. Klipno - aksijalna pumpa "HDS-94" [13]
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Slika 13. Pumpa s nagibnom plocom [17]
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¢ Kilipno — radijalna pumpa

Radijalna klipna pumpa koristi pogonsku osovinu za pokretanje klipova u cilindre i izvan njih
smjeStenih okomito na osovinu kako bi se pumpala tekucéina. Kretanje klipova naprijed i
nazad pumpa tekucéinu kroz pumpu. Radijalna klipna pumpa razlikuje se od aksijalne klipne
pumpe po tome $to su klipovi i cilindri poredani paralelno sa pogonskim vratilom. Ova pumpa

ima dvije izvedbe: pumpa s unutrasnjim djelovanjem i pumpa s vanjskim djelovanjem.

Kod pumpe s vanjskim djelovanjem (radijalna pumpa s vanjskim ekscentrom) usisna i tlacna
cijev nalaze se u sredini rotora. Za vrijeme jednog punog okreta rotora svaki klip obavi puni

hod (naprijed-nazad). Ova pumpa moZze regulirati protok promjenom ekscentriciteta.

Pumpa s vanjskim djelovanjem (radijalna pumpa s unutradnjim ekscentrom) je pumpa kod
koje se usisavanje i tlaCenje fluida obavlja preko samoradnih nepovratnih ventila. Blok
cilindra miruje dok su klipovi postavljeni zvjezdasto s obzirom na vratilo. Pumpa je izradena

za male protoke i visoke tlakove. [1],[6]

VAR

Slika 14. Princip rada klipno - radijalne pumpe s unutrasnjim djelovanjem [18]
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Slika 15. Klipno radijalna pumpa "12RC" [19]

4.1.5. Membranska pumpa

Membranska pumpa sluzi za transport korozivnih tekucina, tj. onih koje nagrizaju stijenke
pumpe. Radni prostor ove pumpe podijeljen je membranom na dvije komore. Izmedu klipa i
membrane nalazi se voda tako da cilindar i klip moraju biti od istog kemijski otpornog
materijala. Kada klip ide prema gore, membrana se izboci i ispod nje nastane podtlak. Ulazni
ventil ventil se otvori i u donju komoru ulazi tekucina. Kada klip pode prema dolje, membrana
se savije prema dolje i u donjoj komori nastane predtlak. Zbog tog se zatvori ulazni ventil, a

tlacni ventil otvori i tekucina struji u potisni priklju¢ak i potisni vod na mjesto upotrebe. [6]

8150

o

Slika 16. Skica membranske pumpe [20]
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4.1.6. Teorijski proracuni hidrauli¢kih pumpi

Teoretski protok kroz volumensku pumpu ra¢una se formulom:

Q = nynV

nv - volumetricki stupanj djelovanja pumpe
n - umnozak broja okretaja pumpe

V - radni volumen pumpe

Stupanj nejednakosti protoka:
_ Qs
Q
Qmaks — maksimalni protok
Q — sredniji protok
Snaga pumpe:

_QAP,
" 2a

Pp

Q — protok kroz pumpu
ne — ukupni stupanj korisnog djelovanja pumpe
(Pp = Mw) — kutna brzina vrtnje

Brzina vrtnje hidraulicke pumpe iznosi n = 1500 o/min

Stupanj korisnog djelovanja pumpe:

Np = Mylm

nv — volumetri€ki stupanj korisnog djelovanja

Veleudiliste u Karlovcu
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nm — mehanicki stupanj korisnog djelovanja
Kavitacija i usisna visina:

Pa—Pmin XL APFu ﬁ (5)

h,<h =
u umaks o9 29

Pa— lokalni atmosferski tlak
2ApFu — suma svih gubitaka u usisnom cjevovodu
v — brzina fluida na ulazu u pumpu

Pmin — Neophodni minimalni apsolutni tlak na ulazu u pumpu

_ Pmin-DPv ﬁ
NPSH = 5 + 20 (6)

Py — tlak isparavanja radnog fluida

NPSH — neto pozitivha usisna visina pumpe
humaks — maksimalna usisna visina pumpe
hu — visina usisa

Sve formule preuzete su sa [1]

4.1.7. Odabrana hidrauli¢ka pumpa

Odabrana je klipna hidraulicka pumpa marke ,Prva Petoletka“ tipa 31-5460/N sa Sest klipova
koje pokrece bregasta radilica. Pomocu te veze ostvaruje se hod klipova a u prvobitni polozaj
vraCaju se oprugom. Pogon pumpe dolazi preko vratila s radnog stroja. Pumpa omogucuje
relativno visoke protoke i tlakove uz visoke brojeve okretaja. Okretaji pumpe se kre¢u od 600

- 1200 okretaja u minuti, te radni pritisak pumpe je 160 bara.
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Slika 18. Radilica pumpa
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Grafikon 1. Snaga pumpe
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Grafikon 2. Protok pumpe
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4.2. Hidraulicki ventili

HidrauliCke ventile moZemo podijeliti na:

e razvodnike
e nepovratne ventile
e tlaéne ventile

e proto¢ne ventile

4.2.1. Razvodnici

Razvodnik je vrsta hidrauliCkih ventila koji sluze za usmjeravanje hidraulickog fluida u
hidraulic(kom pogonu propustanjem, zatvaranjem ili promjenom smjera toka. Simboli i princip

rada kod hidrauli¢kih i pneumatskih razvodnika su isti.

