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Sazetak

Komunalna hidraulika je namijenjena ugradnji na kamione i traktore koji se koriste za
zimsko 1/ili ljetno odrzavanje prometnica, parkova i ostalih javnih dobara. Hidraulika pokrece
razli¢ite nadogradnje kojima se nadograduju vozila. Sustav je izveden s dva odvojena hidraulicka
kruga. Prvi hidraulicki krug upravlja snjeznim plugom, dok drugi pogoni posipac soli. Za
pravilan rad potrebno je konstruirati adekvatne hidraulicke sheme, kao 1 pravilno odabrati
pojedine elemente sustava. Kako bi bili sigurni da ¢e sustav pravilno obavljati Svoju duznost,
izvodi se simulacija tipi¢nog radnog ciklusa. ProraCunom energetske bilance i poboljSanjem
ukupnog sustava zaokruzuje se konstrukcijski krug i komunalna hidraulika je spremna za

ugradnju.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 11
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Summary

Communal hydraulics is intended for incorporation into trucks and tractors used for
winter and/or summer maintenance of roads, parks, and other public goods. Hydraulics runs
various upgrades that upgrade on vehicles. The system is consisted of two separated hydraulics
circuits. First hydraulics circuit controls snow plough, while second runs salt spreader. For
proper operation it is necessary to construct an adequate hydraulics schemes, as well as properly
select individual elements of the system. To ensure that elements will properly perform their
duties, simulation of a typical work cycle is performed. The calculation of energy consumption
and improving overall system rounds construction circuit and communal hydraulics are ready to

installation

Fakultet strojarstva i brodogradnje 12
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1. Uvod

Proizvodaci teretnih vozila naj¢esée ne isporucuju svoja vozila s ve¢ ugradenim sustavom
hidraulike. Ukoliko se kamion planira nadograditi radnim strojem potrebno je ugraditi sustav
hidraulike koji ¢e pogoniti taj stroj. NajceS¢e su to masivni 1 teski strojevi, pa je hidraulika

najpovoljnija za pokretanje ovakvih strojeva.

Ugradnjom hidraulike na kamion njegova univerzalnost se povecava, te je kamion
sposoban obavljati viSe zadataka. To znaci da ¢e se kamion manje vremena stajati, a vise
obavljati koristan rad. Time ¢e se kamion brze otplatiti i poCeti zaradivati, $to je i njegova

funkcija buduc¢i da pripada gospodarskim vozilima.

Cilj ovog rada je konstruirati hidraulic¢ki sustav koji ¢e pogoniti nadogradnje koje ¢e se u
buducnosti upotrebljavati. Da bi sustav mogao obavljati svoju zadacu potrebno je konstruirati
hidraulicku shemu. Prema shemi se dalje izraduje proracun i izbor elemenata. Kod ve¢
konstruiranog sustava izvode se poboljSanja i unapredenja, da bi se dobio Sto kvalitetniji i
funkcionalniji sustav. Takoder, vrlo je bitna potrosnja energije, koju je potrebno umanjiti u mjeri

koju dozvoljavaju konstrukcijski i ekonomski faktori.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 13
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2. Teretna prijevozna sredstva

Cestovna teretna prijevozna sredstva su motorna vozila namijenjena prijevozu tereta,
odnosno dobara, u struc¢noj literaturi se nazivaju teretnim, gospodarskim ili komercijalnim

vozilima. U javnosti se ¢esto govori o kamionima [1].

Skupinu cestovnih teretnih prijevoznih sredstava Cine:
e klasi¢na teretna vozila
e kombinirana vozila

e skup vozila

Konstrukcija teretnog vozila se sastoji od podvozja, pogonskog sklopa, vozacke kabine i
nadvozja predvidenog za smjestaj tereta. Teretna vozila je dijele prema raznim kriterijima poput:
ukupne mase, nosivosti, dimenzijama, konstrukcijskim znacajkama, vrsti pogonskog goriva,

namjeni (relacija prijevoza; vrsta tereta) [1].

Op¢a podjela teretnih automobila prema ukupnoj masi (mala, srednja i velika) u skladu
je s osnovnom tehnickom podjelom na kategorije [2]:
¢ N1 - motorna vozila za prijevoz tereta najvece dopustene mase do 3.500 kg
e N2 - motorna vozila za prijevoz tereta najvec¢e dopustene mase vece od 3.500 kg do

12.000 kg

¢ N3 - motorna vozila za prijevoz tereta najvece dopustene mase vece od 12.000 kg

U skupinu malih teretnih automobila, najvece dopustene mase do 3.500 kg, spadaju i
kamioneti, kombi vozila, pa i manja dostavna vozila, koja se po tehni¢kim znacajkama neznatno
razlikuju od usporedivih osobnih automobila. Uobicajeno se koriste na lokalnoj razini s kratkim
relacijama prijevoza. Na ova vozila se rijetko ugraduje hidraulicki sustav, pa u nastavku nece biti

viSe rijeci o njima [1].

Fakultet strojarstva i brodogradnje 14
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Srednja 1 velika teretna vozila se, osim po kapacitetu tj. veliCini, dijele prema

konstrukciji samog vozila i obliku nadogradnje na podvozje. Oblici nadgradnje su dizajnirani

prema obiljezjima tereta, odnosno sukladno potrebama operativnin radnji tijekom procesa

ukrcaja - iskrcaja tereta [1].

Medu uobicajene inacice konstrukcijskih izvedbi nadgradnji za smjestaj tereta spadaju:

otvoreni teretni sanduk s bo¢nim stranicama

otvoreni teretni sanduk s bo¢nim stranicama i hidrauli¢kim nagibnim mehanizmom,

tzv. kiper, za jednostavniji iskrcaj tereta

teretni sanduk s bo¢nim stranicama i ceradom

zatvoreni teretni sanduk sa straznjim (i/ili bocnim) vratima

zatvoreni, toplinski izolirani teretni sanduk sa straznjim i bo¢nim vratima te uredajem

za hladenje, tzv. hladnjaca

zatvoreni ,,sanduk® — spremnik za prijevoz tekucih tereta u rinfuzi s gornjim otvorom za
punjenje 1 bo¢nim ili donjim ispustom za praznjenje, tzv. cisterna

zatvoreni ,,sanduk® — spremnik za prijevoz praskastih, zrnatih ili granuliranih tereta u
rinfuzi s gornjim gravitacijskim otvorom za punjenje i donjim ispustom za gravitacijsko,
odnosno kompresorsko praznjenje, tzv. silo

nadogradnje za posebnu namjenu — automjesSalica za prijevoz betona, sanduk za preSanje

I prijevoz otpada, nadogradnja za prijevoz automobila, sanduk za prijevoz Zivih zivotinja

Hidraulika se najceS¢e ugraduje na kamione koji ¢e biti nadogradeni otvorenim

sandukom s bo¢nim stranicama i hidraulickim nagibnim mehanizmom tzv. kiper i na kamione s

nadogradnjom za posebnu namjenu.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 15
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2y
| |_BLG-BETON |
f

Slika 2. a) Kamion s sandukom za prijevoz i preSanje otpada, b) automjeSalica za beton [3]

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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kao Sto su:

e prednji snjezni plugovi

e boc¢ni snjezni plugovi

e snjezna freza

e posipaci ceste protiv zaledivanja

e kranske kosilice

o dizalice tereta

e dizalice s platformom za podizanje ljudi
o Cetke za CiS¢enje ceste

e podizac kontejnera

Ovakvih 1 sliénih nadogradnji ima mnogo tipova, modela, raznih svrha i proizvodaca. Sve
ove nadogradnje imaju pokretne dijelove, bilo kruzne, bilo rotacijske, koji su pogonjeni

hidraulikom.

Slika 3. Kamion s snjeznim plugom i posipacom [4]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 17
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L

Slika 4. a) Kamion s prednjom kranskom kosilicom, b) kamion s platformom za podizanje ljudi

[4]

Neke od ovih nadogradnji zahtijevaju i poseban prihvat pomocu kojega se mogu brzo 1
sigurno prikljuciti na kamion (snjezni plug, kranska kosilica...). Nekim nadogradnjama nije
potreban takav prihvat ve¢ se one montiraju direktno na kamion i nemaju mogucnost brzog
skidanja 1 priklju¢ivanja te su najceS¢e sastavni dio kamiona (dizalice tereta, podizac

kontenjera...)

Slika 5. Prednja ploca (prihvat snjeznog pluga) [4.]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 18
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Proizvoda¢i kamiona najceS¢e ne isporuCuju kamione s ve¢ ugradenima sustavom
hidraulike koji bi mogli pogoniti navedene nadogradnje. Ukoliko se planiraju koristiti neke od

ovih nadogradnji potrebno je naknadno ugraditi sustav kamionske hidraulike.

Kod nabave novog kamiona valja imati u vidu da se on naru¢i s modulom PTO (Power
take off). PTO je mehanicki izlaz u vidu vratila iz mjenjacke kutije kamiona. Ukljucivanje i
isklju¢ivanje se vrSi pomocu glavne spojke mjenjacke kutije i najces¢e pneumatskog ventila
(postoje verzije s hidrauli¢kim ventilom ili mehanicki) koji vr$i ukljucivanje i isklju¢ivanje samo
PTO modula [5].

Slika 6. Prikaz PTO modula [5]

Slika 6. prikazuje mjenjacku kutiju kamiona s PTO izvodom, na koji je direktno spojena
hidrauli¢na pumpa. Postoje izvedbe kod kojih se pumpa na PTO spaja pomocu kardanskog
vratila zbog nemoguénosti postavljanja pumpe do mjenjacke kutije ili zbog nekompatibilnosti

prihvata pumpe i PTO modula (raspored provrta za vijke ne odgovara).

Ukoliko kamion nema PTO izvod, pumpa se ugraduje na sustav remena motora ili se na
kamione ugraduje posebni dizel motor koji ¢e pogoniti pumpu. Ove verzije se rijetko javljaju u

praksi, ali postoje.
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3. Hidrauli¢ki sustav

Hidraulika je dio pogonske tehnike gdje se rjeSenje raznih pogonskih zadataka izvrSava

pomocu pretvorbe, upravljanja, regulacije i prijenosa energije putem tekuceg ili plinovitog

stlatenog medija [6].

