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Sazetak

Hidrauli¢ki stol sluzi za izvodenje pokaznih vjezbi iz Mehanike fluida. U nosivoj konstrukciji
od ¢elika, koja se nalazi na kota¢i¢ima, smjeStena je centrifugalna pumpa s elektromotorom te
spremnik s vodom. Centrifugalna pumpa dostavlja vodu do gornje povrsine stola na kojoj se
nalazi uti¢nica za spajanje dodatne opreme za provedbu razli¢itih vjezbi. Voda radi kruzni
ciklus tako da nakon §to prode kroz opremu za vjezbe opet ulazi u sabirni spremnik te je tako

hidraulicki stol neovisan o priklju¢ku na vodovodnu mrezu kada se jednom napuni.

U ovom zavr$nom radu specificirane su radne karakteristike hidraulickog stola sukladno
komponentama proizvodaca Armfield. Takoder su odabrane standardne komponente, te su

izradeni sklopni i radionicki crtezi hidrauli¢kog stola.
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Popis oznaka i mjernih jedinica fizikalnih veli¢ina

h [m] — visina dobave pumpe

Q [m°®/s] — protok

P [W] - snaga elektromotora

U [V] - napon

f [Hz] — frekvencija

AV [m®] - promjena volumena u protoénom spremniku

At [s] — vrijeme punjenja proto¢nog spremnika



1. Uvod

Hidraulicki stol sluzi za izvodenje pokaznih vjezbi iz Mehanike fluida, a prikazan je na Slici 1.
Nosiva konstrukcija napravljena je od nehrdajuceg ¢elika dok je ostatak napravljen od lagane
plastike otporne na koroziju. Stol mora imati kotacice kako bi se mogao premjestati unutar
ucionice. Glavni dijelovi stola su centrifugalna pumpa s elektromotorom te spremnik za vodu
zbog kojeg je stol neovisan o priklju¢ku na vodovodnu mrezu kada se jednom napuni. Gornji
dio stola je otvoren te ima odgovarajuéi oblik i prikljuéak za spajanje dodatne opreme koja

sluzi za provedbu razlicitih vjezbi.

P
o
Slika 1. Izgled hidrauli¢kog stola Armfield

Princip rada je sljedeci: centrifugalnom pumpom se voda dobavlja iz sabirnog spremnika do
gornje povrsine stola gdje se nalazi kanal s ustavom i uti¢nica za spajanje dodatne opreme za
provedbu razli¢itih vjezbi. Protok se regulira pomocu ventila koji se nalazi na cijevi koja spaja

centrifugalnu pumpu s utiénicom na gornjoj povrsini stola. Nakon $to voda prode kroz uredaj



za vjezbu ona se ponovo vra¢a kroz proto¢ni spremnik do sabirnog spremnika i tako se
zakljuCuje kruzni ciklus. Svrha proto¢nog spremnika je mjerenje protoka. Proto¢ni spremnik
se prazni pomocu ventila koji se nalazi na cijevi koja spaja sabirni i proto¢ni spremnik.
Proto¢ni 1 sabirni spremnik su takoder povezani i preljevnom cijevi koja sluzi da ne dode do

prelijevanja vode iz proto¢nog spremnika, ali i praznjenja sabirnog spremnika.

Pomoc¢u hidrauli¢ckog stola i dodatne opreme mogu se provoditi razne pokazne vjezbe iz

Mehanike fluida kao na primjer:

e Mjerenje hidrostatskog tlaka,

e Demonstracija Bernoullijevog teorema,
e Mjerenje protoka,

e Energijski gubitci u cijevima,

e Demonstracija rada Peltonove turbine,

e Demonstracija prelijevanja preko ustava.

Na Slici 2 prikazani su primjeri pokaznih vjezbi iz Mehanike fluida koje se mogu izvoditi uz
pomo¢ hidraulickog stola. Na Slici 2 lijevo je prikazana demonstracija vjezbe iz mjerenja

hidrostatskog tlaka, a desno demonstracija rada Peltonove turbine.

Slika 2. Primjer pokaznih vjezbi na hidrauli¢kom stolu



Hidrauli¢ki stol je visok 1 m, dug 1,2 m i Sirok 0,8 m, a sabirni spremnik za vodu je kapaciteta
0,25 m°. Potrebno je da prostorija, u kojoj ¢e biti smjesten ovaj sustav, sadrzi prikljudak na

strujnu i vodovodnu mrezu.

Cilj ovog rada je odabir standardnih karakteristika hidraulickog stola prema specifikacijama
proizvodaca opreme Armfield i izrada potrebne tehnicke dokumentacije. Pritom ¢ée se uzeti u
obzir karakteristike raspolozivog prostora na Fakultetu strojarstva i brodogradnje Sveucilista

u Zagrebu.



