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SAZETAK

ODRZAVANJE HORIZONTALNE HIDRAULICKE PRESE

U ovome radu prikazana je vaznost sortiranja, baliranja i recikliranja sekundarnih sirovina.
Teorijski dio prikazuje vrste hidraulickih preSa koje se mogu podijeliti na horizontalne i
vertikalne, i sve njihove komponente kao $to su : razvodni upravljacki ormari, hidrauliCke
pumpe, senzori, hidrauliCki cilindri, hidraulicko ulje i sve komponente hidraulickog
sustava. Takoder su opisane komponente transportne trake koja je veoma bitna radi

uStede vremena i povecCanja obujma presanja.

U eksperimentalnom dijelu rada prikazani su odrzavanje, moguce pogreske, i kvarovi svih
komponenti hidrauliCcke preSe i transportne trake, te nacCini na koji ih naj jednostavnije

otkloniti, odnosno poprauviti.

Klju€ne rijeCi : sekundarna sirovina, horizontalna presa, komponente, pogreske, kvarovi,
odrzavanje.



SUMMARY

MAINTENANCE OF A HORIZONTAL HIDRAULIC PRESS

This work shows importance of sorting , baling, and recycling of secondary raw
materials. Theoretical part shows types of hidraulic presses such as horizontal and
vertical, and all their components like: distribution control cabinets, hydraulic pumps,
sensors, hydraulic cylinders, hidraulic oil and all components of the hidraulic system. The
components of the coveroy belt are also described, which is very important in order to

save time and increase the volume of pressing.

Experimental part shows working, maintenance, possible errors, and malfunctions of all
components of hydraulic press and conveyor, and easiest ways how to eliminate or repair

them.

Key words: secondary raw materials,horizontal hidraulic press, components, errors,

malfunctions, maintenance.
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1. UVOD

U svijetu je poznato kako iz dana u dan dolazi do velikog razvoja industrije $to dovodi
i do sve vece potraznje sirovine kao Sto su drvo, metal, i dr. Prevelika potroSnja sirovina
odrazila se na sve manju dostupnost istih, povecanje cijena proizvoda, te uniStavanja
okoliSa. Proces proizvodnje papira doprinosi zagadenju te uniStavanju okoliSa, te je iz tog
razloga u velikoj mjeri kritiziran od strane ekologa. Prema globalnoj procjeni Sumskih
resursa, u svijetu se svakodnevno sjece oko 160.000 stabala, od Cega se veliki postotak
koristi u industriji za proizvodnju papira. Za proizvodnju jedne tone papira potrebno je oko
24 stabala drva. Kako bi se oCuvao okoli§, smanijili troSkovi materijala, sve vise se

prakticira upotreba sekundarnih sirovina.

Sekundarna sirovina moze se opisati kao materijal koji je koristen, te uz pomocu raznih

tehnoloskih postupaka recikliran za ponovnu upotrebu u proizvodnii.

Reciklirani papir je stvoren kako bi se smanijio utjecaj proizvodnje papira na okolis. Papir
se moze reciklirati 5 do 7 puta. Podaci ukazuju da uporaba jedne tone recikliranog papira

moze sprijecCiti sjeCu €ak 17 stabala. [1]

Dobar primjer uporabe sekundarne sirovine su novine ili karton, iz kojih se uz pomocu

odredenih tehnoloSkih postupaka dobiju ambalaze za jaja.

Slika 1. prikazuje koli¢inu odvojenih sekundarnih sirovina koje se koriste za recikliranje

prema godinama.
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Slika 1. Graficki prikaz koli¢ine sekundarnih sirovina [2]



Kako bi se smanijili troSkovi transporta sekundarnih sirovina taj isti materijal se presa i

balira uz pomocu hidraulicke prese koja proizvodi tzv. bale.

Prilikom utovara Slepera s balama moguce je prevoziti do 22 tone tereta, dok bi bez
baliranja bilo moguce prevoziti samo do 6 tona tereta. Prema navedenome vidi se velika
vaznost baliranja, moguce je prevoziti veéi teret u jednom transportu Sto znaci usteda

goriva, i puno je lakSi utovar bala nego materijala koji nije baliran.

Slika 2.1 3. prikazuju razliku mijeSanog papira prije procesa baliranja i utovar bala nakon

postupka baliranja.

A

Slika 3. Utovar mijeSanog papira [4]



Neke od ostalih prednosti baliranja su:

e smanjenje troSkova uklanjanja sekundarne sirovine i najma spremnika za otpad,
e Smanjivanje opasnosti od nastanka pozara,

o lakSe skladistenje sirovine,

e precizniji uvid u stanje na skladistu,

¢ lak8e vaganje materijala,

e lakSa prodaja balirane sirovine jer kupac vizualno moZze procijeniti $to kupuje,

e mala mogucénost kontaminiranja sirovine od strane StetoCina, vlage, neugodnih

mirisa i prasine.



2. TEORIJSKI DIO

HidrauliCka preSa smatra se kompleksnim radnim strojem, te kako bi shvatili princip
njezinoga rada i rada transportne trake potrebno je upoznati se sa svim njezinim

komponentama.

HidrauliCcke preSe za preSanje sekundarnih sirovina prema nacinu preSanja mogu se

podijeliti u dvije skupine:

e Vertikalne prese (okomito pre$anje),

e Horizontalne preSe(vodoravno presanje).

2.1 VERTIKALNA PRESA

Vertikalne preSe su puno manjih dimenzija nego horizontalne Sto im omogucéava laki
transport i premjestanje iste na drugu lokaciju. PreSanje materijala je okomito, uglavnhom

se primjenjuju gdje nije pre veliki opseg posla baliranja.
Podjela vertikalnih preSa za baliranje:

e limenkii PET boca,

o tekstila, odjece i vune,
e mekane plastike,

e aluminija,

e Qguma,

e tvrde plastike,

e otpadnog drva,

e papira, kartona i plasti¢ne folije.

Svaka vrsta preSe ima odredeni pritisak, te iz toga razloga je pozZeljno da se koristi bas

za materijal za koji je predvidena.

Za primjer vertikalne pre$e u nastavku je objasnjena vertikalna preSa za baliranje papira
i kartona. Najvecu upotrebu ove vrste preSe imaju trgovacki centri koji prema potrebi

baliraju sekundarnu sirovinu poput papira ili kartona.



Slika 4. prikazuje izgled vertikalne preSe za papir proizvodaca XT Pack iz Kine koja
posjeduje ISO 9001 certifikat

Pack

Cc€ sGs TOUWV ISO9S001: 2008

Slika 4. Vertikalna presa [5]

Tablica 1. prikazuje specifikacije razli€itih modela vertikalne prese od istoga proizvodaca

Tablica 1. Specifikacije vertikalnih presa [5]

Model XTY-300le11070 XTY-400LE12080 | XTY500LE15076 | XTY600LE190100
Pritisak 30t 40t 50t 60t

Otvor za punjenje | 1100/500mm 1200/500mm 1500/500mm 1800/500mm
duzina/visina

TezZina bale 150-250 kg 200-400 kg 300-500 kg 250-700 kg
Snaga 5 kw 7.5 kw 7.5 kw 11 kw

TeZina preSe 1900 kg 2200 kg 2800 kg 3500 kg
Dimenzije preSe- 1500/1050/2900 1600/1150/3000 2000/1150/3100 2260/1350/3520
duzina/Sirina/visina | mm mm mm mm

Dimenzije bala 1100/700 mm 1200/800 mm 1500/760 mm 1800/1000 mm
duzina x Sirina

Glavni nedostatci vertikalnih preSa su ru¢no punjenje s materijalom za baliranje, i
vezanje bala.. Postupak punjenja preSe materijalom mora se izvrSavati kada je presa
ugasena. Nakon §to se prostor za materijal napuni potrebno je zatvoriti otvor za punjenje,
upaliti presu, i pritisnuti gumb kako bi pokrenuli elektromotor koji pokre€¢e pumpu i uz
pomocu klipa preSa materijal. Postupak se ponavlja sve dok se ne dobije Zeljena veli€ina
bale. Vezanje bala vrSi se ruéno uz pomocu plasticne trake, Cvrstog uza ili tanke Celicne

zice.



Plasti¢na traka ili Evrsto uze nisu idealno rjeSenje jer radi velikog pritiska materijala postoji
mogucnost njihovog pucanja. Kod ovakve vrste preSanja moguce je proizvesti svega 4-
6 bala/sat.

Neke od prednosti vertikalnih presa su:

e jeftinije u odnosu na horizontalne (3000$ - 50000 $),
e jeftino i jednostavno odrzavanje,

e lagani transport,

e dostupnost dijelova,

e rijetki kvarovi,

e jednostavno rukovanje s preSom.

Slika 5. prikazuje postupak ruénog vezanja uza.

H ™

Slika 5. Vezanje uza [6]



2.2 HORIZONTALNA PRESA

Horizontalne preSe su puno vecih dimenzija nego vertikalne, te se preSanje vrsi
vodoravno. Ovakve vrste preSa primjenjuju se u firmama koje se bave iskljucivo
preSanjem materijala radi lakSeg transporta. Njemacka tvrtka Avermann vodeca je firma

u proizvodnji horizontalnih hidraulickih presa.

Radi velikih dimenzija, vibracija, i sila ovakvu vrstu prese je potrebno pri¢vrstiti uz pomocu

vijaka na podlogu gdje se postavlja kako ne bi dolazilo do pomicanja.

Za razliku od vertikalnih pre$a ove vrste preSe mogu proizvesti i preko 30 bala/sat, te je

cijeli postupak proizvodnje bala potpuno automatiziran.

Slika 6. prikazuje izgled automatske horizontalne hidraulicke preSe proizvodaca

Avermann

Slika 6. Horizontalna hidrauli¢ka preSa AVOS -1810 [7]

Neke od prednosti horizontalnih hidraulickih presa:

¢ jednostavno upravljanje,

e rijetki kvarovi,

e mogucénost preSanja velikog volumena materijala,
e moguénost preSanja svih vrsta materijala,

e (Cvrste bale pravilnog oblika,

e automatsko vezanje,

e moguénost ugradnje dodatnih komponenti,

e preSanje otpada (RDF).



Horizontalna hidraulicka presa radi velikog pritiska pogodna je za preSanje svih vrsta
materijala, ali radi povecanja kvalitete odredenog materijala pozeljno je ugraditi dodatne
komponente kao Sto su perforator ili usitnjivac.

2.2.1 PERFORATOR ZA PET AMBALAZU

Ako se balira sortirana plastika, na usipnom grotlu presSe ugraduje se perforator za
PET ambalazu. Perforator sluzi za busenje PET ambalaze kako bi se iz nje oslobodio
zrak, time se povecava efikasnost preSanja. BuSenje se vrSi uz pomocu dva rotiraju¢a
bubnja koji na sebi imaju naostrene $iljke. Siljci su montazni radi lakog ostrenja i
zamjene. Perforator je smjesSten na vodilicama te se moze izvucéi iz usipnog grotla

preSe kad nije potreban.