Ulazni priklju¢ci obi¢no oznacavaju slovima P (tlacni — lijevo), R (ili T za spremnik — desno),
izlazni (radni) prikljucci slovima A, B, C, upravljacki slovima X ili Y, a pomo¢ni (za prodrlo
ulje) slovom L. Osnovne karakteristike hidrauliCkih razvodnika su: konstrukcija, nazivha
veli¢ina, broj radnih polozaja, broj hidraulickih priklju€aka, nacin aktiviranja. Uz ove podatke

od interesa su i nazivni protok, maksimalni radni tlak i materijal razvodnika, narocito brtvi.

Broj radnih polozaja odreden je funkcijom razvodnika. Da bi se ostvarila samo funkcija
prekidanja protoka radne tekucine prema izvrSnom motoru (ili hidrauli¢ki cilindar), potrebna
su 2 radna polozaja (isklju¢eno i uklju¢eno). Broj prikljuCaka i poloZaja obi¢no se pise ispred

naziva razvodnika.

Prema konstrukciji razvodnici se dijele na klipne, ploCaste i razvodnike sa sjedistem.
NajceSc¢e se koriste klipni razvodnici. Razvodnici sa sjediStem nepropusno zatvaraju protok
pomocu pladnja koji ima oblik kugle, konusa, a rjede tanjurasti. Obi¢no se izvode kao 2/2 i
3/2 razvodnici, a njihovim kombiniranjem dobivaju se razvodnici s ve¢im brojem priklju¢aka.

Relativno su neosjetljivi na necistocu i imaju mali hod pokretanja.

Nacin aktiviranja moze biti ruCni, opruzni, hidrauliCki, pneumatski i elektromagnetski.

Razvodnici s elektromagnetskim aktiviranjem imaju i dodatno ruéno aktiviranje zbog
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sigurnosti i odrZzavanja. Razvodnici s elektromagnetskim aktiviranjem mogu biti istosmjerni i
izmjenicni.

473 RAZVODNIKE S ELEKTROMAGNETSKIM UPRAVLIAMIEM

M: L L

Slika 19. Primjer 4/3 razvodnika s elektromagnetskim upravljanjem [8]
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Slika 20. Moguci nacini aktiviranja razvodnika [8]
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Nazivna veli€ina razvodnika NP je promijer prikljunog otvora u milimetrima. Ona odreduje
veli€inu protoka koja se u normalnim uvjetima moze propustiti kroz razvodnik. Nazivni
protoc¢ni otvori hidrauli¢kih dijelova su standardizirani (HRN L.N1.028). [1],[3]

Tablica 2 Tablica nazivnih protocnih otvora [8]

Nazivni protocni otvori

Hidrauli¢ki vod Vrijednost tlaka u vodu |Dopustena brzina

NP 4 Q=4,51/min (vrlo rijetko u upotrebi)
NP 6 Q=101/min

NP 8 Q=18 I/min (vrlo rijetko u upotrebi)
NP 10 Q=301/min

NP 16 Q=701/min

NP 20 Q=1201/min

NP 25 Q=1801/min

NP 32 Q=2501/min

NP 50 Q=630 I/min (specijalne namjene)

4.2.2. Nepovratni ventil

Zadatak ovog ventila je da propusti hidrauli¢ki fluid u jednom smjeru, a da sprijeCi njegovo
protjecanje u suprotnom smjeru. Po konstrukciji, spadaju u ventile sa sjedistem, tako da
omogucuju zatvaranje bez curenja. Pladanj ventila moZe imati oblik kugle, konusa, tanjura

ili ahure.
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Slika 21. Shema i simbol nepovratnog ventila [18]
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Ovaj ventil mozZe se ugraditi u instalaciju u bilo kojem poloZaju. Omogucuje blokiranje i
deblokiranje Zeljenog poloZaja (npr. hidraulicke dizalice za automobile). Postoje konstrukcije
nepovratnih ventila bez opruge, koji se obavezno ugraduju u vertikalnom polozaju, da bi
konus, uslijed svoje tezine, legao na sjedistu. [1]

4.2.3. Tlaéni ventil

Tlaéni ventili su klju€ni elementi u hidrauliCkim sustavima jer reguliraju i kontroliraju pritisak
fluida unutar sustava. Postoji nekoliko vrsta tlacnih ventila, od kojih svaki ima specificnu

funkciju.
Tlacni ventili prema funkciji dijele se na:

e ventile za ogranicenje tlaka
e redoslijedne ventile

e redukcijske ventile

Svaka od ovih vrsta ventila ima specificne karakteristike i koristi se u razli€itim sustavima,
ovisno o zahtjevima sustava. Razumijevanje njihove funkcionalnosti je kljuéno za pravilno
dizajniranje i odrzavanje hidraulickin sustava. Pozeljna bi bila vodoravna karakteristika
tlacnih ventila (konstantni tlak bez obzira na protok). Medutim, pad tlaka na ventilu umjereno

se povecava s povecanjem protoka kroz ventil.

Ventili za ograniCenje tlaka

Ventili za ogranienje tlaka u hidraulici (takoder poznati kao sigurnosni ventili ili ventili za
rasterecenje tlaka) kljucni su elementi u hidrauliénim sustavima. Njihova glavna funkcija je
zastita sustava od prekomjernog tlaka koji bi mogao ostetiti komponente ili izazvati kvarove.
Oni rade tako da automatski otvaraju protok hidraulickog fluida iz visokotlatnog podrucja
kada tlak prede unaprijed postavljenu granicu, ¢ime se smanjuje tlak u sustavu. Osnovni

elementi ventila za ograniCenje tlaka:
Kuciste: U kojem su smjesteni svi unutarnji dijelovi ventila.
Opruga: Koja se podeSava kako bi postavila zZeljeni tlak pri kojem ventil otvara.

membrana: Koji reagiraju na promjene tlaka tekucine.
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Izlazni prikljuCak: Kroz koji visak tekucine izlazi kad se ventil otvori.