2. Konstrukcija hidraulickog stola

Hidraulicki stol je uredaj koji mora biti mobilan kako bi se mogao premjestati unutar
laboratorija ili ucionice, pa stoga mora imati kota¢e. Nosiva konstrukcija je napravljena od
nehrdajuceg Celika i unutar nje se nalaze elektromotor, centrifugalna pumpa te protocni i
sabirni spremnik za vodu i ostale komponente. Gornji dio stola sadrzi uti¢nicu za spajanje
vanjskih uredaja koji ¢e se Koristiti za izvodenje laboratorijskih vjezbi, te kanal s ustavom.
Prvi korak u ovom radu bit ¢e specificiranje radnih karakteristika hidraulickog stola prema
dodatnoj opremi proizvodaca Armfield. Komponente za koje neée biti posebnih specifikacija
odabrat ¢e se tako da budu sukladne ostalim komponentama i da zadovoljavaju sve
postavljene zahtjeve. Sljede¢i korak je odabir standardnih komponenti te realizacija

vodovodne i elektri¢ne instalacije.

2.1 Specifikacija radnih karakteristika

e Centrifugalna pumpa

Uloga centrifugalne pumpe je dobava vode od sabirnog spremnika do gornje povrsine stola.
Kako hidraulicki stol sluzi samo za pokazne vjezbe nisu potrebni veliki protoci vode i
nepozeljna potros$nja energije tako da pumpa ima sljedecée karakteristike prikazane u Tablici 1
i Slici 3.

Maksimalna visina dobave h=21m
Maksimalni protok Q =0,00135 m*/s (1,35 I/s)
Snaga elektromotora P=370 W

Tablica 1. Zadane karakteristike pumpe
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Visina dobave [m]
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Slika 3. Zadana karakteristika pumpe

Kao $to se vidi iz priloZenih podataka za centrifugalnu pumpu bit ¢e udovoljeno zahtjevu za

malom potro$njom energije, malom tezinom, a time i ve¢om mobilnosti hidraulickog stola.

¢ Nosiva konstrukcija

Jedini zahtjevi koji postoje uz nosivu konstrukciju su vezani uz dimenzije kako bi hidraulicki
stol zauzimao odredeni prostor i kako bi bilo omoguc¢eno smjestanje svih komponenti. Glavna
zadaca nosive konstrukcije je da osigura krutost i prostor za smjestaj svih dijelova. Nosiva

konstrukcija je napravljena od nehrdajuceg Celika, a dimenzije su dane u Tablici 2.

Visina 1,0m
Sirina 0,8m
Duljina | 1,2m

Tablica 2. Zadane dimenzije nosive konstrukcije hidrauli¢kog stola

11



e Sabirni spremnik

Zadaca sabirnog spremnika je SkladiStenje vode koja ¢e se koristiti u procesu izvodenja
pokazne vjezbe. Iz sabirnog spremnika voda se crpi centrifugalnom pumpom, a nakon §to
voda prode kroz uredaj za vjezbu i proto¢ni spremnik ponovo se vra¢a u sabirni spremnik.
Sabirni spremnik je potrebno napuniti samo jednom i nema potrebe za ponovnim punjenjem
budu¢i da voda cirkulira kako je prethodno opisano. To omogucuje rad bez prikljucka na
vodovodnu mrezu $to je pogodno ako u prostoriji ne postoji navedeni prikljuc¢ak. Sabirni
spremnik takoder na sebi mora imati i ventil koji sluzi za njegovo praznjenje kako bi se voda
mogla ispustiti kada sustav nije u upotrebi. Volumen sabirnog spremnika iznosi 0,25 m°.
Budu¢i da dimenzije sabirnog spremnika nisu zadane, one se naknadno odabiru u skladu s

dimenzijama nosive konstrukcije i ostalih komponenti.

e Protocni spremnik

Proto¢ni spremnik se Koristi pri izraGunavanju protoka vode, pri ¢emu se koristi ugradeno
mijerilo. Volumen proto&nog spremnika iznosi 0,04 m®. Protoéni spremnik je izraden u sklopu
s kanalom s ustavom i zajedno Cine gornju povrsinu stola na kojoj se nalazi i uti¢nica za
spajanje uredaja za laboratorijske vjezbe. Proto¢ni spremnik se prazni pomocu ventila u

sabirni spremnik ili pomoc¢u preljevne cijevi.