Slika 7. prikazuje izgled perforatora ugradenog na hidrauli¢koj presi.

Slika 7. Perforator na hidrauli¢koj presi [8]



Ako se presa druga vrsta materijala mora se ukloniti jer postoji moguénost osteéenja
perforatora, npr. prilikom preSanja kartona radi njegovog volumena i ¢vrstoCe Siljci
nece biti u mogucnosti propustiti materijal u grotlo $to moZe dovesti do preopterecenja
perforatora, oStecenja vodilica ili oSteCenja Siljaka.

Ako se zeli izbje¢i montaza i demontaza perforatora kako proizvodnja bala ne bi bila
prekinuta pozeljno je koristiti mobilni perforator kao zasebni stroj koji se ne montira na

hidrauliCku preSu, nego postavlja iznad transportne trake uz pomocu viljuSkara.

Slika 8. prikazuje mobilni perforator HSM PF 1200 smjesten iznad transportne trake

koja vodi do grotla hidrauliCke preSe.

Slika 8. Mobilni perforator HSM PF 1200 [9]

Tablica 2. prikazuje specifikacije perforatora HSM PF 1200 proizvedenog u Njemacko;.

Tablica 2. specifikacija HSM PF 1200 perforatora

Snaga 8 kW

Voltaza 400V

Frekvencija 50 HZ

Dimenzije (Sirina x visina x duljina ) 1560 x 500 x 1200 mm
Kapacitet rada Cca 37500 boca / sat
Tezina 950 kg




2.2.2 USITNJAVAC (SHREDDER)

Poznato je kako iz dana u dan postoji sve viSe problema oko zbrinjavanja otpada radi

pretrpanosti odlagalista. Upravo radi toga usitnjavac je nasao svoju primjenu te se najviSe

koristi prilikom baliranja RDF-a odnosno nekorisnog otpada, kako bi se smanjio volumen

otpada, te usporilo zatrpavanje odlagalista.

Isto kao i kod perforatora postoje dvije vrste usitnjavaca koji se montira na hidrauli¢ku

presu ili mobilni. Sirina ostrica, oblik zuba, broj zubaca po osovini, broj osovina i njihov

raspored odreduju karakteristike

materijala mogu iznositi Cak 30mm.

rada svakog usitnjavaa. Dimenzije usitnjenog

Slika 9. pokazuje izgled usitnjivaca WALI proizvedenog u Kini s dvije osovine.

Slika 9. Usitnjavac [10]

Tablica 3. prikazuje razliku usitnjavaca ovisno o modelu.

Tablica 3. Specifikacije usitnjavaca [10]

Model Snaga Grotlo za Promijer Debljina Broj zuba Dimenzije
(kW) drobljenje osovine zuba (Sirina x visina x
(mm) (mm) duljina)
WLD2 55 350/450 235 10/20 35/17 1235/880/1500
WLD3 15 550/610 280 10/20/30 60/30/20 2250/930/2008
WLD4 22 580/810 300 20/40 40/20 1910/1340/2273
WLD5 30 610/1000 320 20/30/40/50 | 50/34/26/20 | 2425/1680/2217
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3. PUNJENJE GROTLA HIDRAULICKE PRESE

Punjenje grotla moze se izvoditi na dva nacina, uz pomocu transportne trake za
materijal ili pomocu grajfera za rasuti materijal. Kod horizontalnih preSa radi velike koli€ine
materijala koji se balira najceSce se upotrebljavaju transportna traka i grajfer, dok se kod

vertikalnih preSa kao $to je prije navedeno punjenje vrSi uz pomocu radnika.

3.1 GRAJFER

Grajfer se najviSe upotrebljava u pogonima gdje nije moguée uvesti transportnu traku za
materijal radi nedostatka prostora za ugradnju navedene, ili ako radi opsega posla nije
potrebno uvesti istu. Grajferi se ugraduju na fiksne dizalice, male bagere, pa sve do
strojeva teSkih do 55 tona. Postoje razliite veli€ine, ali je pozeljno Koristiti grajfer koji ima

kapacitet prihvata materijala koliko je potrebno da se napuni grotlo hidraulicke prese.

Slika 10. prikazuje izgled grajfera ugradenog na bager, pomocu kojega se puni grotlo

hidrauliCke prese.

Slika 10. Grajfer [4]

Kako bi se osigurao dugi vijek trajanja, hvatalijke grajfera naj¢eSée su izradene od
HARDOX i WELDOX ¢elika otpornog na habanje, dok su vrhovi o$trica izradeni od legura
kaljenog Celika.

Prilikom baliranja niti jedan materijal ne moze biti 100% sortiran, te postoji mogucnost da
se u njemu nalaze otpadni metali ili Cestice metala. Kako bi se uklonili metali iz materijala
grajferi imaju mogucnost ugradnje magneta koji moze biti upravljan uz pomocu

generatora ili 24V baterije.
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Prilikom prihvata materijala radnik koji radi na stroju ukljuuje magnet koji na sebi
zadrZava matale, te nakon ispusta materijala koji se balira, prenosi grajfer na mjesto gdje
Zeli ispustiti metal, te iskljuCuje magnet. Magnet moze biti cijelo vrijeme ukljucen.
Grajferi s generatorom radi svoje jacCine 230V najCesce se koriste prilikom obrade samih
metala, dok je prilikom uklanjanja metala iz sekundarnih sirovina pozeljnije koristiti verziju
sa 24V baterijom radi ustede energije. Prema broju ostrica (zuba) postoje dva tipa grajfera
s Cetiri oStrice i s pet oStrica.

Za primjer grajfera u nastavku je prikazan Moley od Ameri¢kog proizvodaca MOLEY
MAGNETICS.

Slika 11. prikazuje oznake dimenzija i izgled grajfera Moley 24 V koji koristi bateriju za

stvaranje magnetskog polja.

Slika 11. Grajfer Moley 24 V [11]

Tablica 4. prikazuje specifikacije grajfera Moley 24 V ovisno o modelu koliki mu je
kapacitet, te sve pripadajuce dimenzije.

Tablica 4. Specifikacije grajfera Moley 24 V

Model | Kapacitet Tezina | Broj VeliCina Veli€ina (cm) Voltaza | Radni
(MPV- | (kubika (kg) zuba | magneta stroj
P) m3) (9) A B C D |F (tona)
250/5 0.32 620 5 58 110 | 216 | 119 | 66 | 10 | 24 9-15
300/5 0.39 650 5 58 112 | 226 | 200 | 66 | 15 | 24 9-15
450/5 0.59 800 5 58 127 | 246 | 135 | 66 | 15 | 24 15-22
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Slika 12. prikazuje oznake dimenzija i izgled grajfera Moley 230 V koji koristi generator

za stvaranje magnetskog polja.

Slika 12. Moley 230 V [11]

Tablica 5. prikazuje specifikacije grajfera Moley 230 V ovisno o modelu koliki mu je
kapacitet, te sve pripadajuce dimenzije.

Tablica 5. Specifikacije grajfera Moley 230 V

Model | Kapacitet | Tezina | Broj | Velicina Veli¢ina (cm) Voltaza | JacCina | Radni
(MPV- | (kubika (kg) zuba | magneta- (kwW) stroj
FH-EL | M9 cm A |B [C |[D |E (tona)
) (GxH)

450/4 0.59 1400 4 78 x 20 137 | 254 | 170 | 101 | 8 | 230V 3 26-33
450/5 0.59 1459 5 78 x 20 137 | 254 | 170 | 101 | 8 | 230V 3 26-33
550/4 0.72 1480 4 78 x 20 137 | 266 | 175 | 101 | 10 | 230V 3 26-33
550/5 0.72 1550 5 78 x 20 137 | 266 | 175 | 101 | 10 | 230V 3 26-33
700/4 0.92 1900 4 89 x 25 157 | 292 | 180 | 96 | 10 | 230V 4.5 28-50
700/5 0.92 2050 5 89 x 25 157 | 292 | 180 | 96 | 10 | 230V 4.5 28-50
800/4 1.04 2200 4 101x25 | 165|302 | 177 | 109 | 10 | 230 V 55 31-50
800/5 1.04 2350 5 101x25 | 165|302 | 177 | 109 | 10 | 230 V 55 31-50
1000/4 | 1.30 2300 |4 101x25 | 175|332 193|109 |15|230V |55 33-50
1000/5 | 1.30 2500 |5 101x25 | 175|332 193|109 |15|230V |55 33-50
1200/4 | 1.60 2430 |4 101x25 | 185 | 382|198 | 109 |22 | 230V |55 33-50
1200/5 | 1.60 2600 |5 101x25 | 185 | 382|198 | 109 | 22 | 230V |55 33-50
1500/4 | 2.00 3350 |4 127 x25 | 203 | 426 | 210 | 124 | 15| 230V |8 36-55
1500/5 | 2.00 3550 |5 127 x25 | 203 | 426 | 210 | 124 | 15| 230V |8 36-55

Prema tablicama 4. i 5. mozemo zakljuciti kako kako se Moley 24 V grajfer koristi kod

manjih radnih strojeva, te imaju samo 4 ostrice, dok se Moley 230 V koristi kod vecih

radnih strojeva, te mogu imati 4 ili 5 ostrica.
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3.2 TRANSPORTNA TRAKA

Transportne trake za svrhu baliranja mogu se podijeliti na:

e l|anc¢ane transportne trake s gumom,

e transportne trake od ¢eli¢nih ploca.

LanCane transportne trake zbog svog stabilnog i izdrZljivog dizajna, i mogucnosti
proSirenja preferiraju se u industriji recikliranja. Svi lanCani trakasti transporteri imaju
zavarenu konstrukciju okvira za teSke uvjete rada, s visokim okomitim bo¢nim stupovima

radi stabilnosti i CvrstoCe konstrukcije. [13]

Slovenska firma ANSI proizvodi 3 serije lan€ane transportne trake ovisno o opterecenju,

materijalu, i opsegu posla: [13]

e LAKO OPTERECENJE: korak lanca od 100 mm za malo optereéenje i snaga
elektromotora od 4kW,
e SREDNJE OPTERECENJE: korak lanca od 125 mm za srednje optereéenje i
shaga elektromotora od 4kW,
e TESKO OPTERECENJE: korak lanca od 200 mm i snaga elektromotora 4 — 7,5
KW.
PoZeljno je koristiti lan€ane transportne trake za tesSko opterecenje jer je mogu¢ transport
svih vrsta materijala velike koli€ine, dok se npr. traka za lako opterecenje koriti samo
prilikom baliranja manje koli¢ine lak§eg materijala poput folije, kartona, itd.
Prema nacinu ugradnje transportne trake mozemo ih podijeliti na:
e transportnu traku za ugradnju u udubljenu jamu,
e podignuta transportna traka.
Transportna traka u udubljenoj jami koristi se za lak8e, brze i u€inkovitije punjenje. Nagib
ovakve vrste trake je uglavnom 30 °. Punjenje se moze vrsiti uz pomocu viljuSkara koji na
sebi ima ugradene tzv. ruke, uz pomocu kojih se materijal jednostavno gura u traku, isti

taj viljuskar sluzi za odvoz gotovih bala.