Veleudiliste u Karlovecu
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Slika 22. Simbol ventila za ogranicenje tlaka [20]

Slika 23. Ventil za ogranicenje tlaka [12]
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Primjena ventila za ograniCenje tlaka: industrijska hidraulika, mobilna hidraulika, transportni

sustavi, hidrauli¢ne preSe i strojevi za oblikovanje. [1],[5]

Redoslijedni ventili

Redoslijedni ventili (eng. sequence valves) u hidraulici su specijalizirani ventili koji se koriste
za kontrolu redoslijeda rada hidraulicnih komponenata. Njihova glavna funkcija je osigurati
da odredena operacija zapocne tek nakon $to je prethodna operacija zavrSena, tj. kada je

postignut odredeni tlak.

Redoslijedni ventili su sli¢ni ventilima za ogranienje tlaka, ali umjesto da samo ograni¢avaju
tlak, oni usmjeravaju protok hidraulickog fluida na temelju pritiska u sustavu. Kada tlak
dosegne unaprijed postavljenu vrijednost, ventil otvara put protoku hidraulickog fluida prema

drugoj hidraulicnoj komponenti.
Osnovni elementi redoslijednih ventila:
Kuciste: Sadrzi sve unutarnje dijelove ventila.

Opruga i klip: Opruga drzi klip u zatvorenom poloZaju dok tlak ne dosegne unaprijed

odredenu vrijednost.
Podesivi vijak: Koristi se za postavljanje tlaka na kojem ¢e ventil reagirati.

Ulazni i izlazni prikljucci: Ulazni priklju€ak za dovod tekucine pod tlakom i izlazni priklju¢ak

za odvodenje teku€ine prema sljedecem dijelu sustava.

Slika 24. Redoslijedni ventil "VSQ-CC-30" [9]
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Primjena redoslijednih ventila: industrijska automatizacija, hidrauli¢ni cilindri, preSe i

masine za oblikovanje i sloZeniji hidrauli¢ni sustavi. [5]

Redukcijski ventili

Redukcijski ventili u hidraulici su uredaji koji se koriste za smanjenje i regulaciju tlaka
hidrauli¢kog fluida u hidrauli¢nim sustavima. Oni omogucuju odrzavanje niZzeg, konstantnog
tlaka u odredenom dijelu sustava, bez obzira na varijacije tlaka u glavhom sustavu. To je
klju¢no za zastitu osjetljivih komponenata i za osiguravanje preciznog rada razlicitih dijelova

sustava.

Redukcijski ventil radi tako da automatski smanjuje ulazni tlak na Zeljenu izlaznu razinu. Ovi
ventili imaju oprugu i klip koji reagiraju na promjene tlaka. Kada tlak u sustavu premasi
unaprijed postavljenu vrijednost, ventil se otvara kako bi omogucio hidraulickom fluidu da

prode, smanjujuci tako izlazni tlak.
Osnovni elementi redukcijskih ventila:
Kuciste: Sadrzi sve unutarnje komponente ventila.

Opruga i klip: Opruga drzi klip u zatvorenom poloZaju i otpusta ga kada tlak prede unaprijed

postavljenu granicu.
Podesivi vijak: Omogucuje podeSavanje tlaka pri kojem ventil reagira.

Ulazni i izlazni prikljucci: Ulazni priklju¢ak za dovod tekucine pod tlakom i izlazni prikljuc¢ak

za tekucinu s reduciranim tlakom.

Primjena redukcijskih ventila: industrijska hidraulika, mobilna hidraulika, precizni alati i

sustavi za hladenje i podmazivanje. [5]
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Slika 25. Redukcijski ventil [9]

4.2.4. Odabrani ventili

Odabran je 4/3 hidrauli¢ki razvodnik ili razvodni ventil s 4 priklju¢ka i 3 radna polozZaja
(1,0,2,3) s jednom rucicom za upravljanje. U neutralnom polozaju (0) protok radne tekucine
kruzi kroz razvodnik. Aktiviranjem razvodnika s pomocu upravljacke rucice u radni polozaj
(1 ili 2), cilindar se diZe, odnosno spusta. Pustanjem rucice iz radnih poloZaja (1,2) cilindar

ostaje u tom neutralnom polozaju koji €ini radni polozaj (3).

Isto tako koristi se hidraulicki proto¢ni ventil dn25 pn20. Ovi ventili omogucuju ruc¢no
podesavanje protoka hidrauli¢ke tekucine. Protocni ventili priguSivanjem utjeCu na protok u
sustavu, imaju zadatak da protok u sustavu prilagodavaju potrebama. Stite sustav od
preopterecenja i prekomjernog protoka, C¢ime se produzuje vijek trajanja komponenti i

smanjuju troskovi odrZzavanja.
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Slika 27. Hidraulicki protocni ventil
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4.3. Hidraulicki filtri

Filtri za ulje u hidraulici klju€ni su za odrZavanje Cisto¢e hidraulickog sustava, $to je vrlo
vazno za njegovu dugotrajnost i pouzdanost. One uklanjaju necistoce i kontaminante iz

hidrauli¢kog ulja, ¢Cime se smanjuje troSenje komponenata i rizik od kvarova.