12



2.2 Odabir standardnih komponenti

Nakon S$to su specificirane radne karakteristike pojedinih komponenti slijedi odabir

standardnih dijelova koji ¢e imati odgovarajuce karakteristike.

e Centrifugalna pumpa

Odabir pumpe je napravljen na osnovi ranije specificiranih radnih karakteristika. Detaljnom
pretragom dostupne literature i internetskih stranica uoc¢eno je da talijanska tvrtka Calpeda u
svojoj ponudi nudi centrifugalne pumpe koje odgovaraju postavljenim kriterijima. Na Slici 4
prikazane su karakteristike nekoliko modela pumpi tvrtke Calpeda. Na temelju prilozenih

karakteristika odabire se centrifugalna pumpa koja najbolje odgovara postavljenim kriterijima.
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Slika 4. Karakteristike centrifugalnih pumpi tvrtke Calpeda
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Usporedivanjem karakteristika uoceno je da model pumpe C 22E, prikazan na Slici 5, najbolje
odgovara zadanim karakteristikama. Odabranu pumpu pokrece dvopolni indukcijski motor
koji radi pri naponu 220 V i frekvenciji 50 Hz, te postize 2900 okretaja u minuti. Pumpa sluzi
za primjenu u industriji, gdje se temperature fluida kre¢u izmedu -10 °C i 90 °C, a okoli$na
temperatura ne smije biti veca od 40 °C. Maksimalna veli¢ina krutih ¢estica unutar fluida ne
smije biti veca od 4 mm. Materijal izrade kuciSta ove pumpe je lijevano zeljezo, dok je rotor

izraden od bronce.

Slika 5. I1zgled odabrane pumpe C 22E tvrtke Calpeda

Pumpa C 22E takoder ima i zaStitu od pregrijavanja koja ¢e zaustaviti rad motora ako dode do
pregrijavanja. Kako bi se sprije¢ila pojava korozije kuciste je premazano zastitnom bojom.
Takoder, pumpa zadovoljava uvjete malih dimenzija i male mase, a kako je prikazano na Slici

6 gdje je dan detaljniji opis pumpe s naznacenim dimenzijama.

14
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Slika 6. Dimenzije centrifugalne pumpe C 22E tvrtke Calpeda

Moze se primijetiti da smjeStanje pumpe unutar nosive konstrukcije neée biti problem
zahvaljuju¢i njenim malim dimenzijama, a takoder ¢e i rjeSenje pri¢vr$¢ivanja pumpe na
nosivu konstrukciju zbog njene male mase od svega 8 kg biti jednostavno izvedeno, sto ¢e
ujedno pridonijeti i ve¢oj mobilnosti hidrauli¢kog stola. Dimenzije dane na Slici 6 iskoristit ¢e
se pri konstruiranju nosive konstrukcije kako bi se to¢no odredio polozaj pumpe, poloZaj rupa
za pri¢vrscivanje, te duljina cijevi za medusobno spajanje s ostalim komponentama. Buduci
da odabrana centrifugalna pumpa C 22E tvrtke Calpeda ne zauzima puno mjesta, sabirni

spremnik ¢e moc¢i biti §iri i dulji te ujedno i nizi Sto ¢e osigurati vecéu stabilnost.

Detaljne karakteristike odabrane centrifugalne pumpe C 22E tvrtke Calpeda su prikazane na

Slici 7, na kojoj se takoder moze vidjeti i Stupanj korisnosti koji se kre¢e izmedu 35% i 49%.

15
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Slika 7. Detaljne karakteristike centrifugalne pumpe C 22E tvrtke Calpeda

Maksimalna visina dobave od priblizno 21 m odgovara zadanoj vrijednosti, dok je
maksimalni protok neznatno veéi i iznosi 0,00185 m®/s, odnosno 1,85 I/s, nasuprot

specificiranog protoka koji iznosi 0,00135 m®/s, odnosno 1,35 I/s.

Na slici 8 prikazana je ovisnost snage 0 protoku te se mozZe primijetiti da se snaga krece

izmedu 0,35 kW 1 0,55 kW $to je sli¢na vrijednost specificiranoj snazi 0,37 kW.
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Slika 8. Ovisnost snage i protoka centrifugalne pumpe C 22E tvrtke Calpeda
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Takoder se moze primijetiti da model C 22/1E ima neSto manju snagu i da je takoder i ovaj
model mogao biti odabran ukoliko bi bilo pozeljno ekonomiénije rjeSenje koje bi rezultiralo

manjom potroSnjom elektricne energije, ali i manjom visinom dobave.

Budu¢i da je u ovome radu cilj da hidraulicki stol ima karakteristike koje odgovaraju opremi
proizvodaca Armfield, odabrana je centrifugalna pumpa C 22E tvrtke Calpeda, Cije radne
karakteristike u velikoj mjeri zadovoljavaju zadane kriterije i omogucuju spajanje dodatne

opreme za provedbu razli¢itih laboratorijskih vjezbi iz Mehanike fluida.

e Ventili

Kako bi se smanjila moguénost pojave korozije odabiru se ventili i ostali dijelovi za
povezivanje pumpe i spremnika izradeni od polimera. Odabrani su ventili austrijske tvrtke
Praher Valves, koja osim ventila nudi i cijevi te kompletan sadrzaj dodatne opreme. Tvrtka
Praher Valves proizvodi sve svoje proizvode od raznih tipova polimera, te su odabrani ventili
I ostatak dijelova za spajanje napravljeni od PVC-a. Takav nacin izrade pogodovao je upravo
izboru proizvoda ove tvrtke buduéi da karakteristike dobivene izborom PVC-a kao materijala

izrade podrzavaju sve ranije nabrojane karakteristike.
Potrebno je odabrati tri tipa ventila:

> Ventil za regulaciju protoka,
» Ventil za praznjenje proto¢nog spremnika,

» Ventil za praznjenje sabirnog spremnika.