Podignuta transportna traka ima nagib do 15 °, te se puno manje koristi jer je otezano
punjenje materijalom. Prilikom utovara s rukama viljuSkara postoji moguénost ispadanja
materijala $to smanjuje produktivnost. PozZeljno je koristiti bager ili grajfer, ali u tom

slu€aju je potreban jos jedan radnik koji ¢e s viljuSkarom odvoziti gotove bale.
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Slika 13. a) prikazuje izgled ugradene transportne trake u jami,

podignute transportne trake

b) prikazuje izgled

Slika 13. LanCane transportne trake [13]

b)

Antiabrazivne trake (guma) smatraju se najkvalitetnijim trakama jer imaju gumeni pokrov

( zastitni sloj ) izraden od smjese otporne na abraziju, habanje, rezanje, udarno

optereéenje i starenje uzrokovano vanjskim utjecajem. Radna temperatura iznosi im od -
35°C do +80°C. NajCeSc¢e se proizvode u Sirinama: 400, 500., 600, 800, 1000, 1200,

1400, 1600, 1800, 2000 mm . [14]

Tablica 6. prikazuje kako debljina trake utjeCe na prekidno optereéenje.

Tablica 6. Specifikacije traka prema prekidnom opterecenju [14]

PREKIDNO OPTERECENJE 400/3 | s00/3 | 630/4 | 800/4 | 1000/5
n’ 2 3 3 3 4 4 5

broj platna

zastitni sloj mm 442
ukupna debljina mm 14
ukupna masa kg/m2 88
istezanje % 13
min. promjer bubnja mm 250
hod natezaca % 2

4+2
8
95
13
315
2

442
83
10
13
315
2

5+2
10,5
12,6
13
500
2

5+2
109
13
13
500

542
11,5
13,8
13
630
2

5+2
12
14
13

800
2
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4. EKSPERIMENTALNI DIO

HidrauliCcka preSa smatra se kompleksnim radnim strojem, te kako bi shvatili princip
njezinoga rada i rada transportne trake potrebno je upoznati se sa svim njezinim

komponentama.

4.1 KOMPONENTE HORIZONTALNE HIDRAULICKE PRESE

Pod komponente horizontalne hidrauliCke preSe ubrajaju se:

e razvodni upravljacki ormar,

e hidrauli¢ke pumpe,

e senzor temperature,

e senzor pritiska,

e sigurnosni prekidac,

e hidrauli¢ki cilindar za preSanje,
e hidrauli¢ki cilindar za odvajac,
¢ hidrauli¢ki cilindar za potiskivac,
¢ hidrauli¢ko ulje,

e hidrauli¢ki ventili,

o filter ulja,

o filteri zraka,

o petljadi,

o Skare za rezanje vezne Zice,

e igle za podizanje zZice.

Razvodni upravlja¢ki ormar

Razvodni upravljacki ormar smatra se najbitnijom komponentom hidraulicke prese.
Njegova uloga je napajanje, kontrola, i zastita svih komponenti od preopterecenja, i
moguceg kratkog spoja. Posto se radi o visokim naponima radi sigurnosti razvodni

upravljacki ormar smije spajati i odrzavati iskljucivo klasificirani elektri¢ar.
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Za spajanje razvodnog ormara koriste se kablovi s dvostrukom gumenom izolacijom. Prije
samog spajanja pozeljno je provjeriti protok struje, te ispravnost izolacije koja se ispituje

uz pomoc¢u mjerenja elektricnog otpora.

Unutarnji dio razvodnog ormara sastoji se od osiguraca, fidove sklopke, utiCnice,
kablova, PLC-a, ventilatora za hladenje razvodnog ormara i dr. Svaka komponenta je
spojena na svoj magnetski (automatski) osiguraé koji ako struja preraste odredenu
vrijednost izbaci sklopku. Iznad svake sklopke nalazi se cedulja koja oznacava
komponentu, te ako se desi izbacivanje sklopke lako moZzemo odrediti gdje je nastala
pogreska. Fidova sklopka je zastitni uredaj koji ne stiti od samog preoptereéenja sustava,
vec¢ sluzi ako dode do kratkog spoja uzrokovanog radi kontakta dvaju vodova ili radi

prisustva vode. Fidova sklopka se spaja sa zastitnim uzemljenjem. [15]

Slika 14. prikazuje izgled unutrasnjosti razvodnog ormara sa svim komponentama.

q -I?lltilvl',l‘\-31§“' . 'L.’_A %1

e rre
e P 1

Slika 14. Razvodni ormar [16]

PLC je programirljivi logi¢ki kontroler koji se sastoji od procesorske jedinice (CPU),
ulaznih i izlaznih dijelova, memorijskog bloka, mreznog modula koji sluzi za napajanje i
komunikaciju te modula za proSirenje. CPU se sastoji od mikroprocesora, memorije i
izvora napajanja koji medusobno funkcioniraju. Mikroprocesor je zaduzZen za izvrSavanje

programa koji je pohranjen u memoriji, a izvor napajanja osigurava potreban napon.
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Kod hidraulicke preSe PLC ima moguc¢nost odredivanja veliine bala, i broja¢ koji

pokazuje koliko bala je napravljeno.

Na ulaz PLC uredaja spajaju se najviSe senzori temperature, pritiska, brzine, senzor
razine hidrauli¢kog ulja, itd. Izlazi iz PLC uredaja se spajaju nha komponente sa kojima se

upravlja, kao sto su elektromotori, pumpe, brzina transportne trake, itd. [15]

Princip rada PLC uredaja moze se podijeliti u 4 faze: [15]

1. Obrada ulaznih podataka - PLC provjerava sve ulaze ( prekidacCe, senzore), i ti se
podatci spremaju u memoriju CPU-a,

2. Obrada programa — Prema stanju ulaznih signala, rezultat se sprema u izlazni
memorijski registar CPU-a,

3. Prijenos na izlaze — Svi spremljeni podatci iz prethodnog koraka prosljeduju se na
izlaze PLC uredaja,

4. Procesorsko organizacijsko vrijeme i komunikacija — odvijaju se potrebne

operacije za provodenje procesa, te komunikacija s vanjskim jedinicama.

Slika 15. prikazuje shematski prikaz rada PLC uredaja podijeljeng u 4 faze.

Start
Procesorsko organizacijsko
-

_ Obrada ulaznog signala
vrijeme | komunikacija ==

/ / ) \

Prnjenos obradenog -’ / \ \
programa na izlaze |
|

Obrada programa

Slika 15. Ciklus rada PLC-a [15]

Vanjski dio upravljackog ormara

Vanjski dio razvodnog upravljackog ormara sastoji se od glavne sklopke,
potenciometra, prekidaCa, tipka i indikatora. Uz pomoéu navedenih komponenti

odabiremo Zeljenu funkciju koju zadajemo hidrauli¢koj presi.
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Slika 16. prikazuje upravljacki dio razvodnog ormara koji se nalazi na vanjskoj strani.

| SIGURN.
_SKLOPKA

Klip zadnji
polozaj

Upravljacki Upravljacki
napon - napon -
ukljuéeno _liskljuéeno

AN Ruéno /

) |Vezanje
- lautomatik

Upravljacki
napon

Slika 16. Vanjski dio upravljatkog ormara

Hladenje
ulja

(Opticki
“g'senzor
gore

Optiki
jsenzor

Tipka upravljacki napon sluzi za uklju€ivanje napona za komponente hidraulicke prese.

Kada se pritisne upravljacki napon hidraulicka pre$a i dalje ne radi ve¢ je u stanju

pripravnosti. Pumpa upaljeno sluzi za pokretanje pumpi koje isto tako stoje u pripravnosti

dok ne namjestimo Zeljeni rad preSe. Kako bi se namjestio automatski rezim rada

hidraulicke preSe uz upravljacki napon i pumpe, potrebno je pokrenuti traku s tipkom traka

upaljeno, i namijestiti Zeljenu brzinu s potenciometrom oznake brzina trake, i uz pomocu

prekidaca ru¢no/automatik prebaciti sklopku na automatik.

Bijele tipke ne koriste se za upravljanje, one su fiksne i sluze kao indikatori koji svijetle

kada je neka od komponenti upaljena. Crvene tipke sluze za gadenje komponenti. Crni

gumbovi koji nemaju nikakvu oznaku, oni sluze za ugradnju dodatnih funkcija hidrauli¢ke

prese.
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Slika 17. prikazuje upravljacki dio razvodnog ormara koji sluzi za ru¢ni rad hidraulicke

prese, i namjesStanje rada komponenti.

Klip igle Petlja&i
naprijed {podizanje naprijed
. 3 ; ‘
Klip nazad jac

Pumpa 1 1. Potisak dugi
Pumpa 2 2. Potisak kratki
Pumpa 1+2

Potiskivad
' Jopusitanje

Rezac Zice
naprijed

igle
|spustanje

Odvaja& irbulatol Bazni
spustanje izvodenje polozaj

1. Gornji senzor
2. Donji senzor

1. Bazni polozaj otraga
2. Bazni poloZaj sredina

1. Visoki pritisak S
. Niski pritisak |

Slika 17. Drugi dio vanjskog ormara

Sklopke kao $to su prikazane na slici 17. sluze za namjestanje rada komponenti

hidrauliCke prese.

Prvom sklopkom namjesta se koje pumpe ¢e biti ukljuCene. Prilikom rada hidrauli¢ke
preSe pozeljno je ukljuciti obje pumpe kako ne bi opteretili samo jednu. Ako se ukljuci
samo jedna pumpu ukupan pritisak u hidrauliCkom sustavu smanijit ¢e se za pola, tako da
se npr. umjesto 200 tona pritiska dobije samo 100 tona. Nacin rada sa samo jednom
pumpom prakticira se uglavhom kada je druga pumpa u kvaru, na taj na¢in moze se

nastaviti proizvodnja dok se pumpa ne popravi i zamjeni.

Drugom sklopkom namjesta se brzina klipa, odnosno koliko brzo ¢e hidraulicka pumpa
raditi i tjerati ulje kroz cilindar. Vrijeme dugog pritiska iznosi 10 sekundi, a vrijeme kratkog

pritiska 6 sekundi.

Sklopkom za gornji i donji senzor namjesti se koliko materijala je potrebno u grotlu.
Donji senzor je postavljen na visinu klipa, a gornji je postavljen malo ispod transportne
trake. Donji senzor se koristi kada se preSa tvrdi materijal poput debelog industrijskog
kartona, kako nebi doslo do zastopavanja, odnosno klip nije u moguénosti probiti vecu

koli¢inu materijala.
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Sklopka za visoki i niski pritisak namjesta potiskiva¢ koji stvara protu silu klipu, i na taj

nacin kao rezultat dobije se veca ili manja tezina bale.

Sklopka za bazni polozaj odreduje da li ¢e se klip prilikom preSanja nalaziti na sredini,

ili na po¢etnom polozaju. Na ovaj nacin dodatno se smanjuje volumen materijala u grotlu.