Finoca filtriranja odgovara promjeru najvece Cestice u obliku kugle koja moze prodi kroz filtar.
Hidraulicki elementi imaju sve manje zracnosti izmedu kliznih ploha, danas se zahtijeva
finoca filtriranja od 20 um, a za servo-ventile i do 3 um. Necisto¢e se dijele na unutarnje i
vanjske, unutarnje nastaju troSenjem i otkidanjem Cestica hidraulickih elemenata, a vanjske

su posljedica loSeg brtvljenja sustava prema okolini.
Karakteristike filtara:

o efikasnost filtracije
e Kkapacitet zadrzavanja necistoca

e pad tlaka

Materijali filtara
Papir: najcesce koristen za grubu filtraciju. Jeftin i jednostavan, ali manje izdrZljiv.

Sinteticki materijali: koriste se za finu filtraciju. Imaju bolju otpornost na visoke temperature i

dugotrajniji su.

Metalni mrezasti filtri: 1zdrZljivi i mogu se ponovno koristiti nakon CiSCenja. Koriste se za

filtraciju velikih Cestica.

Kako bi filtar mogli koristiti duzi vremenski period potrebni su redovni pregledi i CiS¢enje te

po potrebi redovna zamjena.
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Slika 28. Filter ulja [21]

Vrste filtara u hidraulici:

e usisni filtri
e tlacni filtri
e povratni filtri

¢ ventilacijski filtri

Usisni filtar ugraduje se u usisni vod pumpe. Radni fluid usisava se iz spremnika kroz filtarski
element, pa u sustav ulazi samo filtrirano ulje (ulje se filtrira prije ulaska u pumpu). Obi¢no
su grublji (ve¢a veliCina Cestica) jer su prvenstveno namijenjeni za zastitu pumpe. Fino¢a

filtriranja uobiajeno iznosi oko 100 pm.

Tlacni filtar ugraduje se u tlacni vod, smjeSteni su nakon pumpe i filtriraju ulje pod visokim
tlakom. Osiguravaju visok stupanj filtracije kako bi zastitili osjetljive komponente sustava.

Uobicajene su finoce filtriranja 1-10 pm.

Povratni filtar ugraduje se u povratni vod, postavljeni su na povratnoj liniji, filtriraju ulje prije
nego Sto se vrati u spremnik. Pomazu u odrzavanju CistoCe ulja koje cirkulira u sustavu.
Uobic¢ajena finoca filtriranja iznosi 10-20 ym, a radni tlak do 30 bar. Ovi filtri su lako

pristupacni i laki su za odrzavanje.
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Ventilacijski filtri, takoder poznati kao filteri za odzracivanje ili filteri za prozracCivanje, klju¢ni
su komponenti u hidraulickim sustavima. Njihova glavna funkcija je sprjeCavanje ulaska
necistoca iz okoline u spremnik hidraulickog ulja, odrzavajuéi Cisto¢u sustava i osiguravajuci

njegovu pouzdanost i dugotrajnost.

Filtri za ulje u hidraulici su kljucni za odrzavanje CistoCe i efikasnosti hidrauli¢kih sustava.
Pravilna selekcija, instalacija i odrzavanje filtara znaCajno pridonose dugovjeCnosti i
pouzdanosti sustava. Redovito odrZzavanje i zamjena filtara osiguravaju optimalan rad
hidraulickih komponenata, smanjujuci rizik od kvarova i produzujuci vijek trajanja sustava.

[11,[4]

Slika 29. Simbol filtra ulja

4.3.1. Odabrani filtar

Koristi se filtar marke ,OMT" tipa F171F26NA1 Ciji je glavni zadatak da prljavstinu ulja smanji
na dozvoljenu vrijednost. Time se hidraulicki elementi Stite od prekomjernog habanja i

povecCava se pouzdanost rada cijelog sustava. Protok filtera je 80 L/min.
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Slika 30. OMT filtar ulja

4.4. Hidrauli¢ki cilindri

Hidraulicki cilindri ne razlikuju se bitno od pneumatskih cilindara. Zbog vecih tlakova i sila
moraju biti robusnije konstrukcije, a povecéan je i problem brtvljenja. Hidrauli¢ni cilindri su
kljucne komponente u hidraulickim sustavima, pretvarajuci hidrauli¢ki tlak i protok fluida u
linearno mehanicko gibanje. Koriste se u raznim primjenama, od industrijskih strojeva do
gradevinskih i poljoprivrednih vozila. Hidrauli¢ni cilindri rade na principu Pascalovog zakona.
Kada hidraulicka tekucina pod tlakom ude u cilindar, stvara se sila koja gura klip unutar
cilindra, stvarajuéi linearno gibanje. Prilikom praznjenja cilindra fluid se mora odgovaraju¢im
vodovima vratiti u spremnik. Svaki cilindar mora imati otvor za odzralivanje, te se

odzracivanje vrsi pomocu vijka ili ventila.