Osnovni elementi hidraulickog sustava su:

pumpa

radni fluid
upravljacki elementi
cjevovod

hidrauli¢ki motor ili cilindar

TN ~_ / \

| pumpa :I cjevovod, upravljack: element: H} | motor ;l
N L N
pretvorba mehaniékog prijenos 1 upravljanje pretvorba energije fluida

rada u energyu fluida u mehamck: rad

Slika 7. Energetska pretvorba u hidraulickom sustavu [6]
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3.1. Zahtjevi na hidrauli¢ki sustav

Izabrane su dvije nadogradnje po kojima ¢e se dimenzionirati hidraulicki sustav. To su
snjezni plug (kao nadogradnja koja se ugraduje na prednji dio kamiona) i rotacioni posipac soli
(kao nadogradnja koja dolazi u straznji sanduk kamiona). Ove dvije nadogradnje se vrlo ¢esto

ugraduju na kamione, zbog toga je odluka pala upravo na njih.

Plan je izvesti sustav kao dvokruzni hidraulicki sustav. Sama rije¢ dvokruzni govori da ¢e
se ovdje raditi 0 dva odvojena kruga, svaki sa svojom pumpom i ostalim upravljackim
elementima. Oba kruga koristiti ¢e isti rezervoar ulja. Pumpe ipak neée biti toliko odvojene
koliko se ¢ini na prvi pogled. Koristit ¢e se "dvije pumpe u jedno;j", tzv. tandem pumpa, koje su
spojene na jednu osovinu koja ja priklju¢ena na PTO kamiona. Dvokruzna hidraulika omogucava
da se na kamion mogu ugraditi dvije nadogradnje koje ¢e raditi neovisno jedna o drugoj, npr.

snjezni plug i rotacioni posipac ceste.

Oba hidrauli¢na sustava biti ¢e izvedena kao hidraulicki sustav otvorenog tipa.

Slika 8. Hidrauli¢ki simbol tandem pumpe [7]

3.1.1. Zahtjevi na prvi hidraulic¢ki krug (snjezni plug)

Snjezni plug ima dva stupnja slobode gibanja, gore — dolje i lijevo — desno. Za gibanje
gore — dolje koristi se dvoradni cilindar, ali moze se Kkoristiti i jednoradni, s korisnim
djelovanjem prema gore. Za gibanje lijevo — desno mogu se koristiti dva jednoradna cilindra ili

jedan dvoradni.
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Koristit ¢e se elektromagnetski ventili, s komandama za upravljanje unutar kabine
kamiona, tako da operater stroja ne mora napustati kabinu zbog niskih temperatura koje vladaju

zimi.

Snjezni plug za svoj rad ne zahtjeva velike iznose protoka i tlaka. Prema veli¢ini cilindra
i zadanom vremenu radnje moze se ocekivati da ¢e se protok kretati oko 20 I/min, a tlak u
sustavu oko 175 bar. Vece vrijednosti protoka i tlakova nisu potrebne, jer kad se plug jednom
postavi u radni polozaj, hidraulicki cilindri miruju neko vrijeme. Precizni podaci tlaka i protoka

naknadno ¢e se utvrditi prorac¢unom.

3.1.2. Zahtjevi na drugi hidraulic¢ki krug (rotacioni posipac soli)

Za ispravan rad rotacionog posipaca potrebna su dva hidromotora. Jedan veci, za
mijesanje i dovod smjese soli i kamenja iz sanduka posipaca preko puza, trake ili lanca, te drugi

manji, koji se koristi za razbacivanje smjese po kolniku.

Oba motora moraju imati funkciju podeSavanja brzine vrtnje, zbog moguénosti doziranja

sredstva i zbog promjene brzine gibanja kamiona.

I ovdje, kao i kod snjeznog pluga, koristit ¢e se elektromagnetski ventili za upravljanje

posipacem.

Kod posipaca vrijednosti tlakova i protoka su nesto vece nego kod snjeznog pluga. Prema
snazi hidromotora, robusnosti i veli¢ini pokretnih dijelova posipaca ocekuje se da Ce se tlak
kretati oko 250 bar, protok oko 40 I/min. Precizni podaci biti ¢e naknadno dobiveni prorac¢unom.
Hidromotori kod posipaca su stalno u pogonu i obavljaju zahtjevniju funkciju pa su u ovom

krugu vece vrijednosti tlakova i protoka.
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3.2. Hidraulicke sheme

Za pravilan rad nadogradnji potrebno je pravilno konstruirati hidraulicke sheme. Sheme
se izraduju prije bilo kakvog proracuna, ili bolje re¢eno, proracun se izraduje na temelju ve¢

konstruiranih hidrauli¢kih shema.

U obzir se moraju uzeti sve funkcije nadogradnje te potencijalni problemi koji bi se mogli
javiti u toku njene eksploatacije. Takoder, shemu je potrebno izvesti §to jednostavnije i sa §to
manje elemenata zbog lakSe montaze i1 manje ukupne cijene sustava. S povecanjem broja
funkcija raste i broj elemenata i sama kompleksnost sustava, a samim time i cijena. Potrebno je

naci optimalno rjeSenje da se zadovolji funkcionalnost nadogradnje i njena cijena.

3.2.1. Hidrauli¢ka shema I kruga (snjeZni plug)

-
VW4 E‘jr P: ¥
i ::P o —
AT A AT
S LT

Slika 9. Hidrauli¢ka shema I hidraulickog kruga (snjezni plug)
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Za pravilan rad snjeznog pluga potrebna su minimalno dva hidrauli¢ka cilindra. Jedan
cilindar C2 ¢e plug pomicati lijevo - desno, dok drugi C1 ima zada¢u plug podizati i spustati.

Cilindar C1 za podizanje i spustanje mora biti opremljen i razvodnikom za plivajuci na¢in rada.

Pumpa je spojena na PTO kamiona te generira tlak i protok radnog fluida kroz sustav.
Pumpa, kao i cjelokupni sustav, je zasticena od prevelikog tlaka ventilom za ogranicenje tlaka,
tzv. sigurnosnim ventilom. Sigurnosni ventil se postavlja izmedu tlatne i povratne grane
hidraulickog sustava. Ukoliko tlak u tlacnoj grani poraste iznad razine na koju je opruga
sigurnosnog ventila namjeStena, ona se sabija te ventil propusta fluid u povratnu granu dalje

prema rezervoaru.

Cilindar C1 s pumpom je spojen preko 4/3 razvodnika VW1. To je elektromagnetski
razvodnik koji zadaje smjer gibanja cilindra, tj. podizanje (razvodnik u polozaju A) ili spustanje
cilindra (razvodnik u polozaju B) s snjeznim plugom. Ventili VW4 i VWS5 sluze za zadrzavanje
cilindra u trenutnom polozaju kad se sustav iskljuci iz pogona ili kad kamion stoji ugaSen.
Razvodnik VW1 nije idealan razvodnik, tj. u njemu se javlja curenje ili protjecanje fluida iz
komore visokog tlaka u komoru niskog tlaka te pri tome dolazi do spustanja pluga, zbog toga se
ugraduju ventili VW4 1 VW5,

Slika 10. CAD model snjeznog pluga (plivajuci polozaj) [8]
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Da bi plug mogao pratiti neravnine na cesti, mora se nesmetano gibati gore — dolje prateci
neravnine na cesti. Operater snjeznim plugom ne mora ru¢no podizati i spustati plug uslijed
neravnina, $to bi pri normalnoj brzini c¢iS€enja prometnica bilo nemoguce. Tu funkciju

omogucuje ventil VW3, koja se zove plivajuci poloZzaj.

Da bi funkcija plivanja snjeznog pluga radila, razvodnik VW1 ne smije biti u neutralnom
poloZaju, dok razvodnik VW3 mora biti u poloZzaju B. Mana ovog sustava je nemogucnost

pomicanja pluga lijevo — desno, ukoliko je ukljucena funkcija plivanja.

Polozaj B razvodnika VW3 takoder mozemo iskoristiti za protok ulja od pumpe do
rezervoara, ukoliko se ne obavlja ni jedna funkcija sustava. To znaci da ulje od pumpe ne mora

prolaziti kroz sigurnosni ventil koji je veliki generator gubitaka, tj. topline.

Za pokretanje cilindra C2 zaduZen je razvodnik VW2, koji je takoder elektromagnetski
razvodnik. Polozaj A razvodnika VW2 omogucuje potiskivanje klipnjace van klipa, dok polozaj
B omogucuje uvlacenje klipnjace. Da bi razvodnik VW2 bio u funkciji razvodnik VW3 mora biti

u polozaju A.

Povrat radnog fluida u rezervoar izvodi se preko filtera, kojemu je zadatak prodistiti ulje
od necistoca. U slucaju zacepljivanja filtera, nepovratni ventil s oprugom ¢e propustiti ulje u

rezervoar.
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3.2.2. Hidrauli¢ka shema II kruga ( rotacioni posipac soli)

M2

M1 CD:%

Vw1l Vw2

m

VW3 Vw4

PTO @

Slika 11. Hidraulicka shema II hidraulickog kruga (rotacioni posipac soli)

Hidraulicka shema II hidraulickog kruga sastoji se od dva hidromotora. Prvi hidromotor
M1 je ve¢i hidromotor i ima zadac¢u pogoniti puz, traku ili lanac za dobavu mjeSavine soli i
kamenja u sustav za posipanje. Drugi hidromotor M2 je zaduzen za pogon tanjura koji rasprsuje
sol po cesti.

