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SAZETAK

Tema ovog rada je konstrukcijska razrada hidraulickog vertikalnog cjepaca za
cijepanje ogrjevnog drva koji bi se svojim dizajnom i jednostavnos¢u vrlo jednostavno

mogao izraditi i kod kuce s osnovnim alatima.

U samom radu je provedena kratka analiza postojecih cjepaca na trzistu te je stvoren
odreden koncept za koji je proveden izbor hidraulickin komponenti i prora¢un kriti¢nih
dijelova te su na temelju toga konstruirane i odabrane potrebne komponente. Za konac¢no

rjeSenje izradena je tehnicka dokumentacija.

Kljuéne rijeci: hidraulika, cjepac, ogrjevno drvo
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SUMMARY

The topic of this paper is the constructional design of a hydraulic vertical log splitter
for making firewood, which would be easy to create even at home with basic tools.

A short analysis of the existing splitters in the market was carried out in the paper
and a certain concept was developed for which the choice of hydraulic components and the
calculation of the critical parts was made and on this basis the required components were

designed and selected. Technical documentation was produced for the final solution.

Keywords:hydraulic, log splitter, firewood
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1. UvOD

U danasnje vrijeme, kada su cijene nafte i plina u konstantnom porastu, sve vise
kucanstva se vraéa najstarijem i zasada najjeftinijem nacinu grijanja odnosno upotrebi

kvalitetnog ogrjevnog drva za stvaranje toplinske energije.

Sam proces nabave, transporta i pripreme ogrjevnog drva je dosta tezak i dugotrajan
proces, pa su ga ljudi kroz vrijeme zeljeli Sto viSe unaprijediti i ubrzati odnosno §to je vise
moguce automatizirati. Na svu srecu stalnim razvojem novih tehnologija dolazi i do razvoja
raznih strojeva koji Covjeku olakSavaju taj posao pa se tako u upotrebi s vremenom
pojavljuje i sve veCi broj raznih strojeva za cijepanje drva, koji omogucéavaju brzo i

jednostavno cijepanje.

Cilj ovog rada je analizirati trziSte i na temelju toga konstruirati jednostavni cjepac
ogrjevnog drva koji bi se vrlo lako mogao izraditi kod kuce s osnovnim alatima (aparat za
zavarivanje, brusilica, busilica...), a bio bi od velike koristi kod pripreme vlastitog ogrjevnog

drva.

Slika 1. Prikaz ogrjevnog drva [1]
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2. STROJEVI ZA CIJEPANJE OGRJEVNOG DRVA

Strojevi za cijepanje ogrjevnog drva su uredaji koji se koriste za cijepanje debla
odnosno dobivanje cjepanica koje su prethodno skracene (odrezane) na odredenu duzinu

(obi¢no 1 metar) i to najées¢e motornom pilom. [1]

Neke glavne podjele cjepaca bile bi prema izvedbi konstrukcije, razli¢itih vrsta pogona,

razli¢itih snaga i razli¢itih na¢ina cijepanja drva.

Prema samom nacinu cijepanja drva postoje mnogi tipovi cjepaca medutim dva najvaznija i
najcesc¢a tipa na nasem trzistu su:

a) Cjepaci ogrjevnog drva na svrdlo

Cijepanje se vrS$i zavrtanjem konusnog navojnog svrdla u samo drvo.
Jednostavne su konstrukcije te su puno laksi 1 jeftiniji u odnosu na hidraulicke
cjepace. Mogu biti pogonjeni elektromotorom, motorom s unutrasnjim
izgaranjem ili pogonjeni traktorom. Nedostatak im je $to nisu previSe sigurni
za rad te nisu pogodni za cijepanje vecih i tvrdih drva pa se obi¢no koriste

samo u "malim" ku¢anstvima kao amaterski strojevi.

Slika 2. Cjepa¢ drva na svrdlo [2] Slika 3. Konusno navojno svrdlo [3]
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b) Hidraulicki cjepaci ogrjevnog drva

Cijepanje ogrjevnog drva vrsi se pomocu hidraulickog cilindra koji uz pomo¢
drugih hidraulickih komponenti ostvaruje potrebnu silu cijepanja. Ovisno 0
tipu konstrukcije, cilindar moze pokretati sjekiru dok samo drvo miruje ili
sama sjekira moze mirovati, a cilindar pokrece stol na koje se odlaze drvo.
Takoder, isto kao cjepaci sa svrdlom, 1 ovi mogu biti pogonjeni
elektromotorom, motorom s unutra$njim izgaranjem ili najéeS¢e pogonjeni
traktorom. Dosta su skuplji, kompliciraniji i masivniji od cjepaca sa svrdlom,
ali su dosta sigurniji za rad i pogodniji za cijepanje vecih i tvrdih drva pa su
danas najzastupljenija vrsta cjepaca kako u profesionalne svrhe tako i u

"malim" kucéanstvima.

Slika 4. Hidrauli¢ni cjepac ogrjevnog drva [4]

Veleuciliste u Karloveu — Strojarski odjel 3



Matija Migalié Diplomski rad

2.1. Hidrauli¢ki cjepaci ogrjevnog drva
Kako se ovaj diplomski rad odnosi na konstrukciju vertikalnog hidraulickog cjepaca
ogrjevnog drva tako je u daljnjem radu detaljnija analiza usmjerena prema toj vrsti stroja.

Prema ve¢ navedenom ovaj tip stroja za cijepanje drva koristi hidraulicki cilindar koji
s pomo¢u drugih hidraulickih komponenti (pumpa, razvod, crijeva...) ostvaruje potrebnu silu

cijepanja. Ovisno o izvedbi konstrukcije razlikujemo tri glavna tipa hidraulickog cjepaca:

1) vertikalni hidrauli¢ki cjepac - smjer gibanja hidraulickog cilindra (sjekire) je okomit

na podnu plohu (pod), drvo se postavlja u vertikalnom poloZzaju.

Slika 5. Vertikalni cjepac [5]

2) horizontalni hidrauli¢ki cjepa¢ - smjer gibanja hidraulickog cilindra (sjekire) je

paralelan s podnom plohom (podom), drvo se postavlja u horizontalnom polozaju.

Slika 6. Horizontalni cjepac [6]
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3) istovremeno vertikalni i horizontalni cjepac - cjepac je moguce postaviti i u vertikalni

i u horizontalni poloZaj cijepanja, samim  time drvo se moZe cijepati i u jednom i u

drugom polozaju.
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Slika 7. Vertikalni i horizontalni [7]

Prema vrsti pogona, hidraulicke cjepace mozemo podijeliti na :

1) Cjepace s ru¢nim pogonom - imaju ru¢nu hidraulicnu pumpu pomocu koje se vrsi

cijepanje drva, koriste se kod cijepanja malih (kratkih) i mekanih drva te nisu
pretjerano zastupljeni jer su vrlo spori i neefikasni za cijepanje u usporedbi

elektri¢nim ili benzinskim (dizelskim) inac¢icama.

I
/

Slika 8. Cjepa¢ na rucni pogon [8]
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2) Cjepaci koje pogone motor s unutrasnjim izgaranjem (benzin ili dizel) - najjaci,

najbrzi i najefikasniji hidraulicki cjepaci, medutim dosta su skupi u odnosu na ostale te

je potrebno prozracivanje zbog nastanka dimnih plinova tokom rada.

3) Cjepaci koje pogoni elektromotor - vrlo snazni cjepaci koji za rad koriste struju pa se

mogu koristi u zatvorenim prostorima poSto ne stvaraju dimne plinove, a nedostatak

im je to Sto moraju uvijek biti u blizini izvora energije.

4) Cjepaci koje pogoni vanjski stroj (traktor) - vrlo snazni i efikasni cjepaci s kojima

mozemo raditi gdje god Zelimo (nismo ovisni o izvoru energije), nedostatak im je Sto
ne mogu raditi u zatvorenim prostorima zbog dimnih plinova, nesto veéa potroSnja
goriva tokom rada te je potrebno ugraditi multiplikator poSto sam traktor nema

dostatnu brzinu vrtnje za pokretanje pumpe.

U danasnje vrijeme najcesc¢e se koriste izvedbe cjepaca koje pogoni vanjski stroj (traktor),
pogotovo u "malim" kuéanstvima gdje se najviSe isplati direktno sa cjepa¢em u Sumi cijepati
drva i sa Sumskom prikolicom voziti cjepanice kuci.