Osnovni dijelovi hidrauli¢nih cilindara:

e cilindar
e klipnjaca
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e prikljuCci za ulaz i izlaz tekucine

e brtve i poklopci

Hidraulicki cilindri koriste se kao gradevinska oprema (bageri, dizalice, utovarivadi,
buldoZeri), industrijska automatizacija (uredaji za proizvodnju i montazu), transportna
oprema (uredaji za podizanje i utovarivanje), poljoprivredna mehanizacija (strojevi za sadniji
i obradu tla), zrakoplovstvo i pomorstvo (sustavi za npr. upravljanje kao pomicanje zakrilca,

zakretanje kormila i krila).
Vrste cilindara:

e jednoradni cilindri — fluid pod tlakom djeluje samo na jednu stranu klipa, uzrokujuci

gibanje u jednom smjeru. Povratak klipa osigurava opruga ili vanjska sila.

e dvoradni cilindri - TekuCina pod tlakom djeluje na obje strane klipa, omogucujuci

gibanje u oba smjera.

o teleskopski cilindri - Sastoje se od viSe cilindara koji se mogu uvlaciti jedan u drugi,

omogucujuci veéi hod u kompaktnom obliku.

e specijalni cilindri - Mogu imati specificne karakteristike kao Sto su integrirane ventile,

prilagodene brtve, specijalne premaze ili materijale za specificne primjene.

Slika 31. Dvoradni cilindar (dolje), presjek dvoradnog cilindra (gore) [22]
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Slika 32. Jednoradni cilindar [22]

Hidrauli¢ni cilindri su klju¢ni za rad mnogih strojeva i uredaja. Razumijevanje njihovog rada,
pravilna selekcija i redovito odrzavanje klju¢ni su za osiguranje dugovje¢nosti i pouzdanosti
hidrauli¢kih sustava. Bez obzira na primjenu, hidrauli¢ni cilindri omogucéuju ucinkovito

pretvaranje hidrauliCkog tlaka u korisno mehanicko gibanje. [4]

]

_I.I

Slika 33. Simbol dvoradnog cilindra

PR

v

Slika 34. Simbol jednoradnog cilindra
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4.4.1. Odabrani cilindar

Slika 35. Hidraulicki cilindar

Koristi se dvoradni cilindar, vanjski promjer 100 mm a duzina cilindra 850 mm. Cilindar prije
upotrebe na cjepaCu koristen je na utovarivacu. Hidraulicki cilindar je izvrSni dio u
hidrauliCkom pogonu, koji sluzi za pretvorbu energije hidraulickog fluida u mehanicki rad.

Djelovanjem cilindra stvara se sila na sjekiri kojom se obavlja koristan rad.

4.5. Hidrauli¢ka crijeva

HidrauliCka crijeva su bitha komponenta u hidraulickim sustavima, koriste se za prijenos
hidraulickog fluida izmedu razli€itih dijelova sustava. Oni su dizajnirani da podnose visoke
pritiske i ekstremne uvjete rada, omogucujuci uc€inkovit i siguran prijenos energije u
hidraulickim sustavima. Hidraulicka crijeva moraju biti fleksibilna, izdrzljiva i otporna na
razliCite vrste opterecenja, ukljuCujuci tlak, temperaturu, kemijske tvari i habanje. Sastoje se
od nekoliko slojeva koji zajednicki pruzaju potrebnu Cvrstoc€u i otpornost. Hidraulicka cijev se

sastoji od unutarnje cijevi, slojeva ojaCanja i vanjskog sloja.

Hidraulicka crijeva mogu se podijeliti na:

e crijeva visokog tlaka

e crijeva niskog tlaka
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e crijeva srednjeg tlaka

e termoplastiCna crijeva

Crijeva visokog tlaka koristi se za sustave gdje su prisutni visoki radni tlakovi. Obi¢no imaju
viSe slojeva CeliCne Zice za ojaCanje. Imaju dobru otpornost na ulje, toplinu i starenje te
otpornost na visoki tlak. Minimalni tlak pucanja raznih crijeva je 3 puta veci od radnog tlaka,

a temperaturna otpornost je od - 40 stupnjeva do + 100 stupnjeva.

Crijeva niskog tlaka koristi se u povratnim linijama i sustavima s nizim tlakovima. Obi¢no
imaju tekstilna vlakna kao slojeve ojac¢anja. Vanijski sloj crijeva izraden je od sintetiCke gume
otporne na vatru, ulje i vremenske utjecaje. Temperaturna otpornost je od - 40 stupnjeva do
+100.

Crijeva srednjeg tlaka koristi se u sustavima s umjerenim tlakovima, npr. u industrijskoj

hidraulici.

Termoplasti¢na crijeva izradena su od termoplasti¢nih materijala, Cesto su lakSa i fleksibilnija
od tradicionalnih gumenih crijeva. Koriste se u specificnim sustavima gdje su potrebne ove
karakteristike. [4]

N
2SN DINEN 853 SAE 100R2'S TSR]
Vhitini @ Oplet @ Vnéjdi @ Pracovni tlak Zkudebnitlak  Destrukénitiak  Polomérohybu Hmotnost  Oznaeni
Inside @ Braid @ Outside @ Working pressure Test pressure Burst pressure Bend radius Weight Marking
DN inch min max min max min  max bar psi bar bar mm kg/m
6 174 65 69 121 127 138 148 400 5800 960 1600 100 033 25N DNO6
8 516" 80 65 137 144 154 164 350 5075 840 1400 115 039 25N DNO8
10 3/8° 96 101 161 168 178 188 330 4785 790 1320 125 0,50 2SNDN10
L1212 128 134 190 198 208 218 275 3990 660 1100 180 0,59 2SNDN12 |
16 58" 160 167 22 230 240 250 250 3625 600 1000 200 071 2SNDN16
19 34 191 198 262 271 279 291 215 3120 515 850 240 0,86 2SNDN19

Slika 36. Karakteristika crijeva visokog tlaka [5]

4.5.1. Odabrana crijeva

Koristi se pet hidrauliCkih crijeva visokog tlaka koje sluZze za protok hidraulickog fluida od
spremnika do pumpe te od pumpe do razvodnika. Razvodnik propusta fluid i pokrece cilindar
te se nakon toga fluid vraca u spremnik i time se zatvara hidraulicki sustav. Crijevo koja
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dovodi hidrauli¢ki fluid do pumpe mora biti veCeg promjera od ostalih. Koristi se jedno crijevo

s unutradnjim promjerom od 22 mm, dva od 14 mm, te dva od 10 mm.