Za pravilan rad posipa¢a oba hidromotora moraju raditi sinkronizirano, kako bi se
posipanje moglo izvrsiti. Takoder, oba motora moraju imati mogucénost podeSavanja brzine
vrtnje. Kod prvog motora to znaci povecanje ili Smanjenje dobave sredstva za posipanje, dok kod
drugog motora to znaci koliko daleko ¢e se to sredstvo rasprSivati po cesti. Regulacija brzine

vrtnje izvrsiti ¢e se pomocu proporcionalnih ventila.
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Koli¢ina sredstva za posipanje, kao i nacin na koji ¢e se to sredstvo rasprsiti po cesti,
podeSavaju se preko brzine vrtnje hidromotora M1 i M2. Brzina vrtnje vratila hidromotora ovisi
o dobavi pumpe. Zahtjev na posipac je da on rasprsuje to¢no odredenu koli¢inu soli na to¢nu
odredenu daljinu cijelo vrijeme posipanja. To se moze postici jedino ako ¢e se motori vrtjeti
odredenom brzinom. Posto se pumpa ugraduje na PTO kamiona, Ciji broj okretaja varira ovisno o
broju okretaja dizel motora, samim time i pumpa mijenja svoju dobavu. Promjenjiva dobava
znaci 1 promjenjiva brzina vrtnje hidromotora, koji u tom slucaju ne¢e moc¢i precizno obavljati
svoju zadacu. Da bi se taj nedostatak izbjegao, u sustav se ugraduje proporcionalni ventil za
ogranicenje tlaka, Cija je zadaca da cijelo vrijeme odrZzava protok konstantnim tako da viSak ulja
propusta prema rezervoaru. Ventil cijelo vrijeme propusta odredenu koli¢inu ulja u rezervoar, a
ta koliCina raste s porastom brzine vrtnje dizel motora kamiona, samim time i pumpe. Na slici

11. taj ventil je oznacen s VW3.

Ventil VW4 sluzi za protok ulja iz tlatne grane u povratnu ukoliko ni jedan motor

posipaca ne radi.

Ventili VW1 i VW2 sluze za ukljucivanje i iskljuc¢ivanje hidromotora M1 i M2. To su
proporcionalni ventili te imaju mogucnost podeSavanja protoka radnog fluida prema motorima.
Dakle, pomoc¢u njih se podeSava brzina vrtnje hidromotora. Primjenom ovakvih ventila smjer
vrtnje je odreden u jednu stranu i ne moze se mijenjati. Ukoliko se zeli moguénost promjene
smjera vrtnje hidromotora, potrebno je promijeniti shemu sustava, kao i same ventile. To u

ovakvom sustavu nije potrebno, iako bi moglo biti korisno u slu¢aju zastopavanja posipaca.
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3.3. Proracun hidrauli¢kog sustava

Proracun hidraulickog sustava treba izvrSiti po izvedenim hidraulickim shemama.
Potrebno je izvrsiti prorac¢un svih navedenih elemenata u shemi sustava. Snjezni plug ima svoju
masu po kojoj je potrebno proracunati cilindre za njegovo pokretanje, kao §to postoje zahtjevi za
momentom koje hidromotori moraju ispuniti da bi posipa¢ mogao nesmetano obavljati svoju

funkciju.

Parametri tlaka 1 protoka za oba hidraulicka kruga biti ¢e preuzeti iz norme DIN
15431:2008-05. Ova norma opisuje i daje parametre za opremu za zimsko odrZavanje
prometnica. Ona to¢no specificira minimalne vrijednosti protoka i tlakova za pojedini hidraulic¢ki

krug.
3.3.1. Proracun I hidrauli¢kog kruga (snjezni plug)

Cilindar za podizanje pluga je najoptereéeniji cilindar i sustav ¢e se projektirati prema
njemu, sto znaci da se cilindri mogu pomicati samo jedan po jedan, tj. ne mogu se pomicati oba u

isto vrijeme ovo ograni¢enje izvedeno je na elektronici, odnosno upravljanju plugom.

Masa jednog prosjecnog pluga u RASCO asortimanu je priblizno m,= 1 300 kg. Taj broj
¢emo pomnoziti sa koeficijentom sigurnosti od 1,56 zbog daljnjih nadogradnji snjeznog pluga ili

ukoliko Zelimo prikopc€ati snjezni plug ve¢e mase od navedene prosje¢ne mase.

Norma DIN 15431:2008-05 nalaze da tlak pumpe bude minimalno 175 bar, a protok

minimalno 20 I/min.
Kompletan proracun izveden je prema [9].

e Racunska masa pluga:
mr = mp'1,56 (l)
m, = 1300-1,56
m, = 2028 Kg
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e Sila nacilindar:

Cilindar se najceS¢e postavlja pod kutom od 90° na horizontalnu podlogu, te na njega
djeluje Fckoja je jednaka umnoSku ra¢unske mase pluga i gravitacije.

Fe=mrg (2)

F.=2028-9,81

Fc=19 895 N =20 000 N

e Izbor klipa:

Izabire se klip promjera dyx= 60 mm.

Ova vrijednost odabrana je iskustveno. Klip bi teoretski mogao biti i manjih dimenzija, ali
tada bi i klipnjaca morala biti manjih dimenzija. Tada ¢e postojati opasnost od izvijanja, Sto
svakako treba izbjeci.

¢ Izbor klipnjace:
Promjer klipnjace odreduje se iskustveno i iznosi 0,3 do 0,7 promjera klipa cilindra.
%=a=m3+aﬂ — a=07
Du= Dy -a 3
dw= 60- 0,7
dw=42 mm

e Hod klipnjace:

Visina koja je dovoljna za podizanje pluga i siguran transport prilikom voznje (bez
pluzenja snijega) iznosi L= 400 mm.

Usvaja se hod klipnja¢e L= 400 mm
d10<L (4)

600 <400  — Nije potreban proracun izvijanja klipnjace
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e Tlak u cilindru:

Pomocu sile u cilindru F¢ i promjera klipa dx odredujemo tlak u cilindru.

Fe=p-A (5)
Fo= e dkzn L ps 45 (6)
4 drp“m
_4:20 000
Pe= 00627

pc.= 7073553 Pa=70,7 bar

e Volumen cilindra:

Volumen unutarnje komore cilindra se dobije umnoskom povrsine klipa A i duzine klipnjace L.

V.= AL (7)
d?m
VC:T L (8)
0,062 1
C: 4 - [

V. =0,001 131 m®

e Vrijeme podizanja cilindra:
Odabrano vrijeme za podizanje cilindra pluga je t= 4 s. Manje vrijeme znacilo bi veéi
protok kojeg bi morala ostvariti pumpa. 4 s je optimalno vrijeme za podizanje pluga iz donje

tocke u gornju.
e Protok pumpe:

Protok pumpe se odreduje dijeljenjem volumena cilindra V 1 vremena podizanja pluga iz

donje tocke u gornju

|74

Qp1= 7 9)
0,001 131

Q==

Qp1 = 0,000 282 75 m*/s = 17 I/min
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Norma DIN 15431:2008-05 nalaZze da kapacitet pumpe bude minimalno 20 I/min, prema

tome usvaja se Qp = 20 I/min.
¢ Brzina teenja radnog fluida:

Brzina tecenja radnog fluida "v"odabire se prema tlaku u sustavu, za 80 bar ona iznosi 4

m/s. Iskustveno, rijetko se odabiru brzine vece od 4,5 m/s. [9]

e Promjer cjevovoda

Jednadzba za promjer cjevovoda navedena je u nastavku, kod koje je Q protok u |
hidraulickom krugu, a v brzina strujanja fluida.

d= |— (10)

v

4-0,000 332
T

d¢j= 0,01 dm = 10mm

e Proracun radnog pritiska pumpe:

Da bi se izraCunao radni pritisak pumpe, potrebno je izracunati padove tlaka na svim

elementima hidraulickog sustava. Elementi sustava su naznaceni na hidrauli¢koj shemi.

e Pad tlaka u razvodniku:

Jednadzba (11) je empirijska i dobivena je iskustveno, te se kao takva primjenjuje. [9]
Ap=8,3-10°- Q*! (11)

Ap,=8,3- 10"+ 20**
Ap=0,044 bar
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e Pad tlaka u crijevima:
Pad tlaka u crijevima se ratuna prema jednadzbi (13), gdje je linijski koeficijent trenja A=
0,035, duljina cjevovoda I= 30 m, promjer cjevovoda d= 0,01m, brzina strujanja fluida v= 4 m/s

te gustoca ulja p= 900 kg/m® [9].

A —_ 7\'- L N ﬁ . 13

po=ir = p (13
2

APer= 0,035+ -+ - 900

Ap= 756 000 Pa = 7,56 bar

e Pad tlaka u filteru:

Pad tlaka u filteru se racuna po jednadzbi (14), gdje je koeficijent lokalnog otpora = 10,

specifi¢na gustoca ulja p= 900 kg/m°, te brzina strujanja fluida v= 4 m/s [9].

172
Apri= & B (14)

900-4°

2

Apﬁ|= 10-
Apf“: 72 000 Pa=0,72 bar
e Padtlakau"T" razdjelnicima:

Pad tlaka u T razdjelnicima odreduje se iskustveno prema [9].

ApT_razz 0,04 bar
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e Tlak pumpe:

Tlak pumpe je zbroj svih padova tlaka u sustavu i tlaka koji se javlja u cilindru.
Pp1= Apct Apr Nt Apr N+ Apcj+Apsii (15)
Pp1= 70,7+0,044-5+0,04-12+7,56+7,56+0,7
Pp1= 79,595 bar =80 bar

Norma DIN 15431:2008-05 nalaze da tlak pumpe bude minimalno 175 bar, prema tome
usvaja se pp= 175 bar.

e Snaga pumpe:

Snaga pumpe se racuna prema izrazu (16), gdje je tlak pumpe 1 py= 80 bar, a protok
pumpe 1 Q=20 I/min.

_Pp@

Ppi=
P17 600

(16)

- 17520
P17 600

Pp1= 5,8 kW = 6 KW
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3.3.2. Proracun II hidraulickog kruga (rotacioni posipac soli)

Norma DIN 15431:2008-05 nalaze da tlak pumpe bude minimalno p= 200 bar i protok
minimalno Q= 40 I/min. Usvojit ¢e se vrijednost tlaka u sustavu od 200 bar, dok ¢e se vrijednost

protoka proracunati.