Kod izbora ventila za regulaciju protoka bitno je da postoji moguénost preciznog podesavanja
protoka, dok kod ostala dva ventila to nije od velike vaznosti buduéi da je njihova funkcija

iskljuc¢ivo praznjenje proto¢nog i sabirnog spremnika.

17



Zadaca ventila za regulaciju protoka je precizna regulacija protoka vode koja ¢e cirkulirati, te
je njegov izbor napravljen na osnovu te karakteristike. Navedeni ventil nalazi se se na cijevi
koja spaja centrifugalnu pumpu s gornjom povrSinom stola gdje se nalazi prikljucak za
spajanje dodatne opreme. Odabran je model ventila T4 tvrtke Praher valves koji je prikazan
na Slici 9.

Slika 9. Izgled ventila za regulaciju protoka T4 tvrtke Praher Valves

Odabrani model ventila T4 u potpunosti zadovoljava zadane kriterije, a to su:

» Otpornost na koroziju,

» Dug radni vijek bez potrebe za servisiranjem,

» Jednostavnost spajanja s ostalim komponentama,
» Postojanje sigurnosne kocnice,

» Mala masa.

18



Slika 10 prikazuje detaljni crtez ventila za regulaciju protoka T4 tvrtke Praher Valves sa svim

kotama koje su parametarski dane u tablici ispod crteza.

B
&
-l
I —
(=] > \ {_
Q.- ----------------------- -c
= i Pogled A
il | o -
t
: - AN

- NCTY

Pogled A —/ z
d 20 | 25 [ 32 | 40 | 50 | 63 [ 75 | 90 | 110 [ 140
DN| 15 | 20 | 25 | 32 | 40 | s0 | 65 | 80 | 100 | 125
G | v2r | 3s | 1" J1wafaa27] 20 242 3" | 4 | 5
M | 17,0 [ 17,0 | 21,0 [ 33,0 ] 33,0 | 40,3 [ 250 [ 25,0 | 25,0 | 25,0
H | 100,0|100,0 | 107,0 | 144,0|144,0| 170,0 | 260,0 | 260,0 | 330,0 | 330,0
B | 86,0 | 86,0 | 86,0 | 136,0|136,0| 136,0 | 234,0 | 234,0] 234,0 | 234,0
D | 430 |530]600]|740]830][1030] —| —| —| —
F | 250|250 250450450450 —| —| —|—
Lit | 9.0 | 90 | 11,0 | 22,0 | 22,0 [ 28,0 | 350 | 350 [ 45,0 | 450
K | m6 | m6 | m6 | m8 | M8 | m8 | —| —| —| —
L | 1240|1440 154,0 | 174,0|194,0| 2240 [2840 | — | — | —
L1 | 130,0 | 150,0 | 160,0 | 180,0 [ 200,0 | 230,0 | 300,0 | 310,0 | 350,0 | 400,0
T | 120|120]120]150|150| 150 | —| —| —| —]
z | 9.0 [114,0]122,0 | 142,0[160,0[1900| — | — | — 1 —]
A | 90,0 |1080][116,0|136,0]|154,0| 1840 — | —| — | —
t | 160|190 | 220260310 380 440|545 —| —]
PN | 10,0 | 10,0 | 10,0 ] 10,0 ] 10,0 | 10.0 | 10,0 | 10,0 | 10,0 | 10,0

Slika 10. Detaljni crtez ventila za regulaciju protoka T4 tvrtke Praher Valves
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Pad tlaka koji se javlja kod upotrebe ovog ventila je relativno mali kao $to je dano na Slici 11,

gdje je prikazan pad tlaka u ovisnosti o protoku i veli¢ini ventila.

& & £ L LE
Ly 77 e d e
-8 A ¥ A /. / ’l
= 71 7. /. 777
S 7r F A 5/ 717
o 10—1 / / / y. / /
® /
= // '{/ / ALY 'l/
g ,1 11' ; ,,1;1' [1', 7 E
F: 7z V/ARVAVAVAW 4
72 A 7Y A7
10-2 /’// / //////
A/ / /. / / //
> = III III II A
A F A Medium: H
7 71170 Z 7 Water 20°C  [1
10 3 @4 4 A/ //// / / 74
A / { /
/ /AN

1 B 10 107 10° 10°*
Protok Q [I/min]

Slika 11. Pad tlaka u ovisnosti o protoku ventila T4 tvrtke Praher Valves

Pocetni okretni moment koji je potrebno ostvariti da bi se zapocela regulacija protoka ovisi o

veli¢ini ventila te je prikazan je na Slici 12.