Sljedeca vazna stvar u konstruiranju hidrauli¢kog cjepaca bi bila sama snaga cijepanja
koja direktno ovisi o samoj tvrdo¢i drva te veli¢ini predvidene cjepanice. Tvrdoc¢a drva je
odredena pomocu standardnog Janka testa kojim se mjeri sila potrebna da se ¢eli¢na kuglica

promjera 11.28 mm utisne u drvo do polovice promjera. [2]

CALIBRATED
FORCE

11.28 mm
SPHERE

£ ]

Slika 9. Prikaz ""Janka'" testa [28]

U sljedec¢im tablicama navedena je tvrdoc¢a nekih vrsta drva kao i preporucena sila cijepanja

istih ovisno o veli¢ini cjepanice:
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Tablica 1. Tvrdoéa nekih vrsta drva po Janka testu [3]
Meko drvo Tvrdo drvo
Joha 2.6 kN Jasen 5.9 kN
Jasika 1.9 kN Bukva 5.8 kN
Americka lipa 1.8 KN Breza 6.5 KN
Bazga 3.2KkN Cedar 4.0 kN
Divlji kesten 1.6 kKN Orah 4.5 kN
Smreka 2.3 kN Brijest 6.9 kN
Kanadska topola 1.9 kN Americki orah 8.1 kN
Jela 3.2kN Rogac 7.6 kKN
Bor 3.8 kN Hrast 7.2 kN
Jablan 2.4 kN Javor 6.5 kN

Tablica 2. Preporucene mase cijepanja (ekvivalent sile cijepanja) [3]

Promjer Tvrdoca drva
cjepanice 1.3-2.7kN 2.7 - 4 kN 4 -6.7kN 6.7 - 9.8 kKN
150 mm 4 tona + 6 tona + 7 tona + 10 tona +
300 mm 12 tona + 15 tona + 20 tona + 22 tona +
450 mm 20 tona + 20 tona + 26 tona + 26 tona +
600 mm 27 tona + 27 tona + 30 tona + 30 tona+

Prema gore navedenim tablicama vidimo da se odabir potrebne sile cijepanja mora vrSiti

prema odredenoj veli€ini 1 tipu drveta. U praksi je postalo uobi€ajeno potrebnu silu cijepanja

0znacavati u "tonama" pa se isto primjenjuje i u daljnjem radu.

2.2.  Najces¢i tipovi konstrukceije hidraulickog vertikalnog cjepaca

Hidraulicki vertikalni cjepa¢ ogrjevnog drva je na ovim prostorima najzastupljeniji tip

cjepaca. Postoje razli¢iti tipovi i nacini prema kojima je sam cjepac izraden i prema kojima

funkcionira pa je u ovom poglavlju dan kratak prikaz najcescih izvedbi.
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1) lzvedba sjekire

Postoje dvije glavne izvedbe sjekire kod vertikalnih hidraulic¢kih cjepaca:

a) pomicna sjekira - sjekira se giba po vodilicama i vr$i cijepanje drva koje

miruje , najéescée se koristi kod cijepanja duljih drva ("metrica™).

Slika 10. Prikaz naj¢esée izvedbe pomiéne sjekire [9]

b) nepomicna sjekira - sjekira je uévrSé¢ena za stup i miruje dok se prema njoj po

vodilicama giba stol sa drvom, najceSc¢e se koristi se kod cijepanja kracih drva.

Slika 11. Prikaz nepomi¢ne sjekire [10]
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2) Prihvat cilindra

Dva su osnovna nacina prihvata cilindra:

a) sa svornjakom na vrhu - prednost ovakvog tipa konstrukcije je sama

jednostavnost izrade nosaca te brza i1 jednostavna montaza, ali glavni
nedostatak je Sto time imamo puno visu i tezu konstrukciju koja zahtijeva vise

dodatnog materijala i otezava sami transport zbog svojih gabarita.

Slika 12. Prihvat s svornjakom [11]

b) prihvat s prirubnicom na dnu cilindra - zahtijeva puno manje dodatnog

materijala za izradu te je lakSi sami transport cjepaca poSto je moguce
spustanje cilindra u "transportni" polozaj , glavni nedostatak je teZa izrada i
montaza cilindra te izloZenost samog cilindra mogu¢im mehanickim

ostecenjima tokom rada ili transporta.
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Slika 13. Prihvat s prirubnicom [12]

3) Konstrukcija stupa cjepaca

Najcesce je stup vertikalnog cjepaca izraden na dva nacina:
a) Celiéni profili s usporednim pojasnicama - prednost upotrebe ovakvih profila
je Sto odmah uz stup dobijemo 1 vodilice odnosno vodecu plocu za vodenje
sjekire, medutim imamo potrebu za eksternim spremnikom ulja te zbog

relativno vece cijene samog cjepaca se rijetko koristi.

Slika 14. Celi¢ni profil s usporednim pojasnicama [13]
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b) Kvadratna cijev - najcesce se koristi pri izradi stupa cjepaca posto se sama

cijev moze iskoristiti kao spremnik ulja te daje dosta dobru krutost samoj
konstrukciji cjepaca, glavni nedostatak bi bio taj da je potrebno osigurati

dodatnu plocu za vodenje sjekire.

= )
| ‘k j‘ ]

Slika 15. Kvadratna cijev sa zavarenom vode¢om plo¢om [14]

4) Polozaj hidrauli¢ke pumpe

Hidraulicka pumpa se kod vertikalnih cjepaca pogonjenih traktorom montira ili
fiksno na samu konstrukciju cjepaca ili direktno na kardansko vratilo traktora.
Danasnji "hobi" cjepaci naj¢esc¢e imaju direktno priklju¢enu pumpu na traktor posto se
na taj nalin izbjegava izrada potrebnih nosaca pumpe i potreba za eksternim
kardanskim vratilom ¢ime se snizava sam tro$ak izrade. Sami polozaj pumpe bitna je

stavka kod odabira multiplikatora!

Slika 16. Pumpa spojena direktno na traktor [14]
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3. ANALIZA TRZISTA

Analiza trzista se provela pomoc¢u dostupnih podataka s interneta te su se zbog velikog
broja dostupnih uredaja uzeti u obzir samo oni "najpopularniji" medu kupcima na ovom
podru¢ju. U daljnjem radu detaljnije se analiziraju samo dva najpopularnija vertikalna

hidrauli¢ka cjepaca kao primjer.

3.1. Cjepac drva Lancman St17 C

Robustan cjepa¢ namijenjen za amatersku i profesionalnu upotrebu sa masivnom
sjekirom posebne izvedbe (hardox) za bolju iskoristivost cijepanja, moguénost iskljucivanja
sjekire odozgo ili odozdo te mogucénost spustanja cilindra zbog jednostavnijeg spremanja i
transporta cjepaca. MnoStvo dodatne opreme te uz kardanski pogon postoje izvedbe i s
elektromotorom ili benzinskim motorom.

Sila cijepanja oko 162kN, pomak sjekire 110 cm, radna brzina cijepanja oko 10 cm/s, te

potrebna snaga traktora oko 25 kW. [4]

Slika 17. Lancman St17C [15]
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3.2.  Cjepa¢ drva Krpan CV 14 K pro

Robustan cjepa¢ namijenjen za amatersku i profesionalnu upotrebu s posebno
dizajniranom sjekirom od hardox materijala otpornog na troSenje. Pogon cjepaca je
kardanski, ali postoje izvedbe sa elektricnim ili benzinskim motorom. Maksimalna sila
cijepanja iznosi oko 128kN, hod sjekire 970 mm, maksimalna duljina cjepanice 1100 mm te
potrebna snaga traktora oko 21 kW. [5]

Slika 18. Krpan CV14K pro [16]

4. KONCEPT HIDRAULICKOG VERTIKALNOG CJEPACA

Analiziraju¢i dostupne uredaje na trzistu mogu se odrediti neki okvirni radni
parametri hidraulickog cjepaca koji bi sluzio u "kuénoj" upotrebi za cijepanje sezonskog
ogrjevnog drva:

e potrebna masa (ekvivalent sile) cijepanja: oko 16 tona
e Dbrzina radnog hoda sjekira: 5 - 15 cm/s

e maksimalna visina cjepanice: 1100 mm
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Sami cjepa¢ se mora dizajnirati tako da ga moze pogoniti traktor marke "URSUS C-360"
maksimalne snage 36 kW i to direktnim spajanjem pumpe na kardansko vratilo traktora radi

$to manjih troSkova samog cjepaca.

Sjekiru cjepaca radi $to lakSe izrade dizajnirati prema modelu KRPAN CV 18 K koja se
sastoji od 45 mm debele ploce HARDOX ¢elika otpornog na troSenje s kutom oStrice 40° i

savinutog lima debljine 7 mm koji sluzi za brze Sirenje rascjepa.