Zahtjev na motor M1 (motor za pogon puZza) je da ima M;= 600 Nm momenta i brzinu
vrtnje od ni;= 200 okr/min, dok je za motor M2 zahtjev da ima minimalan moment i brzinu vrtnje
od n;=1 000 okr/min.

e Volumen hidromotora M1;

M1-2T[

Vj_: (17)

600-21

Vj_: -
20 000 000

V;= 0,000 189 m®

e Protok hidromotora M1:
Q1= V1'n1 (18)

Q.= 0,000 189-200
Q:=0,038 m*/s
Q1= 40 1/min

e Volumen hidromotora M2:

M2-2T[
V2: Y (19)

15-2@

2750 000 000

V,= 0,000 004 71 m®
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e Protok hidromotora M2:
Q2= V2ny (20)
Q»= 0,000 004 71-200
Q,= 0,004 71 m*/min
Q=5 I/min

e Protok pumpe

Protok pumpe 2 jednak je zbroju protoka hidromotora M1 i M2.
Qp= Q1+ Q2 (21)
Qp= 40+5

Qp= 45 I/min

Ovdje je slu¢aj da se pumpa prikljuc¢uje na PTO dizel motora kamiona koji ima varijabilni
broj okretaja, i zbog toga ¢e i protok pumpe biti varijabilan, te ¢e se on iskustveno povecati za 20
%. Prema tome protok pumpe ¢e iznositi Qp= 55 I/min. ViSak ulja ¢e, preko proporcionalnog

ventila za ograniCenje, prote¢i U rezervoar.
e Pad tlaka u sustavu

Pad tlaka u sustavu se krece oko 10 % od ukupnog tlaka u sustavu 1 moze se zanemariti,

tj. nije ga potrebno prorac¢unavati. Dakle, usvaja se tlak pumpe pp= 200 bar.
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e Snaga pumpe 2:
Snaga pumpe 2 izraCunava se prema izrazu (22), gdje je pp= 200 bar, a Q,= 55 I/min.

pp'Qp
600

Ppo= (22)

- 20055
P27 600

Pp2= 18,3 kW
e Promjer crijeva

Promjer crijeva drugog hidraulickog kruga izraCunava se prema izrazu (23) gdje je protok pumpe

2 Q= 0,000 917 m®/s, a brzina strujanja fluida v= 4 m/s.

4
dej= e (23)

nv

4-0,000 917
T

d¢j= 0,017 dm = 17mm

3.3.3. Proracun zajednickih elemenata oba kruga
e Ukupna snaga tandem pumpe:

Ukupna snaga tandem pumpe je zbroj snage pumpe 1 i pumpe 2, posto su one spojene na jedno
vratilo tj. PTO.

Puk= Pp1tPp2 (24)
Pu= 6+18,3

Pu= 24,3 kW
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e Volumen rezervoara radnog fluida:
Qr= Qp1+Qp2 (25)
Qr= 20+55

Qr=75I/min

V= 72:Qr — za mobilnu hidrauliku z= 1,3 [9] (26)
V,=1,3-75
V=100 |

3.4. Izbor elemenata hidraulickog sustava

Za pravilan rad, uz pravilno konstruirane sheme i toan proracun, vazan je i izbor
clemenata koji zadovoljavaju potrebe hidraulickog sustava, bilo karakteristikama i

funkcionalnos$éu, bilo kvalitetom.

Kao kriteriji za izbor pojedinog elementa naj¢eSc¢e se uzimaju tlak i protok radnog fluida
u sustavu. To je opravdano jer oni odreduju sile i opterecenja koje ¢e se javiti u pojedinom
elementu. Dalje one uvjetuju krutost, materijal izrade, dimenzije, karakteristike samih elemenata

hidraulickog kruga.

3.4.1. Izbor pumpe

Vec¢ je naglaseno da ¢e se pumpa izvesti kao tandem pumpa, tj. dvije pumpe u jednoj.
Postoji puno izvedbi pumpi u danaSnje vrijeme. Mozemo ih podijeliti prema konstrukciji,
odnosno prema nacinu na koji prenose fluid, pa se tako razlikuju zupcaste, vij¢ane, krilne i

klipne pumpe, sa ¢itavim nizom razli¢itih izvedbi [6]. Podjela je prikazana na slici 12.
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Slika 12. Podjela hidraulickih pumpi [6]
Zahtjevi na pumpu za prvi i drugi hidrauli¢ki krug dani su u tablici 1.

Tablica 1. Zahtjevi na pumpu

Pumpa Pritisak [bar] Protok [I/min] Snaga [kW]
I hidraulickog kruga 175 20 6
II hidraulickog kruga 200 55 18,3

Najjeftinije, ali i najrobusnije rjeSenje za ove zahtjeve, bila bi upotreba zupcaste pumpe s

vanjskim ozubljenjem. Ovakva pumpa moze u potpunosti ispuniti zahtjeve navedene u tablici 1.

Shema ovakve pumpe prikazana je na slici 13.
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Slika 14. Zupcasta pumpa s vanjskim ozubljenjem u presjeku [10]

Izbor pumpe ¢e se izvrsiti prema protoku 1 tlaku u sustavu. Za primjer je odabrana

zupcCasta pumpa s vanjskim ozubljenjem Bosch 20A(C)..X124. Ova pumpa podnosi tlak do 250

bar te ¢e odgovarati za oba hidraulicka kruga. Karakteristike pumpe nalaze se u tablici 2.

Tablica 2. Karakteristike pumpe Bosch 20(C)... X...

Protok pri 1500

Maksimalna brzina

Tip pumpe Volumen pumpe okr/min, Q Maksimalni tlak vrinje
cm®/okr I/min bar okr/min

20A(C)11X124 11,3 15,76 250 3500

20A(C)12X124 12 16,92 250 3500

20A(C)25X124 25 36 250 3500

20A(C)32X146H 32 45,1 250 3000
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Brzina vrtnje dizel motora kamiona, a samim time i PTO-a, ne prelazi vrijednost 3 500
okr/min koliko je naznaena maksimalna brzina vrtnje pumpe. Tako da ¢e ovaj tip pumpe

odgovarati i po tom Kriteriju.

Protok pumpe je zadan pri 1 500 okr/min, dok se PTO dizel motora kamiona najcesce
okrec¢e brzinom od 2 000 do 2 500 okr/min. To znac¢i da ¢e pumpa pri 2 000 okr/min imati nesto

veéi protok od onoga na 1 500 okr/min, samim time moZemo odabrati manju i jeftiniju pumpu.
e Izbor pumpe I hidraulickog kruga

n,= 1 500 okr/min Q:=15,76 I/min
n,= 2 000 okr/min

nz _ @

27
nq Q1 @)

2000 Q
1500 15,76

Q,=21,01 I/min

Broj okretaja dizel motora kamiona se povremeno moze spustiti i ispod 2 000 okr/min. U
takvim uvjetima ova pumpa nece osigurati dovoljan protok za pravilan rad snjeznog pluga.

Potrebna je veca pumpa, sljedeca u tablici.

n,= 1 500 okr/min Q:=16,92 I/min
n,= 2 000 okr/min

nz _ @

28
nq Q1 (28)

2000 Q
1500 16,92

Q,=22,56 I/min
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Ova pumpa ¢e osigurati dovoljan protok za pravilan rad snjeznog pluga.
e Izbor pumpe II hidraulickog kruga

n;=1 500 okr/min Q1= 36 I/min
n,= 2 000 okr/min

2% 29)

nq Q1

2000 _ Q

1500 36
Q,=48 I/min

Ova pumpa ne zadovoljava protok koji je potreban za pravilan rad posipaca, a ujedno je i

najveca pumpa ovog tipa. Potrebno je uzeti pumpu drugog tipa s ve¢im moguéim protokom.

n;=1 500 okr/min Q:=45,1l/min
n,= 2 000 okr/min

nz _ @

=== 30
nq Q1 (30)
2000 Q
1500 45,1
Q.= 60 I/min

Pumpa Bosch 20A(C)32X146H zadovoljava potrebe posipaca za protokom radnog fluida,

te se usvaja navedena pumpa.

Ove dvije pumpe su montirane na jednu osovinu, te ¢ine jednu pumpu, tzv. tandem pumpu,

koja je prikazana naslici 15.
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Slika 15. Tandem pumpa [11]

3.4.2. 1zbor upravljackih elemenata
e Izbor razvodnika

Izbor razvodnika se vrsi prema njegovoj funkciji, te tlaku i protoku. Izbor razvodnika ée
se izvrsiti na razvodniku VW1 I hidraulickog kruga ( razvodnik za podizanje i1 spustanje
snjeznog pluga). Simbol razvodnika VW1 prikazan je na slici 16. Tlak u I hidraulickom krugu je
175 bar, a protok pumpe je 20 I/min. Potrebno je izabrati takav razvodnik koji odgovara ovim

kriterijima.

S
o
5

A5dkd
PT’T

Slika 16. Simbol razvodnika VW1
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Razvodnik Parker D1VW 8Watt serije ispunjava zahtjeve tlaka i protoka koje mora
ispuniti ventil VWL1. Da bi ispunjavao i funkciju ventila VW1 mora se odabrati to¢an razvodnik

iz D1IVW 8Watt serije. Karakteristike razvodnika Parker D1VW 8Watt serije prikazane su u

tablici 3.

Tablica 3. Karakteristike razvodnika Parker D1VW 8Watt [12]

Karakteristike Parker D1VW 8Watt
Maksimalni radni tlak 210 bar
Maksimalni protok 60 I/min
Radna temperatura -25do +70 °C
Dopustena viskoznost 2,8 do 400 mm?/s
Masa razvodnika 2,1 kg
[I;/Irglgzlcr;:/zzlr?jzfrekvencua 27 Hz
Napon napajanja 24V

Pomocu sustava za Sifriranje tvrtke Parker odabran je razvodnik D1VW 001C, kao Sto je

prikazano na slici 17.

Slika 17. Odabir razvodnika D1VW 001C [12]

D 1 \" "'} 001 C
\ \ | \ \ |
Directional Size 3-chamber Wet pin Spool Spool
control DIN NG06 valve solenoid type position
valve CETOP 03
NFPA D03
3 position spools
Code Spool type
a 0 b
001 EEE 3 position spools
002 mﬂm Code — Spool pos:;t\on =
} I ) positions.
00 | DONINE T | | e Spring offeet in position “0".
004 ﬂ\ﬂﬂﬂ P Operated in position “a“ or “b*.
oos | [T [HIIH
oos | [ATAIHIIH]
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Izgled, shema i simbol razvodnika Parker D1IVW 001C, koji ¢e su ugradivati na mjesto

razvodnika VW1 prikazani su na slici 18.