Tablica 3. Karakteristika crijeva visokog tlaka [4]
KARAKTERISTIKE

Unutarnji plast otporno na ulja i vodu
Vanjski plast otporno na ulja i vodu
Pojacanje Eeliéno pletivo

Specifikacija EN 853 18N

Temperatura od -40°C do 100°C

Standard DIN20022 1SN

Namjena instalacije hidraulike niski tlak

4.6. Spremnik hidrauli€kog fluida

Spremnik hidraulickog fluida je kljuéna komponenta svakog hidraulickog sustava. On sluZi
kao rezervoar za hidraulicko ulje, osiguravajuci da sustav uvijek ima dovoljno tekucine za
pravilno funkcioniranje. Osim toga, spremnik ima jo$ jednu bitnu ulogu u odvajanju zraka iz
fluida, hladenju fluida i taloZenju necisto¢a. Postoje pravila i preporuke o konstrukciji
spremnika, koje se odnose na poziciju usisnog i povratnog voda, pozicije pregrada, itd.
Volumen spremnika odreduje se prema potrebama hidraulickog sustava. [6]

ol

Slika 37. Simbol spremnika ulja

4.7. Kuciste cjepaca

Za postolje cjepaca koristi se brodski lim dimenzija 700x600x10 mm, na kojoj je zavarena
noseca konstrukcija cjepacCa koja se sastoji od dva i profila 100x240x1800 mm koji su

medusobno zavareni. Time se dobio rezervoar koji se nalazi izmedu dva i profila. Ta
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konstrukcija se isto tako koristi kao vodilica za sjekiru. Na nosec¢oj konstrukciji postavljeni su

i svi drugi hidraulicki elementi navedeni u prijasnjim poglavljima.

Slika 38. Brodski lim

Slika 39. Ruka i Skare cjepaca
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Ruka — na vanjskom dijelu cilindra nalaze se dva nosaca na koje se postavlja ruka s dvije
koloture kroz koje prolazi sajla. Sajlu pokreée vitlo s radnog stroja, sajla je spojena sa

Skarama koje sluze za podizanje tezih trupaca.

4.8. Pogon cjepaca

Za pogon i transport koristi se traktor marke ,IMT — 542, pumpa se pokrece preko kardana
(pogonskog vratila). Koriste se dva lan€anika, s 28 zuba na jednome te 14 na drugom.

Koriste se kako bi se izjednacili broj okretaja pumpe i radnog stroja.

Slika 40. Lancanici

Tablica 4. Karakteristike traktora ,,IMT-542

Vrsta motora Diesel

Maksimalna snaga motora 31 kW /2250 min™
Masa 2005 kg
Maksimalni broj okretaja 400 O/min
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5. ZAVARIVANJE GLAVNE KONSTRUKCIJE

Zavarivanje je spajanje dva ili viSe materijala taljenjem ili pritiskom. Naj¢eSc¢i princip
zavarivanja je zavarivanje elektrodom, elektriCna struja se koristi da pokrene elektricni luk,
izmedu osnovnog materijala i elektroda. Glavna konstrukcija cjepaca izradena je
zavarivanjem komponenata navedenih u prijasnjim poglavljima. Konstrukcija cjepaca za

drva sastoji se od Celi¢nih komponenti koje su medusobno spojene zavarivanjem.

Za ovaj postupak koriStene su elektrode koje pruzaju visoku €vrstocu zavara, $to je bitno za
konstrukcije koje ¢e biti izloZene visokim silama i opterecenjima. Koristi se aparat za varenje
marke ,Gorenje VAREX 160/180S*“ Komponente su oCiS¢ene i postavljene u odgovarajuce
pozicije. Na aparatu za varenje postavljen je odgovarajuéi napon i jakost struje (110 A), te
su komponente pri€vrScene elektrodom od 2,5 mm kako ne bi dolazilo do pomicanja. Tokom
zavarivanja elektricni luk je uspostavljen izmedu elektrode i osnovnog materijala, stvarajuci
toplinu koja je talila metal i formirala zavareni spoj. Nakon toga zavareni spoj je poboljsan
elektrodom od 3,25 mm i 130 A. Postupak je ponovljen za sve spojeve na glavnoj
konstrukciji. Nakon zavarivanja, viSak koji se formirao na povrsini zavara je uklonjen te su

zavareni spojevi vizualno pregledani.