Prilikom preSanja materijala uglavnom se koristi automatski rezim rada. Hidraulicka preSa

ima programirano odredeno vrijeme trajanja svakoga ciklusa koji se svode na :

e punjenje grotla s materijalom sve dok senzor ne odredi da je grotlo napunjeno,

e pritisak klipa naprijed preSa materijal,

e pritisak klipa nazad vraca klip u poc€etni poloZaj kako bi se ponovno napunilo grotlo,
e spustanje odvajaca koji spusta materijal za ponovno presanje,

e podizanje odvajaca , nakon ¢ega ponovno slijedi presanje,

e postupak se ponavlja sve dok sustav ne prepozna Zeljenu veli€inu bale,

e spusStanje igla koje zahvate vezne Zice,

e podizanje igla,

e rezanje Zica uz pomocu rezaca,

e vraCanje rezaca u pocetni polozaj,

e vezanje zica s petljaCima.

Slika 18. prikazuje polozaj klipa naprijed prilikom preSanja materijala

Slika 18. PreSanje materijala[16]
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Slika 19. prikazuje komponente za vezanje Zice ( petljaciiigle ).

Slika 19. Vezanje Zice [16]

Za namjestanje ruc¢nog rada hidrauliCke preSe potrebno je napraviti svaki korak kao sto
je napisano i kod automatskog reZzima rada, jedino se sklopka prebaci s automatike na
rucno. Klip naprijed pritiSCe materijal koji preSamo prema naprijed , nakon toga potrebno
je pritisnuti klip nazad u pocetni polozaj. Nakon Sto se klip nalazi u po€etnom polozaju,
pritisne se odvaja¢ spustanje kako bi se pritisnuo materijal koji se nalazi u grotlu prema
dolje i omogucio daljnje presSanje, vraéa se odvajac¢ u pocetni poloZaj uz pomocéu odvajac
podizanje, i ponavlja postupak sve dok se ne dobije Zeljena veli€ina bala. U zadnjem
koraku potrebno je ponovno pritisnuti klip naprijed, pritisne se igle spustanje koje sluze
kako bi zahvatile Zice za vezanje bala, igle se podizu uz pomocu tipke igle podizanje.
Nakon &to su Zice podignute pritisne se reza€ Zica naprijed kako bi odrezao Zice u dva
dijela jedan dio koji sluzi za vezanje bale koju proizvodimo, a drugi dio koji Ce slusiti za
vezanje sljedeCe bale. Zadnji korak je vezanje Zica koji se izvodi uz pomocu petljaca,

pritisne se tipka petljaC€ naprijed i drzi 5 sekundi i vrati petljaCe u pocCetni polozaj.

Prema navedenome moZze se vidjeti kako je automatski rezim rada hidrauli¢ke pre$e puno
jednostavniji i brZi nacin rada, jednostavno se pusti preSa da proizvodi bale samostalno.

Prilikom ru€¢nog rada s hidraulickom preSom potrebno je puno viSe znanja.
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Hidraulicka pumpa

Hidraulicka pumpa je pogonski stroj hidraulickog sustava, koja uz pomocu
elektromotora mehanicki izvor energije pretvara u energiju hidraulickog fluida. Mogu se
podijeliti na zupCaste, krilne i klipne pumpe. Hidraulicka pumpa ima ulogu samo protoka

ulja, jer ne stvara pritisak. Pritisak se stvara prilikom otpora protoka ulja u sustavu.

Slika 16. prikazuje rad klipne pumpe u dvije faze. U prvoj fazi uz pomocu vratila klip se
vraca u pocetni poloZaj (desno) i kroz usisnu komoru uz pomoc¢u vakuuma povlaci
hidraulicko ulje iz spremnika, te zatvara nepovratni ventil kod tlaéne komore. U drugoj
fazi zatvara se nepovratni ventil kod usisne komore, te gibanje klipa prema naprijed

(lijevo) tjera ulje u tlacnu komoru odnosno hidrauli¢ki sustav.

Tla¢na komora
' Klip Klipnjaca

Nepovratni ventil \

Spojm zglob

Mepovratni ventil Vratilo

Usisna komora

Slika 20. Rad klipne pume [17]
U vecini sluCajeva kod hidrauli¢kih presa koriste se klipne pumpe koje su se pokazale

najizdrzljivijima. Hidraulicka pumpa se montira iznad spremnika za hidraulicko ulje.

Slika 21. prikazuje mjesto oznaceno pod brojem 1 na hidrauli¢koj presi gdje su ugradene

hidrauliCke pumpe.

Slika 21. Polozaj pumpe [13]

23



Senzor temperature [18]

Hidrauli¢ko ulje ima odredenu viskoznost ovisno o temperaturi, ako je temperatura
pre velika smanjuje se viskoznost ulja Sto moZe uzrokovati propustanje brtvi na
hidraulickoj pumpi, ili propustanje ulja na hidraulickim vodovima. Kako bi se izbjegle pre

visoke temperature potrebna je ugradnja senzora temperature.

Za primjer senzora temperature u nastavku je opisan BUHLER Thermotronic 61.

Slika 22. Senzor temperature BUHLER Thermotronic 61 [18]

Senzor temperature ugraduje se na spremnik hidraulickog ulja, te je uz pomocu kablova
spojen na PLC uredaj. Ovakva vrsta senzora ima led zaslon sa moguéno$¢u pode$avanja
najnize i najviSe temperature. Kod hidrauli¢kih preSa pozeljno je namjestiti temperaturu
na 74 °C, ako temperatura prelazi ovu vrijednost senzor Salje informaciju na PLC uredaj
koji automatski iskljuCuje hidrauliCku presSu i izbaci obavijest previsoka temperatura
hidraulickog ulja. Prilikom iskljuCivanja preSe jedino u radu ostaje rashladni sustav.
Rashladni sustav uz pomocu elektromotora i ventilatora puSe hladni zrak prema

hladnjaku (kileru) i na taj nacin hladi hidrauli¢ko ulje.
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Senzor pritiska [19]

Senzor pritiska bitna je komponenta kod svakoga hidrauliCkog sustava. Njegova

uloga je podeSavanije pritiska, kontrola, i izbacivanje greski ako je pre veliki pritisak.

Slika 23. prikazuje senzor pritiska marke Parker.

>
]-——ﬂ-“.

EEEE
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Slika 23. Senzor pritiska [19]

PARKER senzor ima digitalni displej , a zZeljeni parametri se namjestaju uz pomocu tipki
koje se mogu vidjeti na slici 23. Tipka pod broj 1 sluzi za odabir opcije koja se Zeli
namjestati kao Sto su mjerna jedinica, minimalni pritisak i maksimalni pritisak. Mjerna
jedinice mogu biti izrazene u: : MP-a, bari, PSI. Uz pomod¢u tipki oznagenih a brojem 2
podeSavaju se vrijednosti koje su namjestene s tipkom 1. Parametri koji se namjestaju
mogu biti zasticeni s lozinkom. Za namjesStanje lozinke potrebno je spoijiti programski
modul na konektor oznacenim pod brojem 3. Konektor pod brojem 3 spaja se na PLC.
Pod brojem 4 nalazi se tlacni prikljuCak senzora koji se uz pomocu spojnice spaja na
hidrauliCke vodove ili spremnik ulja. Tlacni prikljucak je napravljen od nehrdajuceg Celika,
te unutar sebe ima kvalitetnu mjernu ¢eliju. Kuciste senzora je metalno, otporno na vlagu,

vibracije i udarce.
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Elektroni¢ki dio unutar kuéista je zasti¢en protiv obrnutog polariteta, prenapona i kratkih
spojeva. Pogodan je za ugradnju i u skuCene prostore, jer je malih dimenzija te ima

mogucnost zakretanja za 290 °.
Sigurnosni prekidac

Radi sigurnosti zaposlenika niti jedna vrata hidrauliCke preSe ne smiju biti otvorena
radi opasnosti od nagnjecenja i rotirajucih dijelova. Kako bi osigurali da se hidrauli¢ka

preSa automatski ugasi ako se otvore neka od vrata ugraduje se sigurnosni prekidac.

Slika 24. prikazuje izgled sigurnosnog prekida¢a marke SCHERSAL koji se ugraduje na

vrata.

Slika 24. Sigurnosni prekidac¢ [20]

Ovakav tip prekidaca radi na principu zatvaranja strujnoga kruga, kada su vrata zatvorena
struja teée kroz prekidac, a kada se vrata otvore metalni dio izlazi iz kuciSta prekidaca i
prekida strujni krug. Na ovaj nacin prekidac dojavljuje greSku preko PLC-a i hidrauli¢ka
preSa se automatski ugasi. Druga vrsta prekidaCa koja se moze ugraditi na hidrauli¢ku
presu je magnetski prekidac koji radi na istom principu ali umjesto mehanickog dijela ima
magnete. Zbog prisutnosti prasine i sitnih Cestica pozZeljna je ugradnja mehanike vrste

prekidaca.
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Neke od prednosti SCHMERSAL sigurnosnog prekidaca [20]:

e velika tolerancija na nesukladnost vrata,
e mogucnost ugradnje na klizna vrata i na vrata sa Sarkama,
e laka montaza,

e mala potro$nja energije ispod 4 V.
Hidrauli¢ki cilindar

Hidrauli¢ki cilindar je aktuator koji pretvara energiju tlatenog fluida u mehani¢ku
energiju. NajCesce se za fluid koriste mineralna ulja, ali mogu se koristiti i sintetiCka ulja i
emulzije ovisno o vrsti i namjeni cilindra. Ulje pod odredenim tlakom djeluje na povrsinu
klipa te ostvaruje odredenu silu koja uzrokuje pravocrtno gibanje klipa i preko klipnjace

ostvaruje rad. [21]
Osnovni dijelovi hidrauli¢kog cilindra :

e Klip,

e Kklipnjaca,

e (glava cilindra,

e dno cilindra,

e cijev cilindra ili kucista,
e prigusni klip,

e priklju¢ci i pomoc¢ne komponente (matice, vijci, osiguraci i dr.).

Slika 25. prikazuje izgled hidraulickog cilindra i njegove dijelove.