Slika 18. lzgled a), simbol b) i shema c) razvodnika D1VW 001C [12]

e |zbor proporcionalnog razvodnika

Proporcionalni razvodnici se nalaze u II hidraulickom krugu. Izbor ¢e se izvrSiti prema

razvodniku VW2 II hidraulickog kruga. Tlak u sustavu je 200 bar, dok protok potreban za pogon

tanjura iznosi 5 I/min. Ovim zahtjevima odgovara razvodnik Parker HP02C 21 serije, Cije su

karakteristike navedene u tablici 4.

Tablica 4. Karakteristike razvodnika Parker HP02C 21 [12]

Karakteristike Parker HP02C 21
Maksimalni radni tlak 210 bar
Maksimalni protok 13,3 I/min
Radna temperatura -40 do +93 °C
Dopustena viskoznost 2,8 do 400 mm®/s
Masa razvodnika 0,1 kg
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Slika 19. Dijagram protok — ulazna struja ventila Parker HP02C 21 [12]

Slika 20. Proporcionalni ventil Parker HP02C 21[12]
3.4.3. Izbor cjevovoda

Cjevovodi su elementi bez kojih ne mogu raditi hidraulicki sustavi. Sluze za povezivanje
ostalih elemenata hidraulickog sustava [13].

Dijelimo ih na:
e Kkrute cjevovode

e savitljive cjevovode — crijeva
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Kruti cjevovodi najéescée su ¢elicne cijevi, Savne i besavne (hladno valjane) cijevi, ovisno

o tlaku koji vlada u cjevovodu, a sluZe za ¢vrsto spajanje elemenata [13].

Savitljivi cjevovodi se koriste u slu¢ajevima kada se radni element giba, ili je cjevovod

potrebno ¢esto demontirati [13].

Slika 21. Kruta hidraulicka cijev [14]

HParker IRV DWine .

278

_"'-‘____ e MR
.

Slika 22. Savitljiva hidraulicka cijev - crijevo [15]

U proracunu je usvojena vrijednost unutarnjeg promjera cijevi dgj= 10 mm, za prvi
hidrauli¢ki krug, i dcijj=17 mm, za drugi hidraulicki krug. To je teoretska vrijednost, a stvarna ce
ovisiti o standardnim promjerima proizvodaca cijevi. Stvarni promjer cijevi moze biti jednak ili

veci od 10mm za prvi hidraulicki krug ili 17 mm za drugi hidraulicki krug.
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U oba sustava ¢e se upotrebljavati savitljive cijevi - crijeva, ponajvise zbog mnostva
raznih proizvodac¢a i modela kamiona na koje se ugraduju komunalne hidraulike. Ugradnjom
krutih hidraulickih cijevi morali bi znati to¢ne dimenzije pojedinih kamiona, pozicije rupa na
Sasiji (na koje bi se cijevi mogle ucvrstiti), Citav niz razlic¢ito savijenih krutih cijevi koje ¢e
odgovarati na samo jedan model kamiona itd. Ovi problemi se izbjegavaju ugradnjom savitljivih
hidrauli¢kih cijevi - crijeva, koje su univerzalne te se mogu savinuti i provuci (bez puno truda i
vremena) kroz ve¢ postojeCe rupe u Sasiji kamiona, §to ih ¢ini boljim izborom od krutih
hidraulickih cijevi. Nedostatak savitljivih cijevi je Sto S vremenom stare, budu¢i da su
napravljene od gume, te se moraju mijenjati u prosjeku svakih 5 godina ili ranije ukoliko je

potrebno.

Crijevo odabrano za oba sustava je iz serije Hansa Flex asortimana oznake HD 200
(2SN), u tablici 5 navedene su karakteristike ovog crijeva koje u potpunosti zadovoljavaju
zahtjeve hidrauli¢kih krugova i mogu se nositi s uvjetima koji ¢e vladati u toku eksploatacije

komunalne hidraulike.

Tablica 5. Karakteristike crijeva HD 200 (2SN) [16]

Karakteristike

Hansa Flex HD 200 (2SN)

Podrucje primjene

Nisko-, srednje- i visokotla¢ni kruzni tokovi, povratna crijeva

Norma

EN 8531 2 SN

Unutrasnji sloj

Sinteticka guma otporna na ulje

Umetak Dva pleten umetka od ¢eli¢ne Zice velike ¢vrstoce

Vanjski sloj Sinteticka guma s velikom otporno$¢u na temperature i vremenske neprilike
Boja Crna

Min. Temperatura -40°C

Max. Temperatura 100°C

Promjena duZine -4% do +2 %

Mediji

Mineralno ulje, ulje na bazi poliglikola, voda, emulzije
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Tablica 6. Dimenzije crijeva HD 200 (2SN) [16]

Slika 23. Savitljivo hidrauli¢ko crijevo Hansa Flex HD 200 (2SN) [16]

HANSA-FLEY HD

200/EN 853/ 25

Naziv Nazi\{ni Unuta_rnji Unutarnji | Vanjski Radni Tlak_ Ra_d_iju_s

promjer @ min. @ max. @ max. tlak pucanja | savijanja
[mm] [mm] [mm] [mm] [bar] [bar] [mm]

HD 204 5 4,6 54 14,1 415 1650 90

HD 206 6 6,2 7 15,7 400 1600 100
HD 208 8 7,7 8,5 17,3 350 1400 115
HD 210 10 9,3 10,1 19,7 330 1320 130
HD 213 12 12,3 13,5 23 275 1100 180
HD 216 16 15,5 16,7 26,2 250 1000 200
HD 220 19 18,6 19,8 30,1 215 850 240
HD 225 25 25 26,4 38,9 165 650 300
HD 232 31 31,4 33 49,5 125 500 420
HD 240 38 37,7 39,3 55,9 90 360 500
HD 250 51 50,4 52 68,6 80 320 630
HD 260 60 59,6 61,2 73,1 90 360 630
HD 276 76 75,6 77,2 92,6 45 180 912

Za 1 hidraulicki krug odabrano je hidraulicko savitljivo crijevo HD 213, proizvodaca

Hansa Flex (u tablici 6. oznac¢eno sa zutom bojom). Svojim karakteristikama potpuno odgovara

zahtjevima I hidraulickog kruga.

Za 1II hidraulicki krug odabrano je hidraulicko savitljivo crijevo HD 220, proizvodaca

Hansa Flex (u tablici 6. oznaCeno sa naranCastom bojom). Svojim karakteristikama potpuno

odgovara zahtjevima II hidraulickog kruga.
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3.4.4. 1zbor radnog fluida

Fluid u hidraulickom sustavu ima zadatak prenositi energiju, i na taj naéin vrsi
elementarnu ulogu svakog hidraulickog sustava. Medutim, osim prijenosa energije hidraulicki

fluid sluzi i za podmazivanje, odvodenje topline i zastitu od korozije [6].

Tri osnovna svojstva fluida su:
e gustoca
e viskoznost

e stiSljivost

U sustavu kamionske hidraulike kao fluid najc¢esce se koristi ulje. Ulje koje se koristi kod

ovakvih sustava sastoji se od baznog ulja (90°%) i aditiva (10%) [17].

Ulja se mogu podijeliti na:
e sinteticka
e mineralna

e prirodna (biljno i Zivotinjsko)

Mineralna ulja dobivaju se selektivhom rafinacijom teSkih derivata nafte i uvijek su

smjesa visih ugljikovodika dobivenih preradom nafte. Pristupacne su cijene i naj¢esce se koriste

[17].

Sintetska su ulja umjetno proizvedene tvari kojima se potrebna i Zeljena svojstva za
podmazivanje mogu unaprijed odrediti sastavom sirovina i uvjetima sinteze. Koriste se u
sustavima gdje je upotreba mineralnih ulja nemoguca. Ve¢inom su i1 nekoliko puta skuplja od

mineralnih [17].

Prirodna ulja se rijetko koriste kod ovakvih sustava i ne¢emo ih dalje razmatrati. Izbor
izmedu mineralnog 1 sintetickog ovisit ¢e o cijeni 1 njegovim karakteristikama. Sinteticka ulja su

u prosjeku duplo skuplja od mineralnih.
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Upotrebom zupcaste pumpe S vanjskim ozubljenjem, radno podrucje kinematicke
viskoznosti se kre¢e izmedu 13 — 54 mm?%s. To zna¢i da se mogu odabrati hidrauli¢ka ulja Cija se

kinematicka viskoznost krece u zadanim granicama. Ovdje se govori o prosje¢noj viskoznosti pri

40°C.

Izbor ulja ¢e se izvrsiti na primjeru ulja INA Hidraol HD. To je vrlo kvalitetno ulje vrlo
cesto koristeno za hidraulicke sustave u naSim krajevima. Upravo zbog te Ceste pojave u nasim

krajevima, odluceno je da ¢e se izbor izvr$iti upravo na tom ulju.

Tablica 7. Svojstva hidraulickog ulja INA Hidraol HD [18]

Karakteristike INA Hidraol HD
ISO-L-HM 22 32 46 68 100 150 220 320
Gustoca pri 15 °C, [g/cm3] 0,875 | 0,876 | 0,878 | 0,884 | 0,888 | 0,893 | 0,895 | 0,901
Kinematicka viskoznost, [mm?/s]
-pri0 °C 220 400 600 1100 2100 - - -
-pri 40 °C 22 32 46 68 100 150 220 320
-pri 100 °C 4,3 5,4 6,7 8,5 11 14,4 18,4 23,4
Plamiste [°C] 180 185 220 220 230 230 240 260
Teciste, [°C] -32 -30 -25 -25 -18 -15 -12 -12
Sposobnost zastite od hrde Nema hrde

Zahtjevima kinematic¢ke viskoznosti odgovaraju tri ulja iz tablice 7. To su ulja oznake
ISO-L-HM 22, 32 1 46. Ova tri ulja su ujedno 1 najceS¢e koriStena ulja iz INA Hidraol
asortimana. Ulje oznake 46 koristi se za hidraulicke strojeve koji se koriste u ljetno vrijeme, ulje

oznake 32 koristi se za zimskog vremena, dok ulje oznake 22 se koristi u polarnim uvjetima. [18]

Za ovaj sustav komunalne hidraulike odabrano je ulje INA Hidraol HD 22, zbog toga Sto
se ova nadogradnja vrlo ¢esto koristi u polarnim uvjetima i time se izbjegava ugradnje grijaca

ulja. Ugradnja svakog dodatnog elementa poskupljuje proizvod, te se na ovaj nacin to izbjegava.