EDN 1007125 l.I.I.I.I.I.I.I.I.I.I.I.I.I.I.I.I.I.I.Li

ODN 65/80 Il
ODN 50
ODN 40
ODN 32
ODN 25

ODN 20
ODN 15

0246 81012141615202224 26283032 34363840 [Nm]

Slika 12. Potreban moment za regulaciju ventila T4 tvrtke Praher Valves
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Sljedeci korak je izbor preostala dva ventila Cija je funkcija praznjenje pojedinih spremnika.
Za ova dva ventila se na obje pozicije odabire ventil S4 tvrtke Praher Valves, prikazan na

Slici 13, budu¢i da odgovara zadanim kriterijima.

Slika 13. Izgled ventila za praZnjenje spremnika S4 tvrtke Praher Valves

Potrebni okretni moment za upravljanje ventilom je prikazan na Slici 14.

S——

30
20

: i
10 I_DALEL

Moment M [Nm]

DN 10/15

Slika 14. Potreban moment za regulaciju ventila S4 tvrtke Praher Valves
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Detaljni crtez ventila S4 dan je na Slici 15 zajedno s parametarski zadanim kotama u tablici

ispod crteza.

B
oA A
L | \
1 |
B | [fF=—=
41’ | T___
T |
’ Z]
E oT| O
777 N N N777.
S TTATT7 22
Qk N L\\\ég

A

t Z
d 16 20 25 32 40 50 63 75 90 110
DN 10 15 20 25 32 40 50 65 80 80
G 3/8" 1/2" 3/4" ™ 114" |1 1/2" z 21/2" 3" 4"
L 1140 124,0| 144,01 154,0| 174,0 | 194,0 | 224,0 | 284,0 | 300,0 | 340,0
L1 120,0 130,0 | 150,0 | 160,0 | 180,0 | 200,0 | 230,0 | 290,0 | 310,0 | 350,0
A 62,0 62,0 70,0 74,0 84,0 95,0 | 109,0 | 137,0 | 163,0 | 163,0
Z 67,5 67,5 76,0 81,0 90,0 | 1040 | 121,0 | 148,0 | 183,0| 176,0
t 16,5 16,5 19,5 225 26,5 31,5 38,5 45,0 55,5 64,0
D 53,0 53,0 63,0 70,0 850 | 101,0 | 121,5| 155,0 | 188,0 | 188,0
H 72,0 72,0 78,5 81,5 | 100,0 | 107,5 | 116,5| 144,0 | 163,0 | 163,0
B 40,0 40,0 51,5 51,5 64,0 73,0 85,0 | 110,0 | 132,0 | 132,0

PN 16 16 16 16 16 16 16 16 10 6

W eight 0,22 0,22 0,33 0,41 0.65 1,03 1,55 3,24 5,44 5,44

Slika 15. Detaljni crtez ventila S4 tvrtke Praher Valves

Svi odabrani ventili nude vise opcija kada je u pitanju spajanje sa cijevima, pa se moze birati

izmedu spajanja pomoc¢u navoja, prirubnice ili lijepljenja.

22



e Kotaciéi

Kako bi hidrauli¢ki stol bio mobilan potrebno je da se nalazi na kota¢i¢ima koji ¢e omoguditi
njegovo premjestanje unutar laboratorija. Odabiru se plasticni kotaciéi, a ne Celi¢ni, da bi se
smanjila moguénost pojave korozije. Hrvatska tvrtka Sinkro je ovlaSteni zastupnik turske

tvornice Kama koja proizvodi industrijske kotacice raznih tipova kao npr.:

> Fiksni kotacici,
» Okretni kotadiéi,

> Kotaéi s koCnicom.

Za potrebe hidraulickog stola odabiru se dva okretna kotacica i dva kotacic¢a s kocnicom koji
onemogucéavaju pomicanje stola kada se jednom dopremi na zeljeno mjesto. Mogu¢ je odabir

izmedu vise veli¢ina promjera kotaca i na¢ina spajanja.

Promjer kotaca:

> 100 mm,
» 125 mm,
» 150 mm,
» 170 mm.

Nacin spajanja:

> Utik,
» Plocica,
> Rupa,
> Vijak.
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Odabrani su plasti¢ni kotac¢i¢i 3801-RPB-100 promjera 100 mm koji se spajaju pomocu vijka,
a njihov izgled, dimenzije i ostale karakteristike su prikazane na Slici 16.