Slika 19. Sjekira Krpan CV18K [16]

Stup cjepaca, radi manjih troskova izrade i jednostavnosti, izraditi iz kvadratne cijevi koja ¢e

ujedno sluziti i kao spremnik ulja te na nju zavariti plocu za vodenje sjekire (Slika 15.).

Hidrauli¢ki cilindar radi $to manje koli¢ine dodatnog materijala, a samim time i manjih
troSkova izrade, prihvatiti na dnu pomocu prirubnice koja tokom rada upire u ¢elicnu plocu

zavarenu za ploc¢u koja vodi sjekiru (Slika 13.).

Ukratko, potrebno je dizajnirati cjepa¢ koji ¢e se vrlo jednostavno dati izraditi i sklopiti kod
kuée uz neke osnovne alate bez nekih posebnih dodatnih obrada i sve to uz S§to manje

troSkove.
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5. KONSTRUKCIJSKA RAZRADA I PRORACUN

5.1. Proracun hidraulike

5.1.1. Hidrauliéki cilindar

Sami proracun hidraulike cjepaca krece odredivanjem cilindra. Potrebna maksimalna
masa (ekvivalent sile) za cijepanje sezonskog drva je prema analizi uzeta 16 tona, pa ¢e se ta
vrijednost uzeti kao sila cijepanja u proracunu. Posto veéina cjepaca koristi radni tlak 200-250

bar-a u prorac¢unu ¢e se Koristiti vrijednost tlaka od 200 bar-a.

p = 200 [bar] - odabrani radni tlak (pad tlaka u sustavu vrlo mali pa se zanemaruje)
m = 16 000 [kg] - odabrana masa ( ekvivalent sile) cijepanja
F=mx*g=16000*g = 156906,4 [N] - odabrana sila cijepanja u [N]
Minimalni potrebni promjer cilindra:

D _ 4*10*F_ 4 %x10%*156906,4 1
min = T*p B w200 M

Diin = 99,95 [mm] - minimalni promjer cilindra

Potrebno je odabrati hidraulicki cilindar promjera veéeg od minimalnog dobivenog pa se
prema tome odabire cilindar s montaznom plo¢om ROSI Teh ¢$100/60-1050 mm dizajniran

upravo za cjepace drva [6]:
e promijer cilindra =100 [mm]
e promjer klipnjac¢e = 60 [mm]
e maksimalni tlak = 250 [bar]
e maksimalna brzina = 0,5 [m/s]

e hod cilindra = 1050 [mm]
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Slika 20. ROSI Teh cilindar 100/60 - 1050 prikaz [17]
Dobivena sila cijepanja:

p D?xm 200 100%x*m

E = =-— = 2
max 70" T4 10~ 4 @
Fnax = 157 079,64 [N]
Maksimalna sila povrata cilindra:
p (D*—d*»)xm 200 (100%2-60%)*m
Fmax,p = * = * 3)
10 4 10 4

Fraxp = 100 530,97 [N]
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5.1.2. Pumpa i multiplikator

Nakon $to je odabran hidraulicki cilindar potrebno je odabrati pumpu. Odabir pumpe

se vrsi prema tri glavna parametra:
p = 200 [bar] - odabrani radni tlak
n = 540 [o/min] - brzina vrtnje kardanskog vratila traktora

Vsjekira,ry = 9 — 15 [cm/s] - potrebna brzina sjekire prilikom cjepanja

Za pocetak prora¢una probno se usvaja zupc¢asta pumpa SALAMI 3PE21DW38P2:

Type 21 27 3 28 4% 55 65 75
: ol 206 27 25 387 462 541 63.1 724
Dsplacement | o inrevl] 726 165 204 235 286 33 385 448
— mmfl 74 70 84 88 104 110 17 124
DimensionA infl 291 211 231 346 409 433 461 488
o mmfl 37 305 ) 44 5 % 565 2
Dimension C infl 146 1.56 1.65 1.73 205 217 230 244
Continuous | .| barl 250 250 250 250 250 220 200 180
pressure psifl 3625 3625 3625 3625 3625 3190 2900 2610
ntemitent | .| bar] 220 280 280 280 270 240 220 200
pressire psifl 4060 4060 4060 4060 3915 3480 3140 2300
Peak ps| bl 200 300 300 200 280 250 240 220
pressure psifl 4350 4350 4350 4350 4060 3625 3480 3140
Max speed mmfl 2000 3000 2000 2750 2750 2500 2500 2500
Min speed omll 600 800 600 500 500 400 400 400
Weight wll seo .10 245 960 1040 10.80 11.00 1150

wsf| 1940 20.06 20.86 21.16 2293 23.81 2425 2535

95-105 Nm

% A P38 momamem 129

Woodruft key
395x78
I
1

% c = N
D)o =1 ] —
"k o I - \
| = 7~
I ' 10N ‘ | "
. - s | &' 3
N - S
/ ; I : o o = S
Tapered 1 1 8 _:’: = v o) 5 ‘ g
_F nd holes ¥ .14%_ £ =
| ¢ j Body widn =

< § ! . Showed release with
8« ! ' flange P2 and shaft 38
s®, “ 3

Slika 21. Prikaz pumpe SALAMI 3PE21DW38P2 [18]
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Prema dostupnim podacima iz kataloga pumpe vidi se da dostupna brzina vrtnje od 540

o/min nece biti dovoljna za rad pa je uz pumpu potrebno usvojiti i multiplikator.

Za probno usvojenu zupcastu pumpu grupe 3 usvaja se takoder probno i multiplikator 1: 3,8

Zenski, grupa 3:

F
8l
1 <k
B
LT
M8 N4
tratto Lie 20
WA 20
W0 e Profilo ASAE 1"38 2 6
o s Profio ASAE 1"3B Z 6 DINS8T1T A 123
S 4 - DIN 9611 A | on | o B
S |
N.1 N. 2
M1 M2 giri/1 gin/1 1 POTENZA G
da Nm da Nm tours/1 tours/1 N.IMN.2 Kw Kg
R.PM R.PM
U/min U/min
31 3 540 540 1 20 95
38 26 540 810 1.5 20 95
43 21 540 1080 2 20 95
46 18 540 1408 25 20 95
49 16 540 1620 3 20 95
48 13 540 1838 3.5 20 95
437 15 540 2057 38 20 95

Slika 22. Prikaz Zenskog multiplikator grupa 3 [19]

Odabran je Zenski multiplikator posto je u konceptu navedeno da se pumpa mora direktno
spajati na kardansko vratilo traktora. Kod odabira multiplikatora potrebno je voditi brigu da se
odnosi na grupu 3 pumpe, da ima kompatibilnu prirubnicu sa pumpom (EU standard) te da je

spoj multiplikatora i pumpe jednak (konus 1:8 sa perom)!

Prema odabranom multiplikatoru nova brzina vrtnje pumpe iznosi :

n, = 2057 [o/min] - prema specifikacijama multiplikatora (Slika 22.)

Praxmuitiptikator = 20 [KW] - maksimalna snaga na multiplikatoru (Slika 22.)
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Posto odabrana pumpa zadovoljava zadane radne parametre (tlak i brzinu vrtnje) potrebno je

proracunati protok u sistemu, samim time i brzinu sjekire te provijeriti da li snaga pumpe

zadovoljava multiplikator:

_qxnp*m, 20,6 x 2057+ 0,95
Qp = 1000 1000

Qp = 40,26 [l/min] - stvarni protok pumpe [7]

q* n,*p*1073 20,6« 2057« 200 * 1073
P = =
p 600 * n,, 600 * 0,92

P, = 15,36 [kW] - snaga odabrane pumpe [7]

P, 1536
Nmm 0,94

Pmultiplikator = y NMmm Prema [8], str.10

Pmultiplikator = 16,34 [kW] < Pmax,multiplikator =20 [kW]

MULTIPLIKATOR ZADOVOLJAVA!

Radne brzine sjekire:

D?x*m
Qp = Vcijepanja * 4

4% Q, B 4 % 40,26
0,06« (D2) x 0,06 * (1002) * 1t

Ucijepanja -

Veijepanja = 0,0854 [m/s] = 8,54 [cm/s] - brzina sjekire prilikom cijepanja

hod cilindra _ 105
Ucijepanja 8;54

Leijepanja =

teijepanja = 12,29 [s] - vrijeme izvlacenja cilindra

(D? —d*)*m
Qp = Vpovrata * 4
4 % Qp 4 % 40,26

Upovrata = 0,06 * (DZ _ dZ) * 1T = 0,06 * (1002 — 602) * TT

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

€)
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Vpovrata = 0,1335 [m/s] = 13,35 [cm/s] - brzina povrata sjekire

hod cilindra B 105
vpovrata 13'35

(10)

tpovrata =

teijepanja = 7,865 [s] - vrijeme skupljanja cilindra

5 [em/s] < Veijepanja = 8,54 [em/s] < 15 [cm/s]

ZADOVOLJAVA!