Promjena ulja se vrsi na 1 000 radnih sati, ili jednom u dvije godine, ukoliko se u to
vrijeme ne napravi 1 000 radnih sati. Prvu izmjenu ulja preporucljivo je obaviti puno ranije, na
otprilike 200 radnih sati.
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3.4.5. Izbor filtera

U toku rada hidrauli¢kog sustava u ulje prodiru mehanicke necistoce iz okoline, osim tih
necistoca u radnom fluidu su prisutne Cestice materijala komponenti sustava, koje su nastale
habanjem tijekom rada. Necistoée iz okoline prodiru u sustav preko klipnjac¢e hidraulickog
cilindra, preko odzracnog ventila, kroz otvorene elemente sustava za vrijeme zamjene ili

popravka nekog elementa sustava ili kod zamjene i nadopune radnog fluida.

Bez obzira na porijeklo necistoc¢a one dovode do daljnjih oStecenja povrsina hidraulickih
komponenti, smanjuju stupanj brtvljenja komponenti, dovode do zacepljenja malih procjepa ili
otvora mlaznica. Da bi se potpuno otklonila ili o najvecoj mjeri smanjila ova negativna

djelovanja radni fluid se procisc¢ava tj. filtrira.

U ovom sustavu filter ¢e biti smjeSten na povratnu granu, zbog toga Sto najveci dio
necisto¢a dolazi upravo preko klipnjace cilindra. Na filter ¢e biti ugraden nepovratni ventil S
oprugom, koji ¢e propustiti radni fluid u slucaju zacepljenja filtera. Filter ¢e fizicki biti smjeSten

u rezervoaru radnog fluida.

Slika 24. Filteri [19]
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Odabran je filter proizvodac¢a Parker, ETF serije. Karakteristike filtera iz ove serije

navedene su u tablici 8, te one zadovoljavaju zahtjeve hidraulickog kruga komunalne hidraulike.

Tablica 8. Svojstva Parker ETF filtera [19]

Karakteristike Parker ETF
Maksimalni tlak 6 bar
Radna temperatura filtera -20 do +80 °C
Tlak  otvaranja  ventila za 16 bar
premosc¢ivanije filtera ’
Materijal filtera Nitril
Mediji Sva mineralna i neka sinteti¢ka ulja

Pad tlaka u filteru je prema proracunu 0,7 bar, protok oba hidraulicka kruga je 75 1/min,
dok je finoca filtriranja odabrana iskustveno i iznosi 10 pm. Iz dijagrama na slici vidi se da je
odabran pravilan filter ETF 120.

ETF 120
10 -
o ) S
07E » X ]
< 06F Z P - 100
S osf /// //
SUETT T Te——
0:25 //4/’ — —
0.1 4= —
0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300

Protok (I/min)

Slika 25. Dijagram pad tlaka — protok [19]
Koriste¢i sustav Sifriranja tvrtke Parker odabran je filter s Sifrom ETF410QBP2G164.

Odabrani filter prikazan je na slici.

- =
N«
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N =

Slika 26. Filter ETF410QBP2G164 [19]
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3.4.6. Izbor sustava za odrZavanje radne temperature

Ovaj sustav dvokruzne hidraulike primjenjuje se za pokretanje raznih strojeva za razne
primjene. To povlaci i §irok pojas vanjskih temperatura na kojima ¢e hidraulika morati kvalitetno
obavljati svoju zadacu. Te temperature se krecu od -40 u zimskom odrzavanju prometnica u
Rusiji ili +40 u ljetnom odrzavanju prometnica u naSim krajevima. Zbog toga je potrebno

konstruirati sustav za odrZavanje radne temperature.

Optimalna temperatura radnog fluida trebala bi se kretati u intervalu izmedu 30 i 60°C.
Ukoliko je temperatura radnog fluida najcesce ispod optimalne, potrebno je konstruirati sustav za
grijanje radnog fluida. Ako je pak temperatura naj¢esce iznad optimalne potrebno je konstruirati

sustav za hladenje radnog fluida.
e Sustav za hladenje

Radni fluid u hidraulickim sustavima se uvijek zagrijava. To se dogada zbog otpora u
hidraulickom krugu gdje se hidrauli¢na energija pretvara u toplinsku, te dolazi do pada tlaka na

tom lokalitetu.

Visoke temperature u sustavu nisu poZeljne jer dolazi do pada viskoznosti radnog fluida i
povecanju zazora hidraulickih elemenata. Zbog toga se povecava protjecanje fluida iz komore
visokog tlaka u komoru niskog tlaka, Sto predstavlja gubitke u sustavu. Takoder, visoke

temperature fluida ubrzavaju proces oksidacije ili starenja fluida.

Da bi se temperatura radnog fluida odrzala u optimalnom intervalu potrebno je
konstruirati sustav za hladenje. Sustav za hladenje se sastoji od rezervoara radnog fluida i/ili

hladnjaka s ventilatorom.

Slika 27. Hladjak i rezervoar radnog fluida [4]
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U sustavu dvokruzne komunalne hidraulike koristit ¢e se rezervoar za hladenje radnog
fluida. Kod hladenja radnog fluida na ovaj nacin, bitno je rezervoar konstruirati tako da ima $to

vecu vrijednost omjera povrsine i volumena.

Volumen rezervoara je proradunat i iznosi 100 1, odnosno 100 000 000 mm?®. Odabrane su
dimenzije rezervoara a= 200mm, b= 50mm, c=1 000mm.

V,=ab-c (31)

V, =200-500-1 000

V,= 100 000 000 mm® — Usvajaju se navedene vrijednosti a, b, c.

+ .........,...... /

-
-

-
-

Fy
ma

Slika 28. Dimenzije rezervoara

Slika 29. Rezervoar ulja [4]
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3.4.7. Izbor cilindra

Iz proracuna dobivene su vrijednosti 1 dimenzije klipa, odabrani cilindar ne smije imati
manje vrijednosti od onih proracunatih. Promjer klipa cilindra iznosi dy,= 60 mm, promjer

klipnjace iznosi di= 42 mm, sila na cilindar iznosi F, = 20 000 N, a tlak u cilindru iznosi p; =

70,7 bar.

Odabran je cilindar proizvodac¢a Bosch Rexroth, CDH1 MP3 serije. Cilindar iz ove serije

odgovara zahtjevima koje postavlja I hidraulicki krug. Karakteristike cilindra iz CDH1 MP3

serije prikazane su u tablici 9.

Tablica 9. Karakteristike cilindra Bosch Rexroth CDH1 MP3 [20]

Karakteristike

Bosch Rexroth CDH1 MP3

Maksimalni tlak 375 bar

Radna temperatura -20 do +80 °C
Dopustena viskoznost 12 do 380 mm?/s
PoloZaj montiranja Bilo koji

Mediji

Mineralno ulje, ulje na bazi poliglikola, voda, emulzije

Maksimalna sila

77,9 kN

Maksimalni hod klipnjace

2 000 mm

Tablica 10. Dimenzije cilindra Bosch Rexroth CDH1 MP3 [20]

Klip Klipnjaca Povrsina klipa Sila max. Hod klipnjace
@ [mm] @ [mm] [cm?] [kN] [mm]
40 22 12,56 31,4 2 000
28
50 28 19,63 49,1 2 000
36
63 36 31,17 77,9 2 000
45
80 45 50,26 125,6 2 000
56
56
100 20 78,54 196,3 3000
70
125 9 122,72 306,75 3000
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U tablici 10, naranastom bojom oznacen je odabrani cilindar sa svojim dimenzijama. 1z
dimenzija se vidi kako one odgovaraju zahtjevima iz proracuna I hidraulickog kruga. Izgled

cilindra Bosch Rexroth CDH1 MP3 prikazan je na slici 30, a tehnicki crtez s dimenzijama na
slici 31.

Rexroth

Bosch Group

Slika 30. Cilindar Bosch Rexroth CDH1 MP3 [20]
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Slika 31. Tehnic¢ki crtez cilindra Bosch Rexroth CDH1 MP3 [20]
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3.4.8. Izbor hidromotora

Izbor hidromotora izvrsit ¢e se na motoru M2 II hidraulickog kruga. U proradunu su
dobivene minimalne vrijednosti volumena hidromotora V,= 0,000 004 71m?*, tlaka p2= 200 bar i
protoka Q,=5 I/min koje izabrani hidromotor mora ispuniti. Izabran je hidromotor proizvodaca

Casappa Polaris serije. Karakteristike hidromotora Casappa Polaris nalaze se u tablici 11.

Tablica 11. Dimenzije hidromotora Casappa Polaris [21]

POLARIS 10 Volumen max. tlak max. brzina vrtnje
[cm®/okr] [bar] okr/min
PL.10-1 1,07 260 4000
PL.10-1,5 1,60 260 4000
PL.10-2 2,13 260 4000
PL.10-2,5 2,67 260 4000
PL.10-3,15 3,34 260 4000
PL.10-4 4,27 250 4000
PL.10-5 5,34 250 4 000
PL.10-5,8 6,20 230 3500
PL.10-6,3 6,67 230 3500

Izabran je hidromotor Casappa Polaris PL.10-5 u tablici 11 nazna¢en naran¢astom bojom.

Izgled ovog hidromotora nalazi se na slici 32.

4 CASAPPA

FLUID POWER DESIGN

Slika 32. Casappa Polaris PL.10-5 [21]
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4. PoboljSanja i unapredenja

PoboljSanja 1 unapredenja su sastavni dio zivotnog ciklusa nekog proizvoda, pa tako i ove
dvokruzne komunalne hidraulike. Zadatak poboljsanja i unapredenja je ukloniti ili umanjiti
nedostatke i probleme koji se javljaju tijekom eksploatacije. Najjeftinije je nedostatke ukloniti,
ukoliko je moguce, za vrijeme samog projektiranja sustava, tj. prije nego se proizvod vec

proizvede i stavi u eksploataciju.
4.1. PoboljSanja i unapredenja I hidraulickog kruga

Prvi hidraulicki krug moze se poboljsati tako da se u sustav za pomicanje pluga lijevo —
desno doda jo$ jedan dvoradni cilindar, te dvostruki nepovratni ventil. Time ¢e se dobiti na

sigurnosti i zastiti pluga pri udaru u prepreku na cesti kao Sto je prikazano na slici 33.