Code : 3801-RPB-100

Opis : Klizni lezaj

N ~ Il y o T A
) i} &) Y ‘ (V) (V)

.

100 mm 35 mm 138 mm 36 mm 200 kg M12-5/8 mm 30 mm

Slika 16. Okretni kotaci¢ 3801-RPB-100 tvrtke Kama

Model kotaci¢a s ko¢nicom je 3801-RPB-100-F09 i moze se Koristiti u paru s prethodnim
kotacicem budu¢i da ima sli¢ne dimenzije kako je prikazano na Slici 17. Nosivost od 200 kg
po kotacicu ¢e biti i viSe nego dovoljna buduéi da veéina mase hidraulickog stola dolazi od
vode u sabirnom spremniku, a $to iznosi oko 250 kg. Centrifugalna pumpa, cijevi, ventili 1
ostatak dijelova su vrlo lagani 1 zajedno s nosivom konstrukcijom teze oko 50 kg. Uzimajuci
u obzir ranije navedene ¢injenice moZze se zakljuciti da Ce Cetiri kotaci¢a nosivosti 200 kg bez
problema podnijeti teZinu hidraulickog stola. Postojala je i moguénost odabira kotac¢i¢a manje
nosivosti, ali budu¢i da je za izvedbu nekih vjezbi potrebno postaviti module na hidraulicki

stol, pozeljno je da kotacic¢i imaju ve¢u nosivost, a i razlika u cijeni je zanemariva.
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Code : 3801-RPB-100-F09

Opis : Klizni lezaj

i . = ? " N -
I({Cl\l i b (" ‘ 'r"\ ] ‘ /-[ ,‘! ’JI A - R F

/ \/ & | FA fl/) (1/)
\,__5' e s ',/ ! \ _//[ \ ’| \ )

100 mm 35 mm 138 mm 36 mm 200 kg M12-5/8 mm 30 mm 120 mm

Slika 17. Kotacié¢ s ko¢nicom 3801-RPB-100-F09 tvrtke Kama

Odabrani kotaci¢i bit ¢e pri¢vrS¢eni na nosivu konstrukciju pomocu odgovaraju¢ih matica, te

¢e biti rasporedeni tako da omoguce $to jednostavniju manipulaciju hidraulickim stolom.

¢ Nosiva konstrukcija

Nosiva konstrukcija bit ¢e napravljena od celi¢nih profila i limova koje u ponudi nudi
hrvatska tvrtka Fratea koja nudi razne oblike popre¢nih presjeka. Materijal od kojeg su
izradeni profili je nehrdajuci celik $to je u suglasnosti s ranije navedenim ¢injenicama oko
otpornosti na koroziju. Najprikladniji oblik profila je kvadratni te su na Slici 18 prikazane

veli¢ine koje su u ponudi.
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Odabrana je veli¢ina profila od 25 mm x 25 mm, te debljine stijenke 2 mm budué¢i da nema

velikih optereéenja, a pozeljno je da masa hidraulickog stola bude $to je moguce manja.

Sirina B (mm) Visina A (mm) Debljina stijenke s (mm)
15 15 1,5
20 20 1,2
25 25 1,2
25 25 2,0
30 30 1,5
20 20 1,5
40 20 1,2
40 20 2,0
40 40 1,2
50 30 1,5
50 50 1,5
60 60 1,5

Slika 18. Dimenzije kvadratnog profila tvrtke Fratea

Za potrebe uc¢vrscéenja hidraulicke pumpe s ostatkom konstrukcije odabire se izmedu plosnatih

¢eli¢nih profila prikazanih na Slici 19.

Sirina (mm) Debljina (mm) Duzna masa (kg/m)
l:r.n 1 20 3 0,47
7777777 25 3 0,59
/ 7 7
5 25 4 0,79
% 30 5 1,18
Iri 40 3 0,94
40 4 1,26
40 5 1,57
50 3 1,18
50 - 1,57
50 5 1,96

Slika 19. Dimenzije plosnatog profila tvrtke Fratea

Odabire se profil debljine 5 mm i Sirine 30 mm.
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Na Slici 20 je prikazana ponuda limova od kojih je izabran lim debljine 1 mm.

oD,
debljina 0’90

L

t &irina

LIMOVI OD NEHRDAJUCEG CELIKA

Debljina (mm) Sirina (mm) DuzZina (mm)
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g

0,70 1250

g

0,70 1500

:

80 1000

4

°
8
3
:

1,00 1000

g

E
:
:

1,20 1500

g
g
g

N
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:

g
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:

w
8
:
:
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8
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Slika 20. Dimenzije limova tvrtke Fratea

Materijal profila i limova je nehrdajuci Celik ¢iji je sastav prikazan na Slici 21.

AISI C % max.