Prema izraCunatim podacima moze se zakljuciti da odabrana pumpa SALAMI
3PE21DW38P2 (katalog [7]) i odabrani multiplikator 1:3,8 (katalog [9]) zadovoljavaju sve
radne uvjete te se mogu pokretati zadanim traktorom snage 36 kW pa se prema tome mogu

usvojiti!

5.1.3. Razvodnik

Razvodnik je ventil koji zatvara i1 otvara odredene prolaze i na taj nacin usmjerava
fluid u Zeljenom smjeru. Dva glavna kriterija po kojemu se bira razvodnik su maksimalni
protok i tlak za koji je dizajniran. Za zadani radni tlak p = 200 [bar] i protok Q, =
40,26 [l/min] bira se poluautomatski razvodnik MODEL P81 dizajniran specijalno za

cjepace:

Slika 23. Razvodnik Model P81 [20]
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Karakteristike odabranog razvodnika (prema katalogu [10]):
e maksimalni protok kroz razvodnik 80 [I/min] - ZADOVOLJAVA
e maksimalni radni tlak do 250 [bar] - ZADOVOLJAVA
e radna temperatura ulja od -20°C do 80°C
e kinemati¢ka viskoznost ulja od 12 mm?/s do 400 mm?/s

e postoji neutralni polozaj odnosno sjekira se moze zaustaviti u bilo kojem trenutku (u
neutralnom poloZaju su oba prolaza prema cilindru zatvorena i ulje se usmjerava

natrag prema spremniku)

e sadrzi ventil za ograni¢avanje tlaka u sustavu pomocu kojega mozemo namjeStati
zeljeni radni tlak, kada se maksimalni tlak dostigne ulje se usmjerava natrag prema

spremniku

e poluautomatski rad - razvodnik pomoc¢u ugradenog ventila sam prebacuje u neutralni
polozaj odnosno iskljucuje se kada se sjekira vrati u pocetni polozaj, tlak pri kojemu
¢e se razvodnik tokom povrata sjekire iskljucivati se moze namjestati izmedu 70 i1 140

[bar].

5.1.4. Filter ulja

Zadatak filtera u hidraulickom sustavu je da ¢isti radni fluid od mogucih
kontaminacija i1 grubih Cestica koje su u sami fluid dospjele ili izvana ili troSenjem

hidraulickih komponenti. Postoje tri osnovna tipa filtera:
e usisni filter - montira se na usisni vod ispred pumpe
e tlac¢ni filter - montiran na tla¢nim (radnim) vodovima pod visokim tlakom

e povratni filter - montiran na povratnom vodu radnog fluida u spremnik

Posto je usvojen stup cjepaca od kvadratne cijevi koja ¢e ujedno biti i spremnik ulja te kako bi
se izbjeglo zacepljenje ulaza u pumpu, bira se povratni filter koji se montira na vrh spremnika
(stupa) i to prema preporuci proizvodaca pumpe minimalno 25um fino¢e odnosno maksimalni

promjer Cestice koja moze proci kroz filter iznosi 25um.
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Za radni protok protok @, = 40,26 [I/min] odabire se povratni filter radnog fluida IKRON
HF 502-20.122-AS-M1025-B17-GE-B-H-Z-XN-G-YN-P370

HF502-20 DIMENSIONS

WITH BOWL EXTENSION

3
[2.6740]

. g
]
1 s |

[0.4331
-
.

A
79
[ER5]

l_gms

7.5
[3.5449]

B8O o

1005 .

LR RESERVOIR MOUNTING a
HOLE DIMENSIONS

(&) (2)

87 7
[2.6378] [2.6378]
&
4
¥
3),/ 85 _L m ’
035 §

3. 5776 10.0553]

i =

ICAT 0% 002502

<
.

Y
(4)(GAS-BSPP) (1)2)(3)(GAS-BSPP) (4)(GAS-BSPP) 2
Filter type o ALty L inlet Indi. s Filler cap bl

Standard On request in)
HF 502-20.077 %5 B3, c34 G12-G1-G11M 4

HF 50220122 A97 M8~ G1 Gi2-GV4-G 114 (S Gas
235 SE6T) G112 G s G3n
G 34

23 229

-20.201 1)

w‘f%ﬁg@ G GG Y4~ G
HF 502-20.280 443 (B

@
(1.5747)

Slika 24. Odabrani IKRON filter fluida [21]

Odabrani filter radnog fluida ¢e se kako je navedeno montirati na vrh spremnika pomocu
vijaka te se uz filter jos$ koristi i dostupna "ekstenzija" izlaza (Slika 24. desno) tako da fluid
koji izlazi iz filtera ne pada direktno u spremnik nego tece pod slobodnu povrsSinu radnog
fluida te se na taj nacin izbjegava pjenjenje, aeracija i kontaminacija ulja.

Potrebna duljina ekstenzije filtera (kota P... , Slika 24.) = 370 [mm]-o¢itano sa crteza

Filter takoder u sebi ve¢ ima ugraden ventil za ograniavanje tlaka koji propusta radni fluid u

spremnik ako dode do zacepljenja filtera i porasta tlaka iznad 1,7 [bar]. [11]
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Karakteristike odabranog filtera radnog fluida:

MATERIALS OPERATING TEMPERATURE
Cover Aluminum With Buna seals -22 + 195 °F (-30+ 90 °C)
Housing Aluminum With Viton seals -4 + 230 °F (-20 + 110 °C)
Reinforced nylon
Bowl (1) Steel
165 DEGREE OF FILTRATION
Seals Buna - Viton
End ca Zinc plated steel
i I s Absolute Filtration
Inner tube Zinc plated steel
Steel Code Material Degree of filtration
Stainless steel FG003 Micro-fibre glass 3 um
Filter media Cellulose FG006 Micro-fibre glass 6 um
Reinforced cellulose FG010 Micro-fibre glass 10 um
Micro-fibre glass FG025 Micro-fibre glass 25 um
(1) The filters of dimensions 10.060, 10.129, 20.077, 20.122, 20.201,
20.280 and 30.195 are supplied with a nylon-reinforced bowl. Varnished
steel bowl is available on request. Nominal Filtration
The filters of dimensions 30.239,40.122,40.194, 40.195, 40.239,40.390 _
and 40.512 are only supplied with a vernished steel bowl. Code Material Degree of filtration
SP010 Cellulose 10 pum
FLUID C_OMPAT'B“'ITY RP010 Reinforced cellulose 10 pm
Conforming to ISO 2943 (Norm ISO 6743/4)
e SP025 Cellulose 25 um
Oli mineral (2) HH - HL- HM - HR - HV - HG -
Water emulsion (2) HFAE - HFAS it et odiuiose 2810
Syntetic fluid (3) HS - HFDR - HFDU - HFDS | mio2s Stlnless:steel 25 pum
(2) With Buna seals MI060 Stainless steel 60 pum
(3) With Viton seals MS090 Steel 90 um
MI125 Stainless steel 125 pm

FLOW

Flow max. 264 US gpm (1000 l/min) I

PRESSURE

Working pressure

116 psi (8 bar)

Testing pressure

174 psi (12 bar)

Burst pressure

232 psi (16 bar)

Elementcollapse pressure rating
(conforming to ISO 2941)

145 psi (10 bar)

BY-PASS VALVE

By-pass setting

25 psi (1,7 bar)

INDICATORS (4)

Rear manometer

Radial manometer

Visual indicator

Electrical indicator

(4) Characteristics and dimensions at page 30

Slika 25. Karakteristike odabranog filtera [21]

Vidi se da odabrani filter ispunjava postavljenje radne uvjete (potrebni protok i finoca

filtracije). Potrebno je jo§ samo prema katalogu proizvodaca provjeriti dopusteni pad tlaka

kroz sami filter zbog finoce filtracije:
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05
(7.25)
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Ap [bar] - [{psi))

02
{290)

01
(145)

0

HF 502-20.077 / 20.122

SESIB
/Y
/
i
1 1A/
uny

/
v (1)G3/8
/,/ (2)G 112
(3) G 3/4
{4)G 1
(5)G 1 1/4

0

60 B0 100 120 140 160 180 2
(5.3) (105) (159) (21.1) 26.4}(31.7)(37.0) 42.3)(475) (528)

Q Wmin] - [(US gpm)]

Slika 26. Pad tlaka na ku¢istu filtera [21]
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Slika 27. Pad tlaka na elementu filtera [21]