Klip Prigu3ni klip Odzraéni ventil

Kuciste cilindra

Glava cilindra

Klipnjaca

cilindra
Hidrauli€ki cilindar

Slika 25. Hidrauli¢ki cilindar [21]
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Funkcija klipa je da uslijed djelovanja tlaka na njegovu povrsinu preko klipnjaCe ostvari
silu u smjeru djelovanja tlaka. Kako bi iskoristivost djelovanja klipa bila Sto vec¢a potrebno
je kvalitetno brtvljenje na klipu. Kod vecih hodova klipa potrebno je i kvalitetno vodenje
kako bi broj radnih ciklusa bio Sto veci. Klipovi se mogu izradivati od: Celika za automate,
konstrukcijskih Celika, Celika za cementiranje, Celika za poboljSavanje, nehrdajucih Celika,

te drugih materijala za specijalne namjene. [21]

Klipnjaca je element koji se nalazi unutar cilindra, te prenosi silu s klipa na dio konstrukcije
koja mora obaviti rad. Na jedan kraj klipnjace ucvrsc¢uje se klip dok je drugi kraj poveznica
s izvrSnim elementom konstrukcije. Mogu biti u obliku Sipke ili cijevi. Materijali od kojih se
izraduju klipnjate su: Celici za poboljSavanje (C45 u poboljSanom stanju-najcesce
primjena), nehrdajucéi Celici i razni drugi za specijalne namjene. Klipnjaa mora

posjedovati dobra triboloSka svojstva radi klizanja kroz glavu cilindra. [21]

Glava cilindra (prednji poklopac) sluzi za vodenja klipnjaCe i brtvljenja brtvama
smjeStenim u njoj. Sluzi joS za smjeStanje prikljuCka za radnu tekucinu i odzracivanje,
takoder kod cilindara s regulacijom prigusenja za ugradnju vijaka za regulaciju, stezanje

hidraulickog cilindra za konstrukciju i joS neke druge specijalne zahtjeve. [21]

Dno cilindra (straznji poklopac) ima funkciju zatvaranja cijevi, smjestanja prikljucka i
odzracCivanje, ugradnja vijka za regulaciju priguSenja, stezanje cilindra na konstrukciju
bilo to kruto s vijcima ili na nacin da se ugradi uSica s kliznim ili zglobnim leZajem i ostale

specijalne namjene. [21]

Prigusni klip je dio glave klipa koji sluzi za priguSenje udara klipa o njegov krajnji polozZaj
tj. prigusni klip svojim napredovanjem smanjuje izlazni protok i samim time i brzinu
gibanja klipa. Prigusenjem se uspori gibanje klipa prije nego $to on dode do kraja hoda (
pocetnog polozaja). Smanjujuci brzinu klipa na kraju hoda smanjuju se naprezanja koja
djeluju na komponente cilindra i vibracije koje se prenose na konstrukciju stroja kod

kojega se cilindri primjenjuju. [21]
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Hidrauliéko ulje [22]

HidrauliCko ulje moze se opisati kao radni medij hidraulickog sustava. HidrauliCko
ulje prenosi energiju od hidrauliCkih pumpi prema cijelom sustavu. Vecina ulja koja se
proizvode su mineralna ili sintetiCka. Hidraulicka ulja na bazi minerala dobivaju se iz
sirove nafte, dok se sintetiCka hidrauliCka ulja proizvode pomocu kemijski proizvedenih
baznih tekucina. SintetiCka ulja mogu se izraditi tako da imaju vrhunska fizikalna svojstva
u usporedbi s mineralnim uljima, na primjer vec¢u izdrzljivost pri visokim temperaturama,

biorazgradivost i stabilnost oksidacije.
Kod hidraulicke preSe prilikom odabira ulja vazno je gledati sljedece karakteristike:

o termiCku stabilnost, unutar raspona radnih temperatura,

e otpornost na vatru,

¢ nije korozivno,

e niska sklonost kavitaciji,

e tolerancija na vodu,

e potpuno odbijanje od vode,

e konstantna viskoznost,

e dugi vijek trajanja s malim promjenama na karakteristikama ulja,
e Cijena,

e zastita od habanja,

Svako hidrauli¢ko ulje moze se pobolj$ati, a to se postize uz pomocu dodavanja aditiva

ovisno o uvjetima rada:

Aditiv za zastitu protiv habanja — pomaze produziti vijek trajanja opreme i strojeva, to se
uglavnom koristi kod hidrauli¢kih ulja tipa AW.

Cold Flow — aditivi koji omogucava koriStenje u hladnim vremenskim uvjetima.

Protiv pjenjenja — Sredstvo protiv pjenjenja za hidrauli€no ulje smanjuje pjenjenje unutar
ulja. Stvaranje pjene moze smanijiti kvalitetu podmazivanja, Sto uzrokuje nastanak Stete
nekih od komponenti.

Antioksidans — Omogucuje duza razdoblja koriStenja bez izmjene ulja, a istovremeno
smanjuje naslage taloga.

Zastita od hrde — stvara zastitni sloj koji smanjuje rizik od oste¢enja od hrde uslijed

kontakta s kisikom.
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Viskoznost hidrauliCkog ulja moZe se opisati kao otpor protoka. Opisuje unutarnje trnje
ulja koje se kre¢e unutar hidraulickog sustava. Visoka viskoznost opire se kretanju jer joj
molekularni sastav stvara veliko unutarnje trenje. Ulje nize viskoznosti lakSe se kreCe
hidraulickim sustavom jer je njezina molekularna struktura rezultat vrlo malog trenja
prilikom kretanja. Prilikom odabira ulja za hidrauli¢ki sustav mora se paziti da ulje ne bude
pre male viskoznosti jer moze uzrokovati popustanje brtvi i hidraulickin komponenti i

izazvati curenje.
Tablica 7. koristi se za odabir hidrauliCkog ulja ovisno o vrsti pumpe, temperaturi i pritisku.

Tablica 7. Viskoznost ulja [23]

Pump Type  Temp °C/*F max Pressure bar/psi Viscosity 150 VG

Cear 70/158 34.5/500 32-68
60,140 34.5/500 15-32
Vane 70/158 34.5/500 15-22
70/158 69,/1,000 22-46
60/140 69/1,000 15-32
40/104 69,/1,000 10-15
Piscon 70/158 34 5/500 15-22
70/158 172.5/2,500 22-46
60/ 140 172.5/2,500 32-46
40/104 172.5/2,500 15-22
70/158 293/4,250 46-68
60/140 293/4 250 22-46
40/104 293/4,250 15-22

Prvi stupac sadrzi vrste hidrauliCkih pumpi kao Sto su zupc&asta, krilna i klipna pumpa.
Drugi stupac prikazuje najvec¢u radnu temperaturu hidrauliCog ulja. Treéi stupac prikazuje

pritisak izrazen u barima/psi. Zadnji stupac sadrzi viskoznost hidrauli¢kog ulja.

Kao primjer moze se uzeti klipna hidrauli¢na pumpa maksimalne temperature 70 ° C i

pritiska 293 Bar-a. Prema tome vidi se da viskoznost ulja mora iznositi od 46-68.
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Hidraulicki ventili

Hidraulicki ventil je mehanicki uredaj koji sluzi za kontrolu smjera kretanja fluida i
regulaciju pritiska kroz hidrauli¢ki sustav. Obi¢no su izradeni od celika, ventili su
dizajnirani za rad u uvjetima visokog pritiska kako bi se osigurala ucinkovitost hidrauliCkih
sustava u svakom trenutku. U svom najosnovnijem obliku, hidraulicki ventil radi na
principu otvaranja i zatvaranja kako bi se omogucio protok drugim komponentama. Ostali

ventili sprjeCavaju prekoracenje maksimalnog tlaka.

Podjela hidrauli¢kih ventila:

e Razvodnici,
e nepovratni ventili,
e tladni ventili,

e protocCni ventili.

Hidraulic¢ki razvodnik

Hidrauli¢ki razvodnik ima ulogu odredivanja smjera strujanja fluida kroz hidraulicki
sustav. Kvalitetu razvodnika karakteriziraju unutradnji otpor (pad tlaka) i propustanje (koiji
trebaju biti $to maniji), te brzina rada (frekvencija uklju€ivanja i isklju€ivanja — treba biti Sto
veca). Opcenito kao i za svaki drugi ventil, radna karakteristika razvodnika ima takav oblik

da se otpor (pad tlaka) povecava s povecanjem protoka kroz razvodnik. [22]

Slika 26. prikazuje izgled hidraulickog razvodnika sa 4 radna prikljucka i 4 radna polozaja.

Slika 26. Hidrauli¢ki razvodnik [25]
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Na svakom hidrauliCkom razvodniku nalaze se oznake uz pomoc¢u kojih se spaja na
hidraulicki sustav. P oznacava ulazne prikljucke, R ili T za spajanje odvoda odnosno
(spremnika), radni priklju€ci oznacavaju se s slovima A,B,C, upravljacki prikljucci X ili Y,
dok su pomoéni prikljuéci oznaCeni s L. Oznaka broja priklju¢aka i radnih polozaja

oznacava se npr. 4/3, odnosno razvodnik s 4 priklju¢ka i 3 radna polozaja.

Nepovratni ventil

Nepovratni ventil je najjednostavniji tip upravljackog ventila koji se koristi u
hidraulickim sustavima. Njegova uloga je zatvaranje protoka fluida u jednom smijeru i
propustanje protoka fluida u suprotnom smjeru. Nepovratni ventili mogu se koristi za
predpunjenje, kao premosni ventil, prednaprezanje ili za zastitu hidraulickih komponenti
od previsokog tlaka. Pladanj ventila za zatvaranje moze biti u obliku kugle, konusa,
tanjura ili Cahure. Nepovratni ventili koji koriste pladanj u obliku kugle je najekonomicniji
ali ima negativan utjecaj deformiranja tijekom rada, iz tog razloga radi velikih pritiska

poZzeljno je koristiti druge tipove nepovratnih ventila.

Slika 27. prikazuje izgled nepovratnog ventila i sheme. Prema shemi protok fluida krece
se od A prema B, ali kada se priklju¢ak X dovede pod pritisak moguéi je protok fluida u

suprotnom smjeru od B prema A.

Slika 27. Nepovratni ventil [25]
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Tlaéni ventili

Tlacni ventili imaju ulogu utjecanja tlaka na tlak unutar sustava ili samo jednom dijelu.
Sluze za upravljanje i reguliranje tlaka. Mogu se podijeliti na ventile za ograni€avanje
tlaka, redoslijedne ventile i redukcijske ventile.

Ventili za ograni€avanje tlaka sluze kako hidrauli¢ki sustav ne bi preSao maksimalni
dopusteni pritisak. Mogu se koristiti kao sigurnosni ventili (Stiti od previsokog pritiska),
kao kocni ventili (3titi od tlaénih udara koji se stvaraju kod zatvaranja razvodnika) ili kao
ventili za protudrzanje. Potrebni su i prisutni u svim hidraulickim sustavima, tipicno se
postavljaju na izlazu pumpe, za zastitu pumpe i sustava od prekomjernog tlaka.
Redosljedni ventili jo§ se nazivaju prikljuéni, tlacni prikljucni ili uklju€ni/iskljucni ventili, i
slijedni. Po konstrukciji i djelovanju nalikuju ventilima za ograniCenje tlaka. Redoslijedni
ventili prilikom odredene razine pritiska uklju€uju ili isklju€uju dio hidrauliCkog sustava iz
rada.

Redukcijski ventili nazivaju se jo$ i ventili za regulaciju tlaka. Njihov zadatak je
odrzavanije priblizno konstantne zadane razine snizenog izlaznog tlaka uz poviSen ulazni
tlak. Izlazni tlak sluzi za napajanje aktuatora, tako da se taj tlak namjesSta sukladno

potrebama akturatora.