KEMIJSKI SASTAV NEHRDAJUCIH CELIKA

Ni % Mo % Si% max. Mn% max. P % max. S % max. T

Slika 21. Kemijski sastav profila i limova tvrtke Fratea
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e Sabirni spremnik

Sabirni spremnik imat ¢e odgovaraju¢e dimenzije kako bi se mogao smjestiti unutar nosive
konstrukcije, te kako bi imao specificirani volumen od 0,25 m®, Hrvatska tvrtka Lepoglavec
proizvodi spremnike prema Zelji narucitelja, te bi se za potrebe hidraulickog stola trebao
izraditi spremnik prema dimenzijama koje se mogu vidjeti u tehnickoj dokumentaciji
priloZzenoj na kraju ovog rada. Spremnik je izraden od poliestera armiranog staklenim
vlaknima $to je vrlo pogodno kako zbog mase tako i zbog otpornosti na koroziju. 3D model

sabirnog spremnika prikazan je na Slici 22.

Slika 22. 3D model sabirnog spremnika tvrtke Lepoglavec
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e Proto¢ni spremnik

Ovaj spremnik kao i sabirni spremnik bit ¢e napravljen prema dimenzijama koje se mogu
vidjeti u prilogu, a materijal izrade je takoder poliester armiran staklenim vlaknima. Protoc¢ni
spremnik je izraden u sklopu s gornjom povrsinom stola, a 3D model proto¢nog spremnika je

dan na Slici 23.

kanal

protocni
spremnik

Slika 23. 3D model proto¢nog spremnika tvrtke Lepoglavec
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2.3 Realizacija spojeva medu spremnicima, pumpom i ventilima

Protocni i sabirni spremnik se povezuju s pumpom i ventilima uz koriStenje cijevi tvrtke

Praher Valves. Navedeni proizvoda¢ nudi sve potrebne dijelove kako bi se ventili mogli

povezati s cijevima i ostalim komponentama, te raznu dodatnu opremu.

Na Slici 24 dan je pregled cijevi sa spojnicom u ponudi tvrtke Praher Valves.

\ d

Zx 1.5 mm

X2x 1,6 mm

NN T

&l x 3 Omm

Slika 24. Cijevi sa spojnicom tvrtke Praher Valves

grau
oy

prau

i
ey
pra
oy
Brawd
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Palettenmengs
pos per palte!
120 Bund

120 ooflar

1420

1130

T20

Spoj cijevi i hidraulicke pumpe bit ¢e omoguéen pomocu prijelazne spojnice, a ponuda

prijelaznih spojnica tvrtke Praher Valves je dana na Slici 25.

d

12t gdne
18-S
181
1&/20-38
&0
Fo=R
202512
25T
231"
EEg01"

Slika 25. Prijelazne spojnice tvrtke Praher Valves

PN

FHig
FH18
PHG
PHig
FH1g
PH18
PHG
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PH1G
FHig

VE
Fack

300,00

200,00
180,00
155,08
1D
250,00
230,00
250,00
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Spajanje pod kutovima bit ¢e omoguceno koljenastim cijevima, a ponuda koljenastih cijevi

tvrtke Praher Valves je dana na Slici 26.

BE2EERRBREREZR 2

PN

PG
PH1&
PG
PH1E
PG
PH1&
PH10
PH10
PH1G
PH1G
PH10

Slika 26. Spojnice pod kutom 90° tvrtke Praher Valves

Prikljucak na gornjoj povrsini hidraulickog stola na koji ¢e se prikljucivati fleksibilna crijeva

od pojedinih komponenti za provedbu vjezbi takoder se odabire iz ponude tvrtke Praher

Valves.

108
1212
16-145
20-20
a5-25
32-30
4040
50-50

63-50

PHiG
PHIE
PHIE
PHIE
PH1E
FHIE
PHIE
PHIE
PHIE

100,00
200,00
200,00
180,00
140,00
120,00
120,00
70,00

50,00

Slika 27. Tuljci za crijevo tvrtke Praher Valves
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Spajanje ventila sa spremnicima ostvarit ¢e se rezervoarskim spojnicama tvrtke Praher Valves,

a kako je prikazano na Slici 28.

d Dichtung VE
Sealing Pack
=202 25 Ga e EPCM + PA 50,00
1 =25 02=32-G=1" EPDM + P 50,00
=52 2=, G114 EPDM + PA 50,00
A1 =42 5001 T4 EPDM + PA 50,00
A1 =502 G 5= EPDM + PA 45,00
A1 =50d2=E3.5=2 14" EPDM + PA 46,00
A1 =53 d2-TE 52 U EPDM + PA 24,00
1 =TE2=00.G=1" EPDM + PA 1,00
A1 =0 d2=110.G=M113 EPDM 4 PA 10,00
A1=110/d2=125 G=M133 EPDM 4+ PA 10,00

Slika 28. Rezervoarske spojnice tvrtke Praher Valves

Medusobni spojevi izmedu cijevi i ventila bit ¢e izvedeni lijepljenjem pomocu sredstva koje

nudi tvrtka Praher Valves, a prikazano je na Slici 29.