MI025
SEIENES
/ //
17
(1) HEK02-20.077
/] /] (2) HEK02-20.122
—t (3) HEK02-20.201
d (#) HEK02-20.280
o pul 40 &0 20 100 120 140 1680 130 0

3)

{106) {159) {21.1) (25.4) (31.7) {37.0) 42.3) 47.6) (528}

Q [¥min] - [(US goee)]

Za odabrano mineralno ulje Divinol HLP gustoée 870 [kg/m® pri 15°C], kinematickoj
viskoznosti od 46 [mm?/s pri 40°C], tocki plami§ta od 210 [°C] i tocki ledista od -24°C pad

tlaka kroz sam filter uz odabranu finocu filtracije moze Se za mineralna ulja priblizno

izraCunati prema:
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Apfilter = Apkuéi§te + Apelement < 0'4 [bar] prema katalogu [11] (11)
Apiyciste = 0,06 [bara] ocitano prema dijagramu (Slika 26.) (12)
APeiement = 0,053 [bara] ocitano prema dijagramu (Slika 27.) (13)

ADfier = 0,06 + 0,053 = 0,113 [bar] < 0,4 [bar] - FILTER ZADOVOLJAVA!  (14)

5.1.5. Hidraulicke savitljive cijevi

Hidraulicke cijevi sluze za spajanje hidraulickih komponenti u cjelinu te prijenos
radnog fluida izmedu njih. Postoje krute i savitljive cijevi, a odabir ovisi 0 samoj namjeni.
Kako bi dobili ispravan rad kompletnog sustava moraju se pravilno dimenzionirati i same
cijevi, a to najviSe ovisi o protoku unutar sustava. Prema preporuci proizvodaca hidraulickih

savitljivin cijevi "RYCO" mogu se odabrati potrebne savitljive cijevi prema sljede¢em

dijagramu:
FLOW RATE HOSE BORE FLOW VELOCITY
Imp. Gal  Litres Us Gal
min /min / min mm inches
100 10
- 400
100 200
200 m/ se
150 m/s ft/sec
50 5 1
5 200~ 50 Maximum
& 100 4 : 0,4 racommanded
ik 150 40 RQPS & TS5 € K 1,5 velocity for
30 ——— = Dash Sizes 3 : 0,5
2
100 =
20 =
- 3
15 n Lir
- 4
PR Wi
= 40 —Sa
" - "(L—'»JY'} Lines
30 "
10 — 10
20 o8
4 08
T sur
15 15
3
20
10
04 5 - 02
30
15 = A 0,15
1,5 3 - 40
5
1 0,1 50
4 1
3
0,5
2 05

Slika 28. Dijagram za odabir hidrauli¢kih savitljivih cijevi [22]
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Za prikazani dijagram (Slika 28.) i radne parametre hidraulickog sustava (radni tlak) biraju se

sljedece hidraulicke savitljive cijevi:

R © O |MA| W |

i MAXIMUM MINIMUM MINIMUM COUPLING SERIES

! NOMINAL NOMINAL WORKING BURST BEND AVERAGE

} HOSE SIZE HOSE ID HOSE 0D PRESSURE PRESSURE RADIUS WEIGHT ONEPIECE
Hose DN Dash mm inch mm inch bar psi  bar psi mm inch kym Ib/ft  NON-SKIVE
DF24D 6 4 66 VA | BA 053 40 | 6100 160 24000 50 20 025 | 019 12000
DF25D 8 405 82 SA6 | 149 059 350 | 5100 1400 20400 55 22 041 | 07 12000
DF26D 0 06 98 38 | 173 068 350 | 5100 1400 20400 65 26 043 | 029 12000
DF28D 2 48 BO 12 03 080 295 | 450 1180 17000 9% 36 051 | 034 12000
DF210D 16 10 162 S8 | 236 093 250 | 365 1000 14500 100 | 39 063 | 042 12000
DF2120 19 12 191 34 | 26 109 215 | 3100 860 12400 120 47 081 | 055 12000
DF2I6D 25 16 254 1 | 358 140 170 2400 668 9700 150 59 110 | 0% 12000

Slika 29. Karakteristike RYCO hidrauli¢ke savitljive cijevi [23]

e Tlacéne cijevi (radne): DF28D cijev 1/2"
o Cijev povrata: DF212D cijev 3/4"

e Usisna cijev: DF216D cijev 1"

5.1.6. Ostale hidraulicke komponente

%

1. Cep za mjerenje razine ulja u spremniku
Sluzi za kontrolu razine ulja u spremniku, usvaja se IKRON HB-02-GD cep za

mjerenje ulja [12]

Slika 30. Odabrani ¢ep za mjerenje razine ulja [24]
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2. Poklopac otvora za nadolijevanje ulja sa oduskom i filterom zraka

Sluzi kao poklopac otvora kroz koji se nadolijeva ulje te ujedno filtrira i ispusta

nastale pare u spremniku odnosno sluzi kao odusak. Odabire se IKRON HB 50
poklopac: [12]

[0.3%]

34
[1.3386]

Slika 31. Odabrani poklopac otvora za nadolijevanje ulja [24]

3. Standardni prikljudci i adapteri za cijevi i pumpu

Potrebno je odabrati priklju¢ke i adaptere kojima se cijevi spajaju sa hidraulickim
elementima. Svi prikljucci i adapteri su standardizirani 1 biraju se ovisno o veli¢ini
cijevi i ulaza u hidrauli¢ke komponente.
S obzirom na radne uvjete i standard ulaza (SAE) i izlaza pumpe prema [7], biraju se
sljede¢i adapteri (prirubnice) za pumpu (katalog prema [13]) :

e ulaz u pumpu: STAUFF BFX 90-303-G - izlaz G1"

e izlaz iz pumpe: STAUFF BFX 90-302-G - izlaz G3/4"

Slika 32. Prirubnica za pumpu [25]

Veleuciliste u Karloveu — Strojarski odjel 27



Matija Migali¢ Diplomski rad

Adapteri za prikljucenje cijevi i hidraulickih komponenti prema standardnim jedinicama i

ulazima u pojedine hidraulicke komponente (prema katalogu [14]):
e usisna cijev: S46-1616 na oba kraja (A=B=G1")
e cijev povrata: S46-1212 na oba kraja (A=B=G3/4")
e tla¢na cijev (pumpa-razvodnik): S46-0812 na oba kraja
(A=G3/4"; B =G1/2")
e tla¢ne cijevi (razvodnik-cilindar): S46-0808 na oba kraja

(A=G1/2"; B=G1/2")

[ [rco |

Slika 33. Adapter Ryco S46 [26]

Priklju¢ci za cijevi s obzirom na veli¢inu cijevi, odabrane adaptere i prirubnice na pumpi

(prema katalogu [15]):
e usisna cijev: T2020-1616 na oba kraja (G1")
e cCijev povrata: T2260-1212 na oba kraja (G3/4")
e tlacna cijev (pumpa-razvodnik): T2260-0808 na oba kraja (G1/2")
e tlacne cijevi (razvodnik-cilindar): T2260-0808 na oba kraja (G1/2")

) ,..,‘ % lc-*‘ ~_—D:’:r

> ‘L-:"L L /// ‘@ I !
- Hr 3 L
'

N

Slika 34. Priklju¢ak RYCO T2020 [27] Slika 35. Priklju¢ak RYCO T2260 [27]
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5.1.7. Hidraulicka shema spajanja
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Slika 36. Hidrauli¢ka shema spajanja
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5.2.  Proracun ¢vrstoce (proracun Kriti¢nih podrudja)

Pod pojmom proracuna ¢vrstoce provjeriti ¢e se kritiéni presjeci kod koncepta prikazane

konstrukcije cjepaca:

Stup cjepaéa

L~

Nosaé cjepaéa

A

Podna ploéa

Slika 37. Koncept konstrukcije cjepaca

5.2.1. Zavar nosaca cilindra i plo¢e koja vodi sjekiru (stupa cjepaca)

I
‘ A6
1~ ! e
I
i 15
I A3 1
A4 s ! ~
I
i
5 | 3
I
i
| g
> i
; *G',I
‘ b ; Al A4
Y
1 [/
1 ‘ =2 - 1 — 1
— =5

4

T
156 | Fmax X 264

Slika 38. Skica opterecenja i presjeka zavara
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Karakteristike presjeka za probno usvojenu debljinu zavaraa =5 mm:

Povrsine dijelova presjeka:

Ay = (20 +2%5) * (264 + 2 % 5) = 8220 [mm?] (15)
A, = (15 + 2  5) * 180 = 4500 [mm?] (16)
As = A, = 4500 [mm?] (17)
A, = 20 * 264 = 5280 [mm?] (18)
As = 15 180 = 2700 [mm?] (19)
Ag = Ag = 2700 [mm?] (20)

Vlastiti momenti tromosti pojedinih dijelova presjeka:

. (2644 2%5) % (20 + 2% 5)°

f = = 616 500 [mm*] (21)
15 + 2 % 5) * (180)3

I, = ( 12) (80" _ 12150000 [mm?*] (22)

I, =1, = 12 150 000 [mm*] (23)
264 % 203

s =—5; — = 176000 [mm*] (24)
15 % 1802

s =~ = 7290 000 [mm*] (25)

I, = Is = 7290 000 [mm*] (26)

Visina teziSta pojedinih dijelova presjeka:

(20 + 2 % 5)
yr1=———7—— = 15[mm] (27)
180
yr2 = (20 + 2% 5) + ——= 120 [mm] (28)
Yrs = Yrz = 120 [mm] (29)
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20
Yra =5+ > = 15 [mm] (30)
180
Yrs = 5+20+T= 115 [mm] (31)
Yre = Yrs = 115 [mm] (32)

Visina teziSta ukupnog presjeka:

=A1*3’T1+A2*3’T2 + Az * Yr3 — Ay * Y14 — As * Y15 — Ag * Y16 (33)
T A+ A, + Az — A, — As — A,

8220+ 15 + 4500 * 120 = 2 — 5280 * 15 — 2 2700 * 115
yr = 8220 + 2 * 4500 — 5280 — 2 * 2700

= 76,93 [mm]

Moment tromosti pojedinih dijelova oko glavnog tezista (T) racunato preko "Steinerovog"

poucka:

Lr =1 + (ypr1 —yr)? * A; = 616500 + (15 — 76,93)% * 8220 (34)
Iiy = 32142 870,68 [mm*]

Ly =1+ (yr, — yr)? * A, = 12150 000 + (120 — 76,93)% % 4500 (35)
Ly = 20 497 612,05 [mm*]

Lir = I3+ (yr3 — yr)? * A3 = 12150 000 + (120 — 76,93)% % 4500] (36)
I;y = 20 497 612,05 [mm*]

Lir = Iy + (Yrq — y7)? % Ay = 176 000 + (15 — 76,93)2 x 5280 (37)
Iy = 20 426 515,47 [mm*]
Isp = Is + (Yrs — yr)? * As = 7 290 000 + (115 — 76,93)2 * 2700 (38)
Isp = 11 203 177,23 [mm*]
Igr = Isp = 11 203 177,23 [mm*] (39)

Ukupni moment tromosti presjeka zavara:
IUK,Zavarl = IlT + IZT + I3T - I4T - IST - I6T (40)

Iyk savar1 = 32 142 870,68 + 2 * 20 497 612,05 — 20 426 515,47 — 2 * 11 203 177,23

Veleuciliste u Karloveu — Strojarski odjel 32



Matija Migali¢ Diplomski rad

Iyk zavar1 = 30 305 224,85 [mm*]

Naprezanje u zavaru uslijed savijanja:

E, * 156 15707964156 _ »
—_— % = k3
YT = 730305 224,85 ’ (4D

6$av,vlak1 = i
UK,zavarl

Osavviaky = 62,2 [N/mm?] - najvece vlatno naprezanje u zavaru uslijed savijanja

Fuas $156 000 157079645156 .
—_— X —_ = * —_
Tuk ravart yr 30 305 224,85 ' (42)

6sav,tlakl =

Osav,ciak1 = 107,6 [N/mm?] - najvece tla¢no naprezanje u zavaru uslijed savijanja

Smicno naprezanje u presjeku zavara:

Eax 157 079,64
Tzavar1 = — — — = — — (43)
Al +A, +A;— A, — A — Ay 8220+ 2 x4500—5280—2 %2700
Tyavar: = 24 [N/mm?] - smi¢no naprezanje u zavaru
Ekvivalentno maksimalno naprezanje u zavaru:
6ekv,zav1 = \/(Ssav,tlakl)z + 3 * (Tzavarl)2 = \/(10716)2 + 3 * (24)2 (4'4')

Oekv zav1 = 115,35 [N/mm?] - maksimalno naprezanje u zavaru

Naprezanje koje se javlja uslijed cijepanja drva smatramo kao Cisto istosmjerno naprezanje

odnosno:

6min

=0

T =
Gmax
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Za odabrani materijal C.0545 (konstrukcijski &elik), kvalitetu zavara I i jednosmjerno
promjenjivo opterecenje (r=0), dopusteno ekvivalentno/savojno naprezanje za kutni zavar

iznosi:

6aopzr=0"""" ~ 180 [N/mm?] prema [16], str.44, tablica 11.

N
Bercvpavt = 115,35 [N/mm?] < 6o 5rme® " ~ 180 [mmz]

USVOJENA DEBLJINA ZAVARA a =5 mm ZADOVOLJAVA.

5.2.2. Stup cjepaca

cijev 200x200x5 mm

I
=
7a ‘ )
|
i
|
: A
| ’/ stunl
L1
{
N I I 1
Iy
|
|
\ ¥ :
L L )
/{ % i =
X

Slika 39. Aproksimacija presjeka stupa cjepaca

Karakteristike presjeka:

Povrsine dijelova presjeka:
Astupr = 3820 [mm?] - za cijev 200x200x5 mm prema [17]

Astupz = 15 * 280 = 4200 [mm?] (45)
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Vlastiti momenti inercije dijelova presjeka:
Istup1 = 23 970 000 [mm*] - za cijev 200x200x5 mm prema [17]

280 * 153 \
lsupz = —5— = 78 750[mm*] (46)

Visina teziSta pojedinih dijelova presjeka:
Yrstupr = 15 + 100 = 115 [mm] (47)

Yrstupz = 7,5 [mm] (48)

Visina teziSta ukupnog presjeka stupa:

y _ Astupl * yTstupl + Astupz * YTstupZ (49)
Tstup —
Astupl + Astupz

3820 115 + 4200 * 7,5
Yrstup = 3820 + 4200

= 58,703 [mm]

Moment tromosti pojedinih dijelova oko glavnog tezista (T) racunato preko "Steinerovog"

poucka:
IlTstup = stupl + (yTstupl - yTstup)Z * Astupl (50)

Lirstup = 23 970 000 + (115 — 58,703)% * 3820 = 36 076 925,44 [mm*]

IZTstup = stup?2 + (yTstupZ - yTstup)Z * Astupz (51)

Lyrstup = 78 750 + (7,5 — 58,703)% * 4200 = 11 090 088,28 [mm*]

Ukupni moment tromosti presjeka stupa:

IUK,stup = IlTstup + IZTstup (52)

Iyk seup = 36 076 925,44 + 11 090 088,28

Iyk seup = 47 167 013,72 [mm*]
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Naprezanje u stupu cijepada uslijed savijanja:

Fnax * (156 + Yrsiup) . _ 157 079,64 = (156 + 58,703)
Iuk stup Yrstup 47167 013,72

* 58,703

Gsav,vlak,stup =

Osavviak,stup = 41,98 [N/mm?] - najvece vlatno naprezanje u stupu uslijed savijanja  (53)

Frax * (156 + Yrseup)
IUK,stup

157 079,64 * (156 + 58,703)
- 47167 013,72

* (15 + 200 — YTstup)

6$av,tlak,stup =

* (15+ 200 — 58,703)

Osav tiak,stup = 111,76 [N/mm?] - najvece tla¢no naprezanje u stupu uslijed savijanja  (54)

Vlaéno naprezanje u presjeku stupa:

] ~ Fpax 3 157 079,64
viak,stup — Astupr + Astupz "~ 3820 + 4200

leak,stup = 19,6 [N/mmz] (55)

Ukupna naprezanja u presjeku stupa:

6tlak,stup,max = 6sav,tlak,stfup - 6vlak,stup =111,76 — 19,6

6 t1ak stupmax = 92,16[N/mm?] - maksimalno tla¢no naprezanje u stupu (56)

6vlak,stup,max = 6sav,tflak,stflm + 6vlak,stup = 41,98+ 19,6

Sviak stupmax = 61,58[N/mm?] - maksimalno vlaéno naprezanje u stupu (57)

Za odabrani materijal C.0545 (konstrukcijski ¢elik) i jednosmjerno promijenjivo optereéenje

(r=0), dopusteno ekvivalentno/savojno naprezanje iznosi:

6aopr=o"*"*" ~ 375 [N/mm?] prema [18], 707 str.