Slika 28. Tlac¢ni ventil [26]
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Protoé€ni upravljacki ventili imaju zadatak da protok u sustavu prilagodavaju potrebama
sustava. Kao prigusni elementi koriste se prigusnice i dijafragme (blende). Opcenito
prigusSnice imaju oblik uskih kanala, a dijafragme imaju oblik plo¢e s uskim otvorom za
protjecanje. Za razliku od prigusnica, hidrauli¢ki otpor dijafragmi u radnom podrucju
gotovo ne zavisi od viskoznosti fluida, a time niti od temperature. Zbog toga se dijafragme
koriste npr. za mjerenje protoka. Regulatori protoka imaju zadatak da odrZavaju

konstantni zadani protok u sustavu, nezavisno od opterecenja. [24]

Slika 29 prikazuje izgled proto¢nog ventila. Na lijevoj strani nalazi se proto¢ni ventil
konstantnog protoka, dok je na desnoj strani trograni regulator, koji sluzi za

prilagodavanje protoka.

Slika 29. Protoc¢ni ventili [25]
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4.2 KOMPONENTE TRANSPORTNE TRAKE

Pod komponente transportne trake ubrajaju se:

e elektromotor,

e 0sovina,
e lezajevi,
e |anac,

e spremnik za podmazivanje,
e elektro — mehanicka sklopka,
e vodilica,

e RFID sustav.

Osovina transportne trake je spojena s elektromotorom, i na njoj se nalaze zupc&anici
koji sluze za pokretanje transportne trake preko lanca. VeliCina zupCanika ovisi o
optereéenju transportne trake, i najéesée se odabiru ovisno o duzini koraka lanca. Sto je
opterecenje trake vece, korak lanca mora biti veci, prema tome i veliina zupCanika mora
biti ve¢a. Prilikom kretanja transportne trake vodilica ima ulogu prigusSivanja vibracija i
udarnih optereéenja. Vodilica prilikom kretanja klize preko teflonskih (PTFE) plo¢a koje

imaju niski koeficijent trenja.

Slika 30. prikazuje gdje se nalaze komponente za pokretanje transportne trake.

/ 3".

OSOVINA

Slika 30. Sklop za pokretanje transportne trake [13]
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Lezajevi [27]

Lezajevi su elementi strojeva koji sluze za vodenje pokretnih strojnih dijelova, te
prenose vanjska opterecenja izmedu tih dijelova i onih koji se nalaze u relativnom gibanju
prema njima, a mogu se podijeliti na valjne i klizne lezajeve. Klizni lezajevi rade na
principu trenja klizanja, a valjni lezajevi na trenju valjanja. Prema smjeru prenoSenja
opterecenja dijele se na radijalne i aksijalne leZajeve. Kod radijalnih opterecenje djeluje
okomito na os lezaja, dok kod aksijalnog opterecenje djeluje uzduz osi lezaja. Kod
transportne trake prema poloZaju osovine koriste se radijalni lezajevi. Svaki od leZajeva
ima odredene prednosti i nedostatke. Klizni leZajevi se koriste kod mobilnih transportnih

traka.
Prednosti kliznih lezajeva :

e velika brzina vrtnje,

e miranitih hod,

e nizak koeficijent trenja uz dobro podmazivanje,

e jednostavna izrada,

e dobra otpornost na udarno opterecenje,

e nisu osjetljivi na prasinu,

e jeftiniji od valjnih lezajeva,

e zauzimaju manje prostora u radijalnom poloZzaju,
e priguSuju udarce, vibracije i Sumove,

e mogu biti izradeni u dijeljenoj izvedbi.
Nedostatci kliznih lezajeva:

¢ veliko trenje kod pokretanja i malih brzina,
e neprecizno vodenje,

e oOsjetljivost na nedostatak podmazivanja,
e zahtijeva odrzavanje,

¢ na kvalitetu utjeCu materijal i toplinska obrada.
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Prednosti valjnih lezajeva:

koeficijent trenja je, zbog valjnog trenja, 25 do 50 % nizi nego kod kliznih lezajeva,
visoka nosivost pri relativno malim dimenzijama,

zbog manjeg trenja, maniji su gubici snage i lezajevi se manje zagrijavaju,
precizna vrtnja zbog manje zra¢nosti medu valjnim elementima,

jednostavno odrzavanje,

upotrebljivi su za sve polozaje vratila,

standardizirani su, pa je time osigurana jednostavna zamjenjivost lezajeva.

Nedostaci valjnih lezajeva su:

veca osjetljivost na udarna opterecenja,

slaba otpornost na mehanicke vibracije, a zvu¢ne ¢ak proizvode,
skuplji su od jednostavnih kliznih lezajeva,

sastavljeni su iz velikog broja pojedinacnih dijelova,

nisu reparabilni, tj. u slu€aju kvara treba zamijeniti Citav lezaj,

zahtjevnija montaza i demontaza.

Slika 31. A prikazuje izgled kugli¢nog lezaja, B prikazuje klizni lezaj.

Slika 31. LeZajevi [28]
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Spremnik za podmazivanje

Prilikom kretanja transportne trake izmedu lanca i zup€anika dolazi do trenja. Kako
bi se smanjio negativan utjecaj trenja na ove elemente, i osigurao dugi vijek trajanja
transportne trake potrebno je vrsiti podmazivanje lanca, a to se izvodi uz pomocu
spremnika za podmazivanje. Unutar spremnika stavlja se ulje za podmazivanje. Na vrhu
posude nalazi se ventil koji nakon otvaranja propusta ulje kroz crijeva za odvod ulja,
svako crijevo je predvideno za jednu stranu lanca. Ulje preko crijeva dolazi do Cetkica
koje su prislonjene na lanac (vidi slika 32.) , i na taj nacin vrsi se podmazivanje. Kako bi
podmazivanje lanca bilo pravilno i ujednaceno, pozeljno je vrsiti podmazivanje kada je

transportna traka uklju¢ena.

Slika 32. prikazuje sklop za podmazivanje lanca. Broj 1 oznaava spremnik za ulje, pod
brojem 2 nalazi se ventil za otvaranje, broj 3 oznaCava crijeva za odvod ulja za

podmazivanje, 4 prikazuje metalne Cetkice za podmazivanje.

Slika 32. Sklop za podmazivanje lanca [13]
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RFID sustav

Prije svega prilikom rada na hidraulickoj preSi najbitnija je sigurnost zaposlenika.
Prilikom kretanja transportne trake zaposlenik se ne bi smio nalaziti unutar iste. Radi toga
sve viSe se upotrebljavaju RFID senzorii RFID senzori rade na principu
elektromagnetskog polja za automatsko prepoznavanije i pracenje. RFID sustav sastoji
se od malenog radijskog transpondera, radio prijemnika i odaSiljaca. Kada se aktivira
elektromagnetski impuls s obliznjeg RFID uredaja za prijem podataka, informacije se
prenosi u CitaC. Kada CitaC primi informacije automatski se iskljuCuje transportna traka
zajedno s hidraulickom preSom. Postupak odasiljanja signala i princip rada RFID sustava

prikazan je na slici 33.

Slika 33. RFID sustav [13]

Elektro — mehanicka sklopka

Elektro — mehani¢ka sklopka ima ulogu isto kao i kod RFID sustava za zastitu
zaposlenika. Razlika je u tome Sto se isklju€ivanje trake odnosno hidraulicke preSe vrsi
ru¢no. Na bo¢nim stranicama transportne trake nalazi se metalna sjala koja je spojena
na elektro — mehaniku sklopku, te potezanjem iste aktivira se sklopka i na taj nacin

zaustavlja rad transportne trake i hidraulicke preSe.
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Slika 34. prikazuje izgled elektro — mehani¢ke sklopke TELEMECANIQUE XY2 - CH i
sajle koja ulazi u nju.

-

Slika 34. Elektro - mehanicka sklopka [29]

4.3 PREVENTIVNO ODRZAVANJE TRANSPORTNE TRAKE

Pod preventivho odrZzavanje transportne trake ubrajaju se podmazivanje lanca,
provjeravanje RFID sustava i elektro-mehani¢ke sklopke, zatezanje lanca, izmjena
teflonskih (PTFE) ploca.

Podmazivanje lanca vazno je kako bi se osigurao dugi vijek trajanja lanca za
transportnu traku. Potrebno je redovito provjeravati razinu ulja, i barem dva puta tjedno
vrsiti podmazivanje. Prije podmazivanja provjerava se prostor kod zup€anika ako ima
sitnih Cestica moraju se ukloniti inaCe ¢e na sebe upiti ulje za podmazivanje. Ventil koji
se nalazi na spremniku za ulje napravljen je tako da ima moguénost reguliranja brzine
odnosno koli¢ine ulja koju ¢e ispustati. PoZeljno je namjestiti da podmazivanje traje cijeli
dan dok je transportna traka u radu. Prilikom punjenja spremnika obavezno se mora
odstraniti praSina ako se nalazi na njemu kako ne bi doSlo do zacepljenja crijeva ili

samoga ventila.

Provjera RFID sustava i elektro — mehani¢ke sklopke mora se izvrSavati prije samoga
poCetka rada. Transportna traka se pusti u pogon i prvo se provjerava elektro —
mehanicka sklopka, potezanjem metalne sajle s vanjske strane trake provjerava se da li
je sklopka ispravna. NajCeSc¢a gresSka takve vrste sklopke je odpustena sajla, koja prilikom
povlacenja nema dovoljnu silu da aktivira sklopku. U tom slu€aju potrebno je na vrhu
transportne trake zategnuti sajlu, te ponovno pricvrstiti uz pomocu tzv. Zabica. Nakon
proviere elektro — mehani¢ke sklopke provjerava se RFID sustav. Zaposlenik

jednostavno odasiljaC priblizi prema prijemniku.
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Ako prijemnik ne reagira postoji moguénost da dolazi do smetnji koje najéesce uzrokuje

prasina. Potrebno je odstraniti prasinu uz pomoc¢u kompresora.

Zatezanje lanca u pravilu bi se trebalo provoditi barem jednom mjesec¢no, ali u sluc¢aju
zapazanja nepravilnosti transportne trake koji se stjeCe iskustveno potrebno je i ranije.
Zatezanje se vr8i pomicanjem osovine transportne trake. Sa svake strane osovine nalaze
se zatezadci koji su spojeni na kuciste lezaja i polagano i ravhomjerno zatezemo obije

strane sve dok ne dobijemo napeti lanac.

Slika 35. prikazuje izgled sklopa za zatezanje lanca. Broj 1 oznaCava kuciste lezaja na
koji je spojen nateza€ oznaCen pod brojem 3. Pod brojem 2 nalazi se osovina unutar

lezaja.