YE
ity Pack
125 12,00

Slika 29. Materijal za lijepljenje tvrtke Praher Valves
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2.4 Elektri¢na instalacija

Centrifugalna pumpa tj. elektromotor je povezan na elektri¢cnu mrezu pomocu standardnog
trozilnog strujnog kabela koji ¢e biti provucen kroz buzir. Na jednom kraju kabela nalazi se
dvopolni utika¢ s uzemljenjem dok je drugi kraj kabela spojen na kontakte koji se nalaze na

elektromotoru. Za uklju¢ivanje pumpe sluzi grebenasta sklopka u plastiénom kuéistu ¢iji je

izgled kao i raspored rupa za pri¢vrs¢ivanje prikazan na Slici 30.

plan busenja rupa za montazu

C1
é;
|
-
\‘\
y I
Cl1=64 mm 8]
C=50 mm '
D=4,5mm D | '$—!

Slika 30. Izgled sklopke GN 12 tvrtke Koncar i raspored rupa za montazu

Gore prikazanu sklopku proizvodi tvrtka Koncar, a prikazani model sklopke je GN 12.
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3. Odredivanje protoka

Prije izvodenja svake vjezbe potrebno je odrediti protok, a to se radi na slijede¢i nacin po

navedenim koracima:

Napuniti sabirni spremnik vodom (ako je prazan),

Prikljuciti strujni kabel,

Spojiti fleksibilno crijevo na tuljak te ga usmjeriti u kanal,
Pomocu elektricne sklopke pokrenuti pumpu,

Namjestiti ventil za regulaciju protoka u odgovaraju¢i polozaj,
Zatvoriti ventil za praznjenje proto¢nog spremnika,

Ocitati pocetnu razinu vode u proto¢nom spremniku,

© N o o~ w DN PRE

Mjeriti vrijeme potrebno da razina vode u proto¢nom spremniku dosegne odredenu

vrijednost.

Nakon §to se naprave svi gore navedeni koraci protok se odreduje na slijedeci na¢in u skladu s

izrazom,

Q = AV/AL,

gdje je Q protok, AV promjena volumena, a At promjena vremena.
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4, Zahtjevi za smjeStaj

Prostorija u kojoj ¢e biti smjeSten hidraulicki stol mora imati prikljucak na strujnu mrezu, a
pozeljno bi bilo da postoji i priklju¢ak za vodu. Buduci da hidraulicki stol sadrzi sabirni
spremnik kapaciteta 0,25 m* (250 I) priklju¢ak za vodu nije neophodan jer jednom kad se
napuni sposoban je raditi samo sa priklju¢kom na strujnu mrezu. Zbog postojanja kotacica
hidraulicki stol je mobilan 1 moZe se premjestati po potrebi unutar ucionice ili laboratorija. 3D

model hidrauli¢kog stola prikazan je na slici 31.

Slika 31. 3D model hidrauli¢kog stola
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5. Zakljucak

U radu su specificirane radne karakteristike hidraulickog stola sukladno opremi proizvodaca
Armfield. Nakon toga su odabrani standardni dijelovi prema zadanim karakteristikama i pri
tome se vodilo ra¢una da hidrauli¢ki stol ima $to manju masu i da bude otporan na koroziju.
Zadnji korak je bio izrada sklopnog i radionickih crteza. U radu su takoder opisani uvjeti koje
mora zadovoljavati prostorija u kojoj ¢e hidraulicki stol biti smjesten te detalji o nacinu

upotrebe.

Prilikom izrade ovoga rade zaklju¢io sam da hidraulicki stol moze biti od velike pomoci
studentima i ucenicima budu¢i da se na njemu jednostavno i efikasno mogu demonstrirati

temeljne zakonitosti Mehanike fluida.
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e 14. |Grebenasta sklopka GN 12 1
13. |Rezervoarska spojnica 6 PVC-U
12. |Tuljak za crijevo 1 PVC-U
11. |Spojnica pod kutom 90 stupnjeva 2 PVC-U
10. |Prijelazna spojnica 2 PVC-U
9. |[Cijev sa spojnicom 4 PVC-U
8. |Kotaci¢ 2
7. |Kotati¢ s ko¢nicom 2
1 6. |Centrifugalna pumpa C 22 E 1
5. |Ventil T4 1 PVC-U
4. |Ventil S4 2 PVC-U
3. [Nosiva konstrukcija 1 3 X5CrNi18-10
2. |Proto¢ni spremnik 1 2 PE
1. |Sabirni spremnik 1 1 PE
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