Bttak stupmax = 92,16[N/mm?] < 640y,-0° " ~ 375 [N/mm?] ZADOVOLJAVA
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5.2.3. Zavar podne ploce i stupa cjepaca

200

v

Slika 40. Aproksimacija presjeka zavara stupa i podne ploce cjepaca

Probna debljina zavara usvojena a = 5mm.

Iako je sama kvadratna cijev 200x200x5 stupa cjepaca blago zaobljena na rubovima, radi
mogucénosti izraCuna naprezanja, presjek zavara se aproksimira prema Slici 40. posto ovakav
naCin ne mijenja znatno krajnji rezultat, a zadovoljava ako je dobiveno naprezanje koliko

toliko manje od dopustenog .

Karakteristike presjeka:

Povrsine dijelova presjeka:

Apogr = (15+ 2 %5) * (280 + 2 * 5) = 7250 [mm?] (58)
Apoaz = (200 + 2 % 5) % 200 = 42 000 [mm?] (59)
Apoas = 15 * 280 = 4200 [mm?] (60)
Apoga = 200 % 200 = 40 000 [mm?] (61)
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Visina teziSta pojedinih dijelova presjeka:

5+15+5

Yrpoar =~ = 12,5 [mm] (62)
200
YTpoaz = 2*5+ 15+ - = 125 [mm] (63)
15
YTpod3 = 5+ 7 = 12,5 [mm] (64)
200
yTp0d4- =5+15+ T = 120[mm] (65)

Visina teziSta ukupnog presjeka zavara:

Apodl * YTpod1 + Apodz *YTpod2 — Apod3 *YTpod3 — Apod4 * YTpoda

y =
Tpod Apodl + ApodZ - Apod3 - AP0d4
7250 % 12,5 + 42 000 125 — 4200 * 12,5 — 40 000 120
YTpod = 7250 + 42 000 — 4200 — 40 000
Yrpoa = 96,66 [mm] (66)

Vlastiti momenti inercije dijelova presjeka:

(2+5+280)* (15+ 2 *5)3

Lyoar = = = 377 604,17 [mm*] (67)
(200 + 2  5) = 2003

Loz = = = 140 000 000 [mm*] (68)
280 * 153

Ipoas = 57— = 78750 [mm*] (69)
200*

Ipoas =~ = 133 3333333 [mm*] (70)

Moment tromosti pojedinih dijelova oko glavnog teziSta (T) racunato preko "Steinerovog"

poucka:

IlTpod = Ipodl + (yTpodl - yTpod)z * Apodl =377 604’;17 + (12;5 - 96'66)2 * 7250
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Lirpoa = 51728 669,77 [mm*] (71)
Lirpoa = Iyoaz + Vrpodz = Y1poa)? * Apoaz = 140 000 000 + (125 — 96,66)% * 42 000

Iyrpoa = 173 732 535,2 [mm*] (72)

I3Tpod = Ipoaz + (yTpod3 - yTpod)2 * Apod3 = 78750+ (12,5 - 96166)2 * 4200
I3Tp0d = 29826 953,52 [mm“] (73)
I4-Tp0d = Lyoas + (yTp0d4 — yTpod)z * Apod4- = 133333 333,34+ (120 — 96,66)2 * 40000

Isrpoa = 155123 557,3 [mm*] (74)

Ukupni moment tromosti presjeka zavara:

IUK,pod = IlTpod + IZTpod - I3Tp0d - I4Tp0d
IUK,pod =51728669,77 + 173 732 535,2 — 29826 953,52 — 155 123 557,3

Iyk poq = 40 510 694,15 [mm*] (72)

Naprezanje u zavaru uslijed savijanja:

Frax * (156 + Y1poa) R 157 079,64 * (156 + 96,66) L 9666
pod = 40510 694,15 ’

6sav,vlak,pod,z I
UK,pod

Osavviak podz = 947 [N/mm?] — najvece vlatno naprezanje uslijed savijanja (76)

Fmax * (156 + YTpod)
IUK,pod

157 079,64 * (156 + 96,66)
- 40510 694,15

6sav,tlak,pod,z = * (225 - yTpod)

% (225 — 96,66)

Osav tiakpoaz = 125,74 [N/mm?] — najvece tlatno naprezanje uslijed savijanja  (77)
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Smi¢no naprezanje u presjeku zavara:

_ Epax _ 157 079,64
Tzavar,pod = 5% (280+2 %5+ 3 %200+ 2 40) - 4850

Tavar pod = 32,38 [N/mm?] - smi¢no naprezanje u zavaru (78)

Vlacno naprezanije u presjeku zavara:

5 _ Frnax _ 157 079,64
vlalebod A a1+ Apodz — Apos + Apogs 7250 + 42 000 — 4200 — 40 000

leak,pod =311 [N/mmz] (79)

Ukupna "normalna™ naprezanja u presjeku stupa:

thak,pod,max = 65av,tlak,pod,z - 6vlak,pod = 125,74 -31,1

6tiak podmax = 94,64 [N/mm?] - maksimalno tla¢no naprezanje u zavaru (80)

leak,pod,max = 65av,vlak,pod,z + 6vlak,pod =94,7+ 31,1

Gviak podmax = 1258 [N/mm?] - maksimalno vlaéno naprezanje u zavaru (81)

Ekvivalentna naprezanja u zavaru:

6ekv,zav,pod,vlak = J(leak,pod,max)z + 3 * (Tzavar,pod)2 = \/(125:8)2 +3x (32,38)2

ek, zav,poaviak = 137,74 [N/mm?] - ekvivalentno vla¢no naprezanje u zavaru (82)

6ekv,zav,pod,tlak = \/(thak,pod,max)z + 3 * (Tzavar,pod)2 = \/(94;64)2 +3x (32,38)2

ek, zavpoatiax = 110 [N/mm?] - ekvivalentno tlaéno naprezanje u zavaru (83)
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6ekv,zav,pod,vlak = 137'74’ [N/mmz] < 6dop,z,r=05av'ekv ~ 180 [N/mmz]

USVOJENA DEBLJINA ZAVARA a =5 mm ZADOVOLJAVA.

5.2.4. Nosac cjepaca

Provijera noseéih plo¢a na kriti€éno naprezanije:

Mejepatamax = 350 kg - maksimalna procijenjena masa cjepaCa prema katalogu proizvoda i

konstrukciji u programskom paketu Catia

50
©29

Z

10

Slika 41. Kriti¢ni presjek nosece ploce

_ mcjepa(:a,max *g

6vlak,ploca,nosac - 2 %2 %10 * (50 _ 29)

350+ g
6vlak,ploca,nosac = 2 %2 %10 * (50 — 29)

6vlak,ploca,nosac =4,0861 [N/mmz] (84)

Dobiveno maksimalno vla¢no naprezanje u kriticnom presjeku ploce je daleko ispod bilo

kojeg dopustenog naprezanja tako da zadovoljaval
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Provjera zavara u noseéim plo¢ama :

0%

10 3

Slika 42. Presjek zavara u nosecoj plo¢i

Probno usvojena debljina zavara a = 3 mm.

6 _ mcjepaéa,max * 9 _ 350 * g
vlak,ploca,zavar — 2 %4 %3 %50 - 2%4%3 %50
leak,ploca,zavar = 2,86 [N/mmz] (85)
- _ mcjepa(:a,max *g _ 350 = g
zavarplocd T 2 x 4% 3% 50  2x4x3 %50
Tzavar,ploca = 2,86 [N/mmz] (86)

6el\',v,zav,ploca = \/(leak,ploca,zavar)z + 3 * (Tzavar,ploca)2 = \/(2:86)2 + 3 (2,86)2

6el\',v,zav,ploca = 5,72 [N/mmz] (87)
Dobiveno ekvivalentno naprezanje u kriticnom presjeku zavara ploc¢e je daleko ispod bilo
kojeg dopustenog naprezanja tako da zadovoljava, odnosno a =3 mm se usvajal

Analizirajuci dobivene podatke za odabrane dimenzije plo¢e nosaca vidi se da ne postoji neko
veliko naprezanje pa ¢e iste odgovarati i za samu poteznicu koja je Uz to jo$ i manje

opterecena.
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Provjera klina promjera $28.5 :

o Mcjepatamax * 9 350 g
Tklin = 2%2852 % T2« 28,52 * 11
Tiin = 0,6725 [N/mm?] ZADOVOLJAVA! (88)

Provijera poluge i zavara poluge nosaca cijepada :

10 60 10

I
|
| cijev 50x50x3
|
L

225 !

Slika 43. Prikaz stanja naprezanja

Probno usvojena debljina zavara a = 3 mm, presjek samog zavara se aproksimira kao kod

proracuna zavara podne ploce i stupa.