Slika 41. Elektroda za zavarivanje 2,5 mm (gore) i 3,25 mm (dolje)
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6. ZASTITA OD KOROZIJE

Zastita izradenog cjepaca od korozije je kljuCna za osiguranje dugovjecnosti, pouzdanosti i
sigurnosti opreme. Kako bi se cjepaC zastitio od korozije potrebna je kombinacija
preventivnih mjera, redovitog odrzavanja i pravilne upotrebe. Primjenom odgovarajucih
zastitnih premaza, redovitim CiSCenjem i inspekcijama te kontrolom okoline, moze se

znacajno produziti vijek trajanja cjepaca i osigurati njegovu pouzdanost i sigurnost.
Poduzete metode protiv korozije:

e prije zavarivanja povrSine su se detaljno obrusile kako bi se o istile od raznih
necisto¢a, hrde i masno¢a. Nakon zavarivanja vizualno se provjerava u slu€aju
dolaska do povrsinskih greSaka poput pukotina, pora ili nepravilnosti, te su se nakon
toga zavari poSpricali cinkovim sprejom. Cinkov sprej u zavarivanju koristi se kao
zastitni premaz koji pruza katodnu zastitu zavarenih spojeva, te znacajno produzava

Zivotni vijek zavarene konstrukcije.
e sve komponente cjepaca su prefarbane sa antikorozivnim bojama

e skladiStenje izradenog cjepaa u suhom i zatvorenom prostoru kako bi se smanijila

izlozenost vlazi.

e redovito pregledavanje stroja i pravovremeno otklanjanje znakova korozije ili
oStecenja. Nakon svake upotrebe cjepaCa potrebno je ocistiti moguce necistoce i

prljavstine.
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Slika 42. Zavar i glavna konstrukcija prefarbana antikorozivnom bojom

7. SHEMA HIDRAULICKOG POGONA | SKICA CJEPACA

Ova shema prikazuje tipiCan hidrauli¢ki sustav koji koristi pumpu, kontrolne ventile,
akumulator i cilindar za pokretanje mehanickog rada. Traktor preko kardanskog prijenosa
pokrece hidraulicku pumpu (1) koja stvara protok hidrauli¢ke tekucine. Fluid prolazi kroz filter
(3) u kojem se odvajaju moguce necistoce, te prolazi kroz nepovratni ventil (4) koji potpuno
zatvara protok u jednom smijeru, a u suprotnom propusta. Razvodnik 4/3 (6) omogucava
upravljanje smjerom protoka hidraulicke tekuéine. Razvodnik se pomocu rucice postavi u
Zeljeni polozaj, te fluid dolazi do cilindra (7) koji zatim obavlja koristan rad. Fluid se vraca
kroz povratne linije natrag u spremnik fluida (5), osiguravajuci kontinuirani ciklus. Ruéni

sigurnosni ventil (2) sluzi da se protok fluida zatvori u sluaju nekog kvara.
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Slika 44. Nacrt cjepaca bez cijevi

i

Slika 45. Bokocrt cjepaca bez cijevi
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8. PRORACUNI GLAVNE KONSTRUKCIJE CJEPACA

Maksimalna sila djelovanja hidraulickog cilindra:

Fraks = P * A, = 20 000 000 * 0.00636 7)
= 127200 N

Fmaks - maksimalna sila hidrauli¢kog cilindra (N)
p - tlak hidrauli¢kog fluida (Pa)
Ac - povrSina popre¢nog presjeka cilindra (m?)

Potrebno je izraCunati povrsinu popre¢nog presjeka cilindra.
2

d 0.09\° ) (7.1)
A= 1 (E) = T * (T) =0.00636m

Dc — Promijer cilindra = 0,09m
Q — Protok ulja = 30 L/min = 0,5 L/s = 0,0005 m?/s
Pretvorba tlaka:

p = 200 bar = 200 * 100 000 Pa = 20 000 000 Pa (7.2)

U ovom proracunu cilj je bio utvrditi maksimalnu silu koju hidrauli¢ki cilindar moze generirati.
Maksimalna sila je klju¢an faktor u procjeni sposobnosti cilindra da obavlja zahtijevane

zadatke, poput cijepanja drva u ovom slucaju.

Brzina gibanja cilindra:

B Q B 0.0005 B (8)
v—A— 0.00636—0.079m/s

v - brzina gibanja cilindra (m/s),
Q - protok ulja (m?3/s),
A - povrSina poprecnog presjeka cilindra (m?)

Brzina gibanja cilindra odreduje koliko brzo se klip moze pomicati pod odredenim protokom

hidrauli¢kog fluida.
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Volumen cilindra:

Axl (8.1)
¥e = Too00 ~ +-86¢

Ovaj volumen predstavlja koli€inu hidraulickog fluida potrebnog za potpuno ispunjavanje
cilindra pri njegovom maksimalnom hodu. Omogucava bolje razumijevanje energetskih

zahtjeva sustava i pomaze u optimizaciji performansi hidraulickog pogona.

ProraCun zavarenog spoja cilindra i prirubnice:

_F 127200
Ozav = 4 = 2613

= 48.68 N/mm? &

O - naprezanje (Pa)

Fmaks - maksimalna sila djelovanja hidrauli¢kog cilindra (N)
Azav - povrsina zavara (mm?)

Potrebno je izraCunati povrSinu zavara cilindra.

Aggy = 2% 4% (100 + 4) * 7 = 2613 mm? (9.1)

Slika 46. Proracunska povrsina zavara

Veleudiliste u Karlovcu 46



Marino Grguri¢ Zavrsni rad

Naprezanje u zavarenom spoju je klju¢an parametar za procjenu integriteta i sigurnosti

zavara pod djelovanjem radne sile.

Svi proracuni su vrseni prema [1,2]

9. USPOREDBA IZRAPENOG CJEPACA S KOMERCIJALNIM
CJEPACIMA

Rucno radeni cjepaCi mogu pruziti odredene prednosti koje se mozda ne nalaze u
komercijalnim modelima. Ru¢no radeni cjepaci mogu biti prilagodeni korisnicima i njihovim
potrebama. Korisnici si samostalno mogu odabrati Zeljenu veli€inu, tezinu, snagu, nacin
pokretanja cjepaca itd. Ekonomicnost je jedna od prednosti ru¢no radenih cjepaca, nije
potrebno izdvajati velike svote novca te veCinu komponenata i materijala je moguce pronaci
kod kuce i time uStediti neSto novca. Na trziStu se nalazi raznih oblika cjepaCa za drva,

uglavnom elektri¢nih a cijena se krece od 500 do 2000 eura.