Prepreka

Slika 33. Prikaz nailaska pluga na prepreku [4]

Prilikom nailaska pluga na prepreku kao Sto je prikazano na slici, dolazi do zakretanja
pluga udesno, odnosno kut o se povecava. Zadatak ove nadogradnje je da plug joS dodatno
zakrene udesno, te time zastiti plug od prevelikog opterecenja, a samim time i od pucanja nekih

od vitalnih dijelova pluga. Hidrauli¢ka shema ove nadogradnje prikazana je na slici 34.
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Slika 34. Hidraulicka shema nadogradnje s dva cilindra za I hidraulicki krug

Prilikom nailaska pluga na prepreku plug se zakrece udesno, samim time raste i tlak u
donjoj komori desnog cilindra do onog tlaka koji je namjeSten na ventilu za ogranicenje tlaka.
Kad taj tlak premasi tu vrijednost ventil za ograni¢enje tlaka se otvara i propusta radni fluid u
donju komoru lijevog cilindra, te klipnjaca lijevog cilindra izlazi van i jo§ dodatno zakrece plug
udesno. Na taj na¢in pomaze plugu da lakSe savlada prepreku. Obrnuti princip vrijedi i ukoliko

plug naleti na prepreku koja je s lijeve strane.

Ukoliko je ventil za ogranicenje tlaka pogresno podesSen sustav necée raditi pravilno i nece
obavljati funkciju za koju je konstruiran. Ako je namjeSteni tlak premali samo pluzenje snijega
¢e otvarati sigurnosni ventil te zakretati plug udesno, dok kod prevelikog namjestenog tlaka

ventil se nece otvarati pri nailasku na prepreku i sustav nec¢e funkcionirati.
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Druga nadogradnja I hidraulickog kruga je sustav rastereCenja. Sustav ima zadatak

smanjiti opterec¢enje pluga na podlogu, odnosno cestu. Time se povecava trajnost noza pluga i

1

smanjuje se potrosnja goriva kamiona.

Slika 35. Hidraulicka shema nadogradnje I kruga s funkcijom rasterecenja

Funkeciju rastere¢enja dobivamo kad postavimo proporcionalni ventil za ogranic¢enje tlaka
izmedu tlaéne i povratne grane sustava, kao Sto je prikazano na slici 35. Iz kabine vozila
namjeStamo tlak proporcionalnog ventila, samim time i tlacne grane. Cilindar za podizanje
dobiva tlak koji je namjeSten na proporcionalnom ventilu, te on uvjetno podiZe plug prema gore.
Receno je uvjetno zbog toga Sto cilindar ne podigne plug od zemlje nego samo smanji

opterecenje pluga na podlogu.

Funkcija rasterecenja i plivaju¢i polozaj pluga ne mogu biti istodobno ukljucene zbog
same izvedbe hidrauli¢ke sheme. Kod plivaju¢eg nadina rada tlatna i povratna strana imaju
jednak tlak, dok to kod rasterecenja nije slucaj. Tlak u tlatnoj strani je ve¢i od onoga u povratnoj
kako Dbi cilindar dobivao potreban tlak da rastereti podlogu. Samim time plug nije u moguc¢nosti

izvoditi pluZenje u plivaju¢em nacinu rada.
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4.2. Poboljsanja i unapredenja II hidraulickog kruga

Pri posipanju ceste uz kruta posipala postoje i ona tekuéa. Za njih su napravljeni posebni
spremnici koji se ugraduju na sam posipac. Ukoliko se Zeli koristiti i tekuca posipala potrebno je
u II hidraulicki krug dodati jo§ jedan hidromotor koji ¢e pogoniti pumpu za tekuce posipalo.
Takoder, uz pumpu moraju se ugraditi i popratni elementi koji ¢e omogucavati ukljucivanje i

regulaciju tog motora.

M1 (D{: M2 CI):% . Cl)z%

Slika 36. Hidraulicka shema nadogradnje II kruga s dodatnim motorom

Hidromotor M3 dodaje se u hidraulicki krug na isti nacin kao i prethodna dva
hidromotora, s proporcionalnim ventilom za mogu¢nost podeSavanja broja okretaja hidromotora,
samim time i pumpe za tekuce posipalo. PodeSavanjem broja okretaja hidromotora M3

podesavati ¢e se nacin i duzina posipanja teku¢im posipalom.
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5. Simulacija

Simulacija ¢e se provesti u softverskom paketu FESTO FluidSIM. Zadatak simulacije je
da se pronadu nedostaci U sustavu i da se isti pokuSaju ispraviti ili minimalizirati. Sheme I i Il

hidraulickog kruga na slici 9. 1 11. su konstruirane pomoc¢u ovog softverskog paketa.

FESTO FluidSIM je sveobuhvatan softverski paket za stvaranje, simulaciju, proucavanje

hidraulickih, pneumatskih, elektro-pneumatskih, elektro-hidraulickih krugova [22]. Korisnicko

sucelje prikazano je na slici 37.
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Slika 37. Korisnic¢ko sucelje FluidSIM-a

5.1. Simulacija I hidraulickog kruga

Prije same simulacije potrebno je izraditi elektri¢nu shemu sustava, zbog toga Sto su svi
ventili u sustavu elektromagnetski. Shema se sastoji od solenoida koji se nalaze na ventilu,
releja, zica i raznih prekidac¢a. Ove komponente postoje i na stvarnom hidrauli¢kom krugu i sluze

za upravljanje snjeznim plugom. Elektri¢na shema I hidrauli¢kog kruga prikazana je na slici 38.
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Slika 38. Elektri¢na shema I hidraulickog kruga

Nakon $to je sastavljena elektricna shema moze se pristupiti simulaciji. Pritiskom lijeve
tipke miSa na prekidace gore, dolje, desno, lijevo ili pliv. cilindri reagiraju na komande koje se
daju na pritisnutom prekidacu. Na slici 39. je prikazana shema sustava kada je plug u desnom
polozaju, cilindri C2 i C3 se ne mogu viSe pomicati te ulje struji kroz sigurnosni ventil i filter
nazad u rezervoar. Smjer strujanja ulja prikazan je crnim strelicama, dok su crijeva pod tlakom
prikazana debelom crvenom bojom. Crijeva koja nisu pod tlakom prikazana su tankom zelenom

bojom. Crne tocke prikazuju "T" spoj crijeva.

Oznake Y1, Y2, Y3... na razvodnicima povezane su s elektricnom shemom sustava i

preko njih se upravlja razvodnicima, i dalje cilindrima te snjeznim plugom.
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Slika 39. Simulacija I hidraulickog kruga

Za tocnije rezultate simulacije potrebno je unijeti parametre sustava iz prorauna u
sucelje programa FluidSim. Unosi se protok Q= 20 I/min, tlak p= 175 bar, sila na cilindre F= 13

000 N (masa pluga), tlak otvaranja dvostrukog sigurnosnog ventila psi;= 180 bar i joS mnogi

drugi parametri, koji ¢e biti prikazani na slikama 40, 41, 42 i 43.

Fixed displacement pump @
Fiewvalution [‘I.f'min [0..3000] *l
Displacement 0002 [ 0.001.1) -
b awimum preszure 175 ’bar [1..400) ']
Intemal leakage 0 [Vmin'MPs) (0.100] -
[ (n] 4 l l Catwcel ] l Help

Slika 40. Prozor s karakteristikama pumpe I hidrauli¢ckog kruga

Fakultet strojarstva i brodogradnje

64



Matija lvandija Diplomski rad

Configuration | Parameters | Extemal load | Force profile | Actuating Labels |

ma. Stroke 400) [mm {1..5000)

Pistor Position 1] [rrrn (D..5000)

Piston diameter [:x] ’rrrn (1..1000)

Piston rod diameter 45 [rrrn (D..1000)

Mounting angle 50 ’ﬁr@ja-degees(Deg] (0..360)

Intemal leakage 0 [Iﬂnm‘MPa] (0..100)

Calculated parameters

Piston Area 37| |gem hd
Ring Area 1527 |gem -

Velocity [m/s]
Farce [M]

Display Quartity

| Configuration | Parameters | Extemal load | Force profile | Actuating Labels |

® Constant force 13000 [N (-1000000.1000000) ~ |

() Variable force

17900
14320
10740

Force [M]

40 80 120 160 200 240 280 320 3600 400 &

Piston position [mm]

Piztan Positian | ||n1n1 | Delete |

Faorce | | Delete all |

[ Hep |

Slika 42. Prozor sa silom u cilindru
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#

-
Pressure relief valve Iﬁ

Mominal Pressure

180 | bar [0.400) -

Huydraulic resistance

om

| MPa/l/min] , [1e-007..100) -] | Curve... |

|
| ok || Cancel || Help ]n

Slika 43. Prozor s tlakom otvaranja sigurnosnog ventila I hidrauli¢kog kruga

Jedan tipi¢ni radni ciklus I hidraulickog kruga prikazan je na slici 44. Slika prikazuje

gibanje cilindara C1, C2 i C3, te njihovu poziciju, u vremenu.

Dresignation Quantity vales 0 5 0 5 20 i 30 35
200
150
Position
C ]- mm 100
50
200
CZ Pasition 1=
mam 100
50
200
e 150
gsition
C3 mm 100
5
Slika 44. Prikaz polozaja klipova C1, C2 i C3 u vremenu
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Slika 45. prikazuje ponaSanje razvodnika i ventila za ograniCenje tlaka u sustavu

(sigurnosni ventil) za vrijeme odvijanja jednog klasi¢nog radnog ciklusa.

Designation | Quantity value ] 2z 4 ] 5 10 12 4 ]

- Fwhahing poskin
VW1 0
b |

V\‘V 2 Swikching poskln
b
v“rg SWhching paskion

Swhching poskion

VW4

Swhching posRion

VW35

SIG Swhching posRion H H

Slika 45. Polozaj razvodnika i sigurnosnog ventila I hidraulickog kruga

5.2. Simulacija II hidrauli¢kog kruga

Prije izvodenja same simulacije potrebno je napraviti elektricnu shemu, koja je prikazana
na slici46. Pomoc¢u nje ¢e se upravljati sustavom. Shema je neSto drugacija posto se koriste
proporcionalni ventili. Pomocu generatora funkcije 1 proporcionalnog pojacala s jednim kanalom

upravlja se proporcionalnim ventilom, tj. protokom kojeg ¢e ventil propustiti.