Cijev 50x50x3 (Asoxsoxs= 554 mm? ;Whsoxsoxs = 8080 mm?; prema [17]):

_ Mejepatamax * g * 225 _ 350 * g x 225
6sav,vlak,tlak,poluga -

2 * Wsoxsoxs ~ 28080
6saLv,vlak,tlak,poluga = 47,79 [N/mmz] (89)
Mcjepatamax * 9 350 * 9 2
= = = 3,09 [N 90
Tpoluga 2 *A50x50x3 2 % 554 [ /mm ] ( )

6ekv,poluga = \/(Gsav,vlak,tlak,poluga)z + 3% (Tpoluga)2 = \/(47;79)2 + 3 (3,09)2

6ekvpoiuga = 48 [N/mm?] < 640p,=0° """ ~ 375 [N/mm?] ZADOVOLJAVA (91)
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Zavar poluge sa stupom cjepaca:

Osav,viak tiak,poluga,z = ij;p:é(aS'rgzxj g 0:)225 * 1 = 23*5?;6‘fj 2;)3) x 12 % 28
Osavviak tiak poluga,z = 36,20 [N/mm?] (92)
Tpoluga,z = ?i]?%agzria;;? T o (?;3562 *_9502) = 2,7 [N/mm?] (93)

Gekv,poluga,z = \[(6sav,vlak,tlak,poluga,z)2 + 3 * (T]oolu,ga,z)2 = \/(36:20)2 + 3% (2:7)2

— 2 sav,ekv
6ekv,poluga,z = 36,5 [N/mm 1< 6dop,z,r=0 =~

180 [N/mm?] (94)

PROBNO USVOJENIH a =3 mm ZADOVOLJAVA!
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6. PRIKAZ SKLOPLJENOG (GOTOVOG) KONCEPTA
HIDRAULICKOG VERTIKALNOG CJEPACA

= Eb
Wl
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i
l‘ li". \\‘
1_:-\\'

Slika 44. Prikaz sklopljenog (gotovog) cjepaca

Prikazan je sklopljeni (gotovi) koncept (Slika 44.) hidraulickog vertikalnog cjepaca
ogrjevnog drva, koji je analiziran u ovom radu, sa svim proraunatim i odabranim

komponentama. Detaljniji prikaz samog cjepaca i njegovih komponenti nalazi se u priloZzenoj

tehnickoj dokumentaciji.
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7. ZAKLJUCAK

Glavni zadatak ovog diplomskog rada bio je konstruirati vertikalni hidrauli¢ki cjepac
ogrjevnog drva. Analizom trziSta proucena su neka najpopularnija i najjednostavnija rjesenja
I pomo¢u njih zamiSljen sam koncept cjepaca na temelju kojega smo izradili dva glavna
proracuna (analize). Prvi prora¢un odnosio se na hidrauli¢ki dio te su pomoc¢u njega odabrane
potrebne hidraulicke komponente cjepaca dok se drugi proracun odnosio na analizu same
konstrukcije odnosno provjeru ¢vrstoce kriticno napregnutih dijelova konstrukcije i zavara .

Dobiveni proizvod namijenjen je iskljuc¢ivo za amatersku upotrebu odnosno za kuénu
upotrebu cijepanja sezonskog ogrjevnog drva te se kao takav treba i koristi. Tokom same
konstrukcije i razrade cjepaca najviSe se pazilo da sama konstrukcija bude §to jednostavnija za
izraditi i sklopiti sa osnovnim alatima (aparat za zavarivanje, busilica, brusilica...),sto jeftinija
te da strojem bude 3to jednostavnije upravljati. Sto se tie neke detaljnije analize i
konstrukcijske razrade, vjerujem da bi ovaj koncept cjepaca mogao posluziti kao kvalitetna
baza za daljnje nadogradnje i1 poboljSanja, ali isto tako smatram da i ovako dizajniran moze

biti od velike koristi.
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PRILOZI

l. CD-R disc

I1.  Tehnicka dokumentacija
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NAPOMENA

Kvadratni profil 200x200x5, debljina stijenke 5 mm.
Obje rupe 30 i G 1/2 su samo s jedne strane cijevi.
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Sve ostre bridove skositi.
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Sve ostre bridove skositi.
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Sve ostre bridove skositi 1/45°.
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Sve ostre bridove skositi.
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Napomena:
Sve ostre bridove skositi.
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Napomena:
Zaobljenja vrhova izvesti prema
zaobljenju bridova cijevi 200x200x5.

-Broj naziva - code Ime i prezime Potpis
Projektirao Matija Migali¢
Razradio Matija Migali¢ [ Veleuciliste u
Crtao Matija Migali¢ &  Karlovcu

Pregledao

ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:

R. N. broj:

Ropija

apomena

%
KKK
‘00.0000
%

N . Y SRR
Materijal: C . O 54 5 Masa: R RIRIISIIKS

oo sotetoteteteetetetote!
QOIREIEEKIEKEK,

G -@%- Naziv: Pozicija: |Format: A4

[Wrio Poklopac spremnika | 15, [ 5,

orginala
2019-R-15 Lst 19

1:2 Crtez broj:

Design by VUKA




Napomena:
Sve ostre bridove skositi.
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) dodetetotodedetetedetotede!

G _@%_ Naziv: Pozicija: |Format:

[Wrio Nosac razvodnika | 16

orginala
1:2 Crtez broj:

Listova: 24
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Napomena:
Zaobljenje vrhova uraditi prema
unutrasnjem zaobljenju bridova cijevi 200x200x5

-Broj naziva - code Ime i prezime Potpis
Projektirao Matija Migali¢ >
Razradio Matija Migali¢ . W) Veleuciliste u
Crtao Matija Migali¢ &  Karlovcu

Pregledao

ISO - tolerancije Objekt:

Objekt broj:
R. N. broj:

Ropija
apomena SRR
p 0‘0 0‘0‘0‘0.0.0‘0 0.0.0

I TN A . QOIRLKIIKEKIR
Materjal: ~ C.0545  |Masa: RS
G @% Naziv: Pozicija:

IMjeriIo Donji poklopac 17.

orginala

Design by VUKA

1:2 Crtez broj: 2019-R-17
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Broj naziva - code

Ime i prezime

Projektirao

Matija Migali¢

Razradio

Matija Migali¢

Crtao

Matija Migali¢

Pregledao

VeleuciliSte u
Karloveu

ISO - tolerancije

Objekt.

Objekt broj:

R. N. broj:

apomena

Ropija

R <P
$969%%% %%
KKK KRXKL

.Materijal:

C.0545

Masa:

SRR
OGREREKEEE
JIRLLLLRRRRKKS
oot te ot totetetete!
SRR
09090909000%09099:9.9:9%

= €

D

Naziv:

IMjerilo

orginala

1:1

Cijev ulaza

Pozicija:

18.

Format:

Listova:

Crtez broj:

2019-R-18

List:
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Broj naziva - code

Ime i prezime

Projektirao

Matija Migali¢

Razradio

Matija Migali¢

Crtao

Matija Migali¢

Pregledao

VeleuciliSte u
Karloveu

ISO - tolerancije

Objekt.

Objekt broj:

R. N. broj:

apomena

Ropija
S i AaN—
$909090909:909:9:9.9:9.9,
000000000 00000, 0.9.0.0
0‘0 0‘0‘0‘0.0.0.0‘0.0.0’

.Materijal:

Masa:

C.0545

Ratetetetotetotetotetets!
QOKREKERIIEE
SRR
09090909000%09099:9.9:9%

= &

Naziv:

IMjerilo

orginala

-
1:2

PloCica sjekire-desna

Pozicija:

19.

Format:

A4

Listova: 2 4

Crtez broj: 2019-R-19

List:

23
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Broj naziva - code

Ime i prezime

Projektirao

Matija Migali¢

Razradio

Matija Migali¢

Crtao

Matija Migali¢

Pregledao

VeleuciliSte u
Karloveu

ISO - tolerancije

Objekt.

Objekt broj:

R. N. broj:

apomena

Ropija
S i AaN—
$909090909:909:9:9.9:9.9,
000000000 00000, 0.9.0.0
0‘0 0‘0‘0‘0.0.0.0‘0.0.0’

Masa:

C.0545

Ratetetetotetotetotetets!
QOKREKERIIEE
SRR
09090909000%09099:9.9:9%

D

Naziv:

.Materijal:
IMjerilo

— 1 _@
orginala

-
1:2

PlocCica sjekire-lijeva

Pozicija:

20.

Format:

A4

Listova: 24

Crtez broj: 2019-R-20

List:

24
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