Prednosti cjepaca predstavljenog u ovom radu:

e vecCa snaga - radni stroj poput traktora obi¢no pruza veci hidrauliki pritisak i snagu u
usporedbi s vecinom elektricnih motora, omogucujuci cjepaCu da obraduje vece i
tvrde komade drva. CjepaC pokretan traktorom obic¢no ima vecéu izdrzZljivost i moze
raditi u teSkim uvjetima duzZe vremena bez pregrijavanja.

e mobilnost - posto je cjepaC pogonjen traktorom a ne elektricnim motorom moze raditi
na raznim mjestima i mjestima udaljenim od kuce kao na primjer u Sumi.

e praktiCnost - predstavljeni cjepaC na sebi ima ruku na kojoj se nalaze hvataljke
spojene sajlom, koje pokrecCe vitlo sa traktora. Time se omogucuje jednostavnije
podizanje i cijepanje tezih trupaca te se time mogu sprijeCiti nepotrebne ozljede. Kod
vecine komercijalnih cjepaca spremnik fluida se nalazi s vanjske strane i time se
nepotrebno dodaje na tezini, dok kod predstavljenog cjepaca spremnik se nalazi u

kucisStu a samim time zauzima i manje prostora.
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nizi trodkovi - traktor Cesto ima niZe operativne troSkove po jedinici rada u usporedbi
s elektricnom energijom.

jednostavno odrZavanje - poznajuci sve dijelove i nacin rada cjepaca, lakSe ga je
odrzavati i popravljati. A samim time nije se ograni¢eno na specificne dijelove

proizvodaca i servise.

Prednosti komercijalnih cjepaca:

pouzdanost - kupovni cjepaci uglavhom dolaze s certifikatima i testirani su prema
industrijskim standardima, ¢ime se omogudéuje vela pouzdanost i sigurnost u
usporedbi s ruéno izradenim cjepacem.

garancija - veéina kupovnih cjepaca ima garanciju, te se time omogucuje zamjena ili
popravak kupljenog cjepaca u slu¢aju nekog problema ili kvara.

sigurnost - za kupovne cjepace izvedeni su svi potrebni proracuni i simulacije od
strane struCnih osoba, te je svaki proizvod testiran prije izlaska na trziste. Kupovni
cjepaci isto tako imaju razne sigurnosne prekidace i ventile, kojima se u slu¢aju nekog
problema ili preoptereéenja moze istog trena prekinuti rad i time sprijeciti moguc¢nost
dolaska do nekog veceg kvara ili raznih ozljeda.

veliko trziSte i jednostavnost nabave - trZiste sa cjepacima za drva je toliko veliko da
svaki kupac moze odabrati izmedu viSe proizvodaca one karakteristike koje njemu
najvise odgovaraju. Sa kupnjom komercijalnog cjepaca ustedi se mnogo vremena i

truda koje bi se inaCe potroSilo na izradu vlastitog cjepaca.
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Slika 47. Izradeni cjepac za drva

Veleudiliste u Karlovecu 49



Marino Grguri¢ Zavrsni rad

Slika 48. Izradeni cjepac usred cijepanja
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10. ZAKLJUCAK

Izrada hidrauliCkog cjepacCa za drva kao zavr$ni rad bila je izazovna i edukativna aktivnost
koja je omogucila primjenu teorijskih znanja ste€enih tijekom studija u prakticnom projektu.
Kroz faze dizajna i izrade, odabrani su odgovarajuci materijali i komponente koje osiguravaju
¢vrstocu, trajnost i u€inkovitost cjepaca. KoriSteni su osnovni principi hidraulike kako bi se
osigurala ucinkovita pretvorba hidraulickog tlaka u mehanicku silu potrebnu za cijepanje
drva. Izrada hidrauli¢kog sustava ukljuCivala je odabir adekvatne hidrauli¢cne pumpe, cilindra,
ventila i crijeva koji osiguravaju pouzdan rad sustava. Na temelju rezultata testiranja izvrSene
su prilagodbe kako bi se postigla optimalna ucinkovitost i pouzdanost cjepaca. Projekt je
osmiSlien s ciliem da bude ekonomian i odrziv. KoriSteni su dostupni materijali i
komponente, a izrada vlastitog cjepaCa omogucila je znaCajne uStede u usporedbi s
kupovinom komercijalnog cjepaca. Zavrsni rad na izradi hidraulickog cjepaca za drva
pokazao je uspjeSnu integraciju teorijskih znanja i prakticnih vjeStina kako bi se stvorio
funkcionalan i ucinkovit alat. Ovaj hidrauli¢ki cjepa¢ ne samo da zadovoljava potrebe za
cijepanjem drva, vec predstavlja i uspjeSan primjer prakticne primjene inZenjerskih principa.
Projekt moze posluziti kao inspiracija za druge slicne projekte. Rad na ovom projektu bio je
vrijedan doprinos ne samo obrazovanju vec i osobnom razvoju, a steCena iskustva i znanja

bit ¢e korisna u daljnjoj profesionalnoj karijeri.
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12. PRILOG

e CD disk

e TehniCka dokumentacija
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