24V 1 2

o

Slika 46. Elektri¢na shema II hidraulickog kruga
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Provedena je simulacija, te je prikazana na slici. Uocljivo je da se hidromotor M1 okrece
pri 200 okr/min, dok se hidromotor M2 okrece pri 1 000 okr/min, kao Sto je zadano u proracunu.
Broj okretaja oba hidromotora moze se podeSavati pomocu generatora funkcije, odnosno signala.
Signal ima interval od -10 V do 10 V, te se prema tome ventil propusta vecu ili manju koli¢inu

ulja prema motorima.

M1 M2
200 1000
VW1 VW2 5
B
. HH" s HHD
A AJ 3
F
V‘v"fr?) r-”p V\{‘v4
| ]ﬁﬁa P
¥ C|I,|A::W
&

Slika 47. Simulacija II hidrauli¢ckog kruga

Za precizniju simulaciju unose se radni volumeni, te brzine vrtnje crpke i oba

hidromotora.

Fixed displacement pump @
Revalution 2R00) l1.-’rnin [0..3000) ']
Dizplacement 32 lccm [1..1000) v‘
Mawimurn pressure 200 lbar [1..400) v]
Intemnal leakage 0 [ WimirtPa) (0.100) -
[ ak ] [ Cancel J [ Help I

Slika 48. Prozor s karakteristikama pumpe II hidraulickog kruga
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S ——
,
e

Displacement B [u:c:m [1..5000] "]

Friction n0.01za [N"m”s.f'rad [0.001..100)

Moment of inertia 0.0001 [kg"m_ [0.0007..1) 'l

External torque 0 |Nm [-1000.1000) -

l ] 4 I[ Cancel ” Help ]

Slika 49. Prozor s karakteristikama hidromotora M1

e

Displacement L | cem (1.5000)

Friction 0.01za [N"m"s.f’rad [0.007..100)

toment of inertia 00001 [kg"m_ [0.0001..1)

External torque 0 |Nm (-1000.1000) -

[ Ok I[ Cancel ” Help ]

Slika 50. Prozor s karakteristikama hidromotora M2
Brzina vrtnje hidromotora podeSava se pomocu klizne trake prikazane na slici 51.
Pomicanjem klizne trake udesno brzina hidromotora se povecava i obrnuto. Situacija vrijedi za

sva tri proporcionalna razvodnika.

Frequency Hz [0..100]
Amplitude Y [0..10)

v offzet B4 VI[10.10] . G

————.

Slika 51. Prozor za podeSavanje razvodnika
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Napravljena je simulacija za jedan tipican radni ciklus. Polozaj razvodnika tijekom tog

ciklusa prikazan je na slici 52. i prikazuje postotak otvorenosti ventila VW1 i VW2. Za

proporcionalni sigurnosni ventil VW3 prikazano je podeSavanje tlaka u vremenu.

Ciesignation Quantity valus 2 20 25 30 35 40 45
0.80
;6" ‘."\-' ]_ Position 060
0.40
0.20
0.80
V"‘-"E Paosition 060
0.40

0.20 !J"\_‘_L‘_‘
200
150
VW3 Pressure

bar 100
]

Slika 52. Polozaj razvodnika II hidraulickog kruga

Dijagram podeSavanja brzine vrtnje prikazan je na slici 53. te prikazuje promjenu brzine

vrtnje hidromotora M1 i M2 tijekom trajanja radnog ciklusa.

Designation Quantity walus ] 5 10 15 20 25

FEoy

200

M1 Revolution ¥
1/min

100

5D

a

1400

1200

M2 o

Rewaolution 200
1/min

]

40

200

Slika 53. Dijagram brzine vrtnje hidromotora M1 i M2
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6. Potrosnja energije

Poznata je Cinjenica da se u pumpi mehanicka energija pretvara u hidraulicku, a u
hidromotoru hidraulicka energija u mehanicku. Nacelno, te dvije energije bile bi jednake, da ne
postoje gubici u hidraulickom sustavu. Ti gubici javljaju se u svakom elementu sustava, u vecoj
ili manjoj mjeri (cjevovodi, razvodnici, pumpe, motori). Takoder, gubici ovise 1 o
konstrukcijskoj koncepciji hidraulickog sustava i nacinu na koji su medusobno povezani

hidraulic¢ki elementi [9].
Problem gubitaka energije u hidrauli¢kom sustavu je vrlo vazan, jer:

e Utjece na eksploatacijske troskove hidraulickog sustava zbog nepotrebno utroSene
energije (nepotrebno povecana potrosnja goriva)

e Zagrijava se ulje, pa se uvodenjem sustava za hladenje dodatno povecava potrosnja
energije

e Potrebne investicije u hidrauli¢ki sustav rastu, jer treba ugraditi pogonski agregat vece

snage, sustav radi u podrucju visih tlakova, skuplji elementi sustava, itd.

Tesko je dati opéu ocjenu, dali su znacajniji eksploatacijski ili investicijski troSkovi. To
zavisi od viSe elemenata: veli€ina sustava s obzirom na broj ugradenih komponenti, veli¢ini
protoka 1 tlaka, koli¢ine gubitaka, itd. Treba imati u vidu da konstrukcijski zahvat povecanja

stupnja iskoriStenja energije ne opravadava uvijek uloZena sredstva [9].

Proracun potroSnje energije hidraulickog sustava jednog klasicnog radnog ciklusa

izveden je u nastavku.
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6.1. Potrosnja energije I hidraulickog kruga

Parametri koji su bitni za proracun potrosnje energije su tlak, protok i vrijeme trajanja
ciklusa. Tlak u sustavu iznosi p,=17 500 000 PA, protok Q=0,000 282 75 m?/s, dok je radni
ciklus odreden vremenom trajanja podizanja cilindra C1 i iznosi t=4 s.

e Energija pumpe:
Ep1= ppQ-t
Ep1= 17 500 000-0,000 282 75 -4
Ep1=19792J

e Energija cilindra:
- Pad tlaka u I hidraulickom iznosi Ap=1 652 000 Pa

Pe= Pp- Ap
pc= 17 500 000 - 1 652 000
pc= 15 848 000 Pa

Ec= pc'Q't
E.= 15 848 000- 0,000 282 75- 4
E.=17924]

e Faktor iskoriStenja:

Ec

n=_-
Ep

17924
1= 79792

n1=0905  — m=90,5%

U danasnje vrijeme, kada su energenti vrlo skupi, vrlo je vazno racionalno iskoriStavati
raspolozivu energiju. Usteda energije bi se postigla ugradnjom hidraulickog akumulatora u
sustav. Njegova zadaca bi bila potpomagati pumpu u trenutcima kada je potreban protok, a kad
cilindri miruju akumulator se moZze puniti. Ovim nacinom bi se mogla smanjiti pumpa 1 ustedjeti

energija.
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6.2. Potrosnja energije Il hidraulickog kruga

Parametri sustava su: tlak u sustavu iznosi p,=20 000 000 PA, protok pumpe
Qp:0,001m3/s, radni ciklus odabran je proizvoljno i iznosi t= 3 600 s. Protok oba hidromotora
iznosi Qu=0,000 75 m°/s.

e Energija pumpe 2:
Epo= ppQp't
Ep2= 20 000 000-0,001 -3 600
Ep2= 72 000 000 J

e Energija hidromotora M1 i M2:
Em= pprQm't
Em= 20 000 000- 0,000 75- 3 600
Em= 54 000 000 J

e Faktor iskoriStenja 2:

Eym

Ep

N2=

_ 54000000
~ 72000000

n2= 0,75 - MN=715%

n2

Usteda energije u II hidraulickom krugu mogla bi se posti¢i promjenom hidraulicke
sheme kruga, odnosno promjenom nacina na koji su vezani hidromotori. Da bi se ustedjela
energija motori bi mogli biti povezani u serijsku vezu, kod koje bi protok pumpe mogao biti
smanjen na 45 I/min. Manja pumpa znac¢i 1 manje optereenje motora kamiona, §to rezultira 1

manjom potroSnjom goriva.
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7. Zakljucak

Dvokruzna komunalna hidraulika se namece kao najbolje rjeSenje za nadogradnje koje
sluze za odrzavanje prometnica, parkova, staza i sl. Ne postoji sli¢no ili bolje rjeSenje koje bi
zadovoljavalo sve uvjete, kao Sto to ¢ini hidraulika. Svojom robusnosc¢u i kvalitetom ovakav

sustav je sposoban, uz pravilno odrzavanje, dugotrajno i nesmetano obavljati svoju duznost.

Kroz rad su definirani zahtjevi koje pred hidrauliku postavljaju odabrane dvije
nadogradnje, te su konstruirane sheme koje ispunjavaju funkcionalne zahtjeve ovih nadogradniji.
Proveden je proracun osnovnih veli¢ina, koje si vazne za izbor i dimenzioniranje elemenata
sustava. Prema veliCinama dobivenim u proracunu proveden je izbor pojedinih elemenata
sustava. Izabrani su stvarni elementi koji se mogu naci na trzistu. Izbor je proveden ne uzimajuci
u obzir cijenu elemenata, posto je do nje teSko do¢i, zbog toga $to je to najcesce poslovna tajna
dobavljaca. Provedena je simulacija oba hidraulicka kruga, koja je pokazala kako su sheme

ispravne i funkcionalne. Navedena su i neka poboljSanja, koja poboljSavanju cjelokupan sustav.

Vrlo je vazno konstanto poboljSavati i unapredivati sustav. TrziSte zahtjeva ugradnju jos
jednog kruga hidraulike, time dvokruzna hidraulika postaje trokruzna. Tre¢i krug se najcesce
koristi za pogon bo¢nog snjeznog pluga. Ova nadogradnja se koristi za ¢iS¢enje zaustavne trake
na autocestama. Daljnja poboljSanja hidraulickog sustava se ve¢inom se odnose na elektroniku i

upravljanje sustavima, ali ne treba zanemariti i hidrauli¢ke komponente.
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