Slika 35. Zatezac lanca [13]

Teflonskih (PTFE) plo€e kao Sto je ve¢ spomenuto imaju ulogu priguSivanja vibracija
preko vodilica koje klizu po njoj. Teflonske plo¢e imaju dinamicki i statiCki koeficijent slican
Zeljezu, otporan je na temperature od -200 °C do + 260°C . Radi svojih karakteristika
imaju dugi vijek trajanja, ali radi utjecaja trenja pozZeljno ju je mijenjati prilikom redovnog
velikog servisa koji se provodi dva puta godiSnje. Sama izmjena teflonskih plo€a veoma
je jednostavna. Kako bi se pristupilo ploCama potrebno je maknuti poklopce koji sluze
kako bi se prilikom servisa moglo pristupiti dijelu trake koji je ugraden u pod (okolo cijele
trake nalazi se kanal kojim se moze hodati). Sa svake strane ploCe nalaze se po dva vijka
s upustenom glavom koje je potrebno otpustiti i izvaditi. Kako bi se oslobodila teflonska
ploc€a, ispod vodilice kod ploCe koja se mjenja, postavlja se dizalica i podiZze minimalno
dok se ne oslobodi optereéenja, nakon toga ploca se izvladi i stavlja se druga, postupak

se nastavlja dok se ne izmjene sve plocCe.
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Slika 36. prikazuje izgled teflonskih plo€a razliCitih dimenzija, uglavhom se proizvode

duzine od 1000mm.

Slika 36. Teflonske ploce [1]
4.4 INTERVENTNO ODRZAVANJE TRANSPORTNE TRAKE

Pod interventno odrzavanje transportne trake ubrajaju se zamjena karika lanca, vodilica,

osovine sa zupc&anicima, elektromotora.

Lanac transportne trake s vremenom se izduzuje i potrebno ga je zatezati, ako se lanac
koristi duzi period radi izduZivanja i konstantnog opterecenja postoji moguénost pucanja
karika. Nakon S§to smo odredili mjesto na kojemu je doslo do pucanja karika, potrebno je
pribliziti krajeve lanca jedno prema drugome uz pomocu potezne naprave (vidi slika 37.).
Potezna naprava prilikom potezanja oko sebe omotava sajlu i na taj nacin priblizava
krajeve lanca. Kukice se pri¢vrste dalje od mjesta gdje je puknula karika kako bi imali

moguénost izmjene.

Slika 37. Potezna naprava[31]

Karike se spajaju uz pomocu alata za zakovice. Alat je potrebno namijestiti na mjesto gdje
se nalazi zakovica i umetnuti ulozak potrebne veli€ine. Posto se radi o velikim
industrijskim lancima potrebna je velika sila za spajanje zakovi¢nog spoja, koja se postize

spajanjem pneumatskog udarnog ¢ekica na alat za zakovice.
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Slika 38. Alat za zakovice [32]

Vodilice prilikom stalnog opterecenja ili prekomjerenog punjenje transportne trake
imaju tendenciju da se saviju. Ukoliko se vodilica savine nema vise ulogu klizanja po
teflonskim plo€ama i s time postoji moguénost ostecenja teflonskih plo¢a ako se nastavi
s radom, a u najéeSc¢em sluc€aju dolazi do zastoja transportne trake radi pre velikog trenja.
Izmjena vodilica vrsi se na istom principu kao i kod izmjena teflonskih plo¢a. Potrebno je
uz pomocu dizalice podignuti traku, odpustiti vijke i zamijeniti vodilicu. Izgled vodilice

prikazan je na slika 30.

Osovina sa zupc€anicima pokazala se veoma izdrzljivom. Prilikom
preopterecenja najCeS¢e dolazi do pucanja lanca koji je puno manje Cvrsto¢e nego
osovina, i iz tog razloga veoma rijetko dolazi do oste¢enja osovine. Ako se oStete
zupc€anici koji se nalaze na osovini moguéi je popravak uz pomocu reparaturnog
zavarivanja uz predhodno zagrijavanije istoga. Ukoliko dode do puknuéa osovine pozeljno
ju je zamjeniti jer prilikom popravka nikada ne moze u potpunosti biti centrirana, i imati
istu izdrzljivost. Kako bi zamjenili osovinu potrebni je maknuti lance sa zup€anika (
odstraniti jednu kariku ) osloboditi osovinu s reduktora koji je spojen na elektromotor,
izvucCi osovinu izvan lezajeva. Radi svoje tezine osovinu je potrebno privezati s gurtama

na viljuskar. Suprotnim postupkom nova osovina se vraca natrag.

Elektromotor za pokretanje transportne trake smatra se najbitnijom
komponentom iste. Do kvarova elektromotora naj¢eSée dolazi prilikom konstantnog
preoptere¢enja (previSe materijala na transportnoj traci) koje uzrokuje deformaciju
osovine, ili radi oSteCenja izolacije namotaja koja se moze desiti ako Cestice prasine udu
ispod kucista te uzrokuju pregrijavanje. Pregrijavanje moze uzrokovati kratki spoj,
neravnomjerno okretanje rotora, iz tog razloga je potrebno ispuhivanje elektromotora uz

pomoc¢u kompresora.
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Kako bi se zamijenio elektromotor, potrebno ga je osloboditi od reduktora transportne
trake, te odstraniti vijke koji ga drze zategnutim na postolju. Na elektromotoru nalazi se
metalna kuka (vidi slika 39.) na koju se spaja gurta, te uz pomocu viljuSkara makne

elektromotor. Drugi elektromotor vraa se suprotnim postupkom.

Slika 39. Elektromotor [32]

Lezajevi uz pravilan rad i odrzavanje imaju dugi vijek trajanja, ali ponekad ih je
potrebno zamjeniti. Naj¢eS¢e se mjenjaju prilikom redovnog servisa jednom godisnje, ali
ponekad radi pre velikog optereéenja i vibracije dolazi do njihovog oStecenja, te ih je
potrebno zamjeniti. Izmjena lezajeva se vrsi na nacin da se kuciSte sa lezajem oslobodi
od elektromotora i osovine sa zup€anicima na nacin koji je objasnjen u prethodnom dijelu
rada. Kako bi se oslobodilo kuciste lezaja potrebno je skroz odpustiti napinja¢ kako ne bi
imao vezu sa konstrukcijom. Nakon odpustanja napinjac¢a, kuéiste se vadi iz konstrukcije.
Radi lakSe izmjene leZajeva najceSe se koriste dvodijelna kucista (vidi slika 40.) gdje je
potrebno ukoniti vijke za spajanje, gornji dio kucCiSta se ukloni, stavlja se novi lezaj,

ponovno spajamo kuciste sa vijcima i vr.aCamo na konstrukciju.
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Slika 40. Dvodijelno kuciste lezaja [33]

4.5 PREVENTIVNO ODRZAVANJE HIDRAULICKE PRESE

Pod preventivno odrzavanje hidraulitcke preSe ubrajaju se izmjena ulja, filtera ulja i

zraka, provjera hidraulickih crijeva.

Kao sto je vec opisano u ovom radu, hidrauli¢ko ulje s vremenom i nakon odredenog rada
gubi svoje karakteristike koje negativno utjecu na rad komponenti, smanjenju pritiska,

moguénost propustanja brtvi, ventila, i curenja na spojnim mjestima hidrauli¢kih crijeva.

Zamjena hidraulickog ulja ovisi o starosti hidraulicke preSe. Ako je hidraulicka preSa nova
preporuca se nakon pocCetka rada izmjena ulja nakon 6 mjeseci ili 1500 radnih sati, a
nakon toga interval izmjene ulja provodi se na svakih godinu dana ili 3000 radnih sati. Na

upravljackom ormaricu nalazi se brojcanik koji broji radne sate hidraulicke prese.

Proces izmjene ulja mozZe se podijeliti u sljedece faze:

e Priprema novoga hidrauli¢kog ulja — potrebno je osigurati dovoljnu koli€inu ulja, i
dovesti je do mjesta gdje ¢e se vrSiti izmjena.

¢ |spustanje starog hidrauli¢kog ulja — izvodi se uz pomocu ventila za ispustanje koji
se nalazi na dnu hidraulickog spremnika, i pretociti ga u spremnike za odlaganje
staroga ulja. Ispust se moZze vrsiti na dva nacina tako da se na ventil spoji crijevo
koje se spoji sa spremnikom za staro ulje, ili ispustanje ulja u kante, te ru¢no

pretakanje.
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Kako bi praznjenje bilo efikasnije potrebno je ukloniti filter ulja. Jednostavno se otpusti

i izvadi iz kuéista filtera

e Pregled dna spremnika — prilikom ispustanja ulja nikada nije moguce ispustiti ga
do kraja. Vizualno se moze vidjeti koliko hidraulickog ulja je ostalo na dnu
spremnika. Odstranjivanje ostatka ulja vrsi se uz pomocu elektricne pumpe za ulje.
Crijevo od pumpe spusta se kroz otvor za nadolijevanje ulja do dna spremnika i
iIspumpava se ostatak ulja.

e Zatvaranje ventila

e Izmjena filtera ulja — na filter je potrebno staviti novu brtvu, i stegnuti u kuciste
filtera

e lIzmjena filtera zraka — stari filter se otpusti, izvadi, i novi filter se stegne na isto
mjesto.

e Ispustanje ulja iz sustava — potrebno je otpustiti hidrauliCka crijeva i pustiti da ulje
isteCe iz njih, i ponovno ih pritegnuti nazad.

e Punjenje spremnika — kroz otvor za dolijevanje ulijeva se potrebna koliCina
hidraulickog ulja. S bo¢ne stranice spremnika nalazi se mjera¢ za ulje gdje se vidi
koliko ulja treba uliti, zatvori se otvor i pusta hidraulicka pre$a u rad. Nakon $to ulje

prode kroz hidrauli¢ki sustav potrebno je doliti malu koli¢inu ulja.

Kod velikih hidrauli¢kih presa nije potrebno ozracivanje hidrauli¢kih sistema. Ozracivanje

se u pravilu provodi kod manjih hidrauli¢kih sustava.

Ispravan rad hidraulicke pumpe najviSe ovisi o redovnoj izmjeni ulja. Ako
hidrauli¢ko ulje promjeni svoju viskoznost moze prouzroditi pregrijavanje pumpe i curenje
na spojevima. Preveliki pritisak, zagadeno ulje, zrak unutar sustava takoder mogu dovesti
do ostecenja pumpi. Kako bi se provijerilo da ne dolazi do pregrijavanja pumpi koristi se
infracrvena kamera koja prikazuje mjesto pregrijavanja. Temperatura hidrauliCkog ulja u
spremniku mora biti ista temperaturi u cijelom hidraulic(kom sustavu. Ako neka od
komponenti ima poviSenu temperaturu, hidraulicka preSa se mora ugasiti i otkloniti kvar.

pozeljno je ispitivanje provoditi $to ¢esSce.

Slika 41. prikazuje termalno ispitivanje dovoda hidraulickog ulja iz spremnika prema
pumpi, i hidraulicke pumpe. Na lijevoj strani slike nalazi se dovod gdje je izmjereno 126
°F ( 52°C), dok je na desnoj strani kod hidraulicke pumpe izmjereno 135 °F ( 57 °C).
Prema navedenome dolazi do pregrijavanja hidraulicke pumpe, te je potrebno odrediti

razlog, i otkloniti ga.
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Slika 41. Termalno ispitivanje hidraulicke pumpe [34]

Crijeva za odvod i dovod hidraulickog ulja do pumpe provjeravaju se svakih 20 sati. Ako

crijevo nije ¢vrsto pricvrS¢eno moze dovesti do probijanja zraka u sustav.

Hidrauli¢ka crijeva prilikom rada primaju veliki pritisak, te je s vr.emenom moguce
da se drzaci hidraulickih crijeva otpuste ili u najgorem slu€aju puknu. Uloga drzaca je da
apsorbiraju optereéenja hidrauliCkih crijeva. Ako su oS$teceni ili otpusteni moguce je
nastajanje ostecenja hidrauli¢kih crijeva. Provjera se mora izvrSavati svakih 20 sati, a vrSi
se vizualno i zatezanjem okastim klju¢em. Drzaci su napravljeni od plastike kako ne bi

ostetili crijeva.

Slika 42. prikazuje izgled drzaca hidrauli¢kog crijeva. Napravljen je od dva dijela: donji
dio na sebi ima provrte i uz pomocu vijaka se pricvrsti na konstrukciju. Hidrauli¢ko crijevo

stavlja se u utor i gornji dio se uz pomocu vijaka stegne na doniji dio.

Slika 42. Drza¢ hidrauli¢kog crijeva [35]
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4.6 INTERVENTNO ODRZAVANJE HIDRAULICKE PRESE

Ako hidrauli¢ko ulje prije intervala mijenjanja promijeni svoju boju iz zlatne boje u
tamno smedu potrebno je napraviti laboratorijsko ispitivanje ulja. Dva naj¢e$c¢a razloga
tamnog ulja su toplinski stres i oksidacija. Laboratorijsko ispitivanje se izvodi kako bi se
otkrilo da li postoji neki problem u hidrauliCkom sustavu i da se provjeri da li je ulje
promjenili svoje karakteristike osim boje koja se najceS¢e deSava radi zagadivanja kroz
filtere. Ako ulje zadovoljava nije ga potrebno mijenjati i na taj nacCin se uStedi puno

novaca s obzirom na cijene ulja i njegove koliCine koja ulazi u spremnik.

Ako je hidraulicko ulje izgubilo viskoznost radi toplinskog stresa potrebno je odrediti
mjesto na kojemu je nastalo pregrijavanje, a to se izvodi s infracrvenom kamerom dok je
hidrauliCki sustav u radu. Element na kojemu se proizvodi poviSena temperatura potrebno

je zamijeniti ( najceSce hidrauli€ki ventili ).

Na slici 43. vidljivi su svi moguci uzroci oneciS¢enja hidraulickog ulja.

Greska ventila
Prodor necistoce | vode
iz okoline kroz oStecene brtve uzquovana oneliscenjem

Oneciscenje usljed
/. dolijevanja nefiltriranog
novog ulja

¢ Flitar povratnog voda
Prodor vode tijekom pranja

Prodor necistoce i vode
Kondenzat

Prodor vode iz

Stvaranje oneciscenja ostecenog hladnjaka

usljed trosenja

Ulaz zraka kroz osteéene brtve —— Talog

Slika 43. OneciS¢enje ulja [36]
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Klipna hidrauliCka pumpa pokazala se najizdrZljivijom, i uz pravilno provedeno

odrzavanje hidraulickog sustava moze imati dugi vijek trajanja. Svako postrojenje koje

koristi ovakav tip pumpe trebao bi imati jednu rezervnu na skladistu, jer se za sami

postupak reparacije moze Cekati i do mjesec dana, Sto bi uzrokovalo ogromne troSkove

ako pogon nije u funkciji. Najpoznatiji Hrvatski predstavnik za reparaturu i prodaju

hidrauli¢kih pumpi je Bosch Rexroth.

Najcesci problemi klipnih hidrauli¢kih pumpi [37]:

Nedovoljan usisni volumen koji dolazi kao posljedica prevelikog otpor na usisnom
vodu, ili neispravan elektromotor. Ako je brzina pumpe previsoka, razina tekucine
u spremniku je niska, potrebno je nadolijati ulje.
Curenje ulja na crijevu za dovod ili zastopan filter ulja takoder mogu uzrokovati ovu
pogresku, potrebno je promijeniti brtvu ili dotegnuti crijevo i promijeniti filter.
Promjenjivi izlazni protok moze biti posljedica radi loSe kontrole varijabilnog
mehanizma, tragovi istroSenosti, itd. Sto rezultira nestabilno kretanje kontrole klipa.
Zbog nedovoljne energije ili ostecenih dijelova, slab rad prigusivackog klipa koji
sadrzi oprugu uzrokovat ¢e nestabilno kretanje upravljackog klipa. Nestabilni
protok najcesce je povezan s promjenama pritiska, te kod takvih kvarova potrebno
je rastavljanje hidraulicke pumpe, odnosno reparacija.
Pre niski izlazni tlak moze biti posljedica curenja usisnog crijeva, neispravnih
protoCnih venttila, nepovratnih ventila, itd. Potrebno je pronaci mjesto curenja i
dotezanje, najCesSce je potrebno zamijeniti brtve.
Ako je maksimalni izlazni tlak previsok potrebno je podesiti sigurnosni ventil
Curenije ulja na klipnoj pumpi moze biti uzrokovana :

o uljna brtva vretena je oStecena ili je osovina neispravna ili izgrebana,

o unutarnje curenje je pre veliko, Sto uzrokuje povecanje tlaka na uljnoj brtvi,

uljna brtva je oStecena,

o Vvijci kucista pumpe su labavi.

Najcesc¢e greSke hidrauli¢kih cilindra [38]:

Ako je protoCni ventil ili usmjerni ventil zaglavljen postoji mogucénost kvara
hidraulickog cilindra. Potrebno je provjeriti onecis¢enje ulja, i otpustiti ventil kako
bi se provjerilo da necistoc¢a nije blokirala jezgru i zaustavila protok ulja. Provjerava

se troSenje tijela ventila, Ciste se i zamjenjuju filteri i ulje.
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e HidrauliCki cilindar je blokiran, ne pomie se u niti jednom smjeru. Potrebno je
provjeriti da li su linije osi cijevi cilindra i klipne Sipke poravnate, ako postoje
odstupanja potrebno je skinuti hidrauli¢ki cilindar i napraviti reparaciju, jer je lako
moguce doslo do savijanja klipne Sipke.

e Pocetno kretanje hidraulickog cilindra je sporo, sto moze biti uzrokovano nizim
temperaturama gdje ulje ima visoku viskoznost i slabu fluidnost. Moguce je
zamijeniti ulje s novim koje ima bolju viskoznost i bolje karakteristike s obzirom na
temperaturu. PoZeljna je ugradnja grijaCa koji ima ulogu zagrijavanja ulja prilikom
pokretanja.

e Nestabilan rad i nedovoljan pritisak moze biti uzrokovan unutarnjim curenjem
hidrauliCkog cilindra radi ostecenja brtve tijela cilindra, Sipke i zatvaraca.

Razlog curenja brtvi moze biti radi njezine naboranosti, puknuca, istroSenosti,
starenja, deformacija, itd. Glavni razlog troSenja klipne brtve je nepravilno
podeSavanje upravljaCkog ventila brzine, koji uzrokuje previsoki straznji tlak,
nepravilna ugradnja brtve, ili oneciSéeno ulje. Potrebna je regulacija upravljackog

ventila i izmjena brtvi.

Popravak hidrauli¢kog cilindra zahtjeva pravilnu pripremu prije i za vrijeme rastavljanja.
Prije samoga rastavljanja potrebno je CiS¢éenje vanjskog dijela cilindra kako bi se sprijecilo
nepotrebno prodiranje prasine, ulja, masti i slicnih necisto¢a unutar cilindra, takoder je
potrebno odistiti prostor oko cilindra. Crijeva se odspajaju, te se na njih i na priklju¢ke na
cilindru stavljaju Cepovi radi sprjeCavanja ulaska necistoca. Nakon ovoga postupka

moguce je ispustiti hidraulicko ulje iz cilindra.

Prilikom popravka svi dijelovi moraju se ocistiti s otapalom na bazi nafte, te ispuhati s

komprimiranim zrakom.

Za otvaranje cilindra potrebno je otpustanje navojne glave cilindra kako bi se mogla
izvaditi Sipka i klip. Ako je potrebno ukloniti klip sa Sipke, na Sipku se stavlja protumatica.
Nakon vadenja Sipke skida se zavrsni poklopac koji se jednostavno izvuce, te slijedi
skidanje sklopa za brtvu i brtve. Svi dijelovi se pregledavaju da liimaju oSteéenja, pozeljna

je izmjena brtvi i poliranje unutarnjeg dijela cilindra, sklopa za brtve i Sipke.

Ako je prilikom pregleda ustvrdeno oSteéenje cilindra ili Sipke potrebna je obnova ili

zamjena istih.
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Ako postoje osteCenja, prije sklapanja potrebno ih je popraviti, popravak se izvodi uz
pomocu honanja. Honanje je mehaniCka operacija za bruSenje materijala gdje se
dijamantna zrna koriste kao alat za bruSenje. Alat za bruSenje naziva se hon ili honing
glava. Ovakva vrsta obrade daje finu zavrSnu povrsinu gdje nije potrebna nikakva druga
obrada. Honanjem se osim popravka ostec¢ene povrsine povec€ava otpornost na habanje.
[39]

Slika 44. prikazuje izgled postupka honanja. Hon je spojen na osovinu koja se rotira, i
pomiée u vodoravnom smjeru. Cetkice prilikom rotacije lagano izlaze iz kuéista hona te
bruse povrsinu cilindra. Zatezaci sluze kako bi pri€vrstili cilindar da prilikom honanja ne

bi doSlo do pomaka istoga.

Slika 44. Postupak honanja [40]
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5. ANALIZA EKSPERIMENTALNOG DIJELA

U eksperimentalnom dijelu rada prikazani su principi rada svih komponenti i

najjednostavniji nacini preventivnog i interventnog odrzavanja.

Moze se zaklju€iti kako svaka od komponenti transportne trake i horizontalne hidraulicke
preSe ima svoje odredene prednosti i nedostatke, te se pravilnim i redovitim odrzavanjem
postize ucinkovitiji rad, produljuje vijek istih, i smanjuje mogucnost kvarova kod kojih je

potrebno interventno odrzavanje koje uzrokuje velike zastoje u proizvodniji.
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6. ZAKLJUCAK

Hidrauli¢ki sustavi u danasnje vrijeme zastupljeni su u mnogim granama proizvodnje
I gotovo je nezamislivo obavljati poslove bez njih. Radi pretrpavanja odlagaliSta otpadom
sve viSe se prakticira sortiranje sekundarnih sirovina i primjena hidrauli¢kih presa za
baliranje radi lakSeg odlaganja i smanjenja volumena nekorisnog otpada. Sve viSe se
tezi ljudsku radnu snagu zamijeniti automatiziranom proizvodnjom, ali kada je u pitanju
odrzavanje hidraulickih sustava potrebno je odredeno iskustvo i edukacija radnika za
provodenje pravilnog i kvalitetnog odrzavanja i rada na hidrauli¢koj presi. Edukacija se
smatra najbitnijom stavkom prilikom rukovanja hidrauliCkom preSom radi sigurnosti

zaposlenika, jer postoje odredene opasnosti od ozljeda prilikom rada na istoj.
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