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SAZETAK

U ovom zavr$nom radu analiziran je hidraulicki sustav horizontalnog stroja za cijepanje drva
te karakteristicni zavareni spojevi. U pocetku rada opisane su vrste cjepaca drva 1 njihove
karakteristike te ope informacije o alatima za cijepanje. Proracun hidraulickog sustava te
proracun karakteristi¢nih presjeka odraden je kroz matematicki dio uz koriStenje razli¢itih
priru¢nika, tablica i formula. Nakon izbora rjeSenja, uslijedilo je 3D modeliranje odabranog

rjeSenja uz pomoc¢ programa Autodesk Inventor.



ABSTRACT

In this final thesis, the hydraulic system of a horizontal wood splitting machine and its
characteristic welded joints were analyzed. The beginning of the paper describers the types of
wood splitters and their characteristics, as well as general information about splitting tools. The
calculation of the hydraulic system and calculation of characteristic sections were carried out
through the mathematical part, using various handbook, tables and formulas. After the selection

of solutions, the graphical development was carried out in Autodesk Inventor software.
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PREGLED VELICINA, OZNAKA I JEDINICA

A — povrsina /mm?

p — tlak / Pa, bar, MPa

F —sila/N

F. — silau radnom hodu / N

E, — sila u povratnom hodu / N

V — volumen / m3

v, — brzina izvlacéenja cilindra / m/s
L — hod cilindra/ mm

t, — vrijeme izvlacenja cilindra / s
Q — teorijski protok / I/min

Q — stvarni protok / I/min

v, — brzina povrata cilindra / m/s
tp —Vrijeme povrata cilindra /s

Vi, —volumenski protok pumpe / cm? /okretaj
Nvol — Volumetricka iskoristivost

n — broj okretaja / min~?!

np — iskoristivost pumpe

P — snaga elektromotora / W, kW
D — promjer klipa/ mm

d — promjer klipnjace / mm

U — napon struje / V

| — jakost struje / A

R, — granica razvlacenja / MPa

R, —vla¢na ¢vrstoc¢a / MPa

E

, — sila prednaprezanja/MPa

A; — povrsina jezgre vijka /mm?
F4 — diferencijalna sila /N

Z—b — omjer skracenja i produljenja vijka

S
Ag — povrs$ina presjeka koji nosi naprezanje /mm?
o — normalno naprezanje / MPa
T — smi¢no naprezanje / MPa

Tuk — Ukupno smic¢no naprezanje/MPa



Tgop — dopusteno smicno naprezanje /MPa

O40p —dopusteno normalno naprezanje / MPa



Marin Gavran Zavrsni rad

1. UvOD

Drvo je jedan od rijetkih obnovljivih izvora energije. Kroz povijest CovjeCanstva drvo je sluzilo
kao materijal za izgradnju kuca, konstrukciju alata, naprava, a ponajvise je sluzilo kao ogrjevna
sirovina. U danasnje vrijeme drvo i dalje ima klju¢nu ulogu kao ogrjevna sirovina uz plin, naftu i
goriva. Cak 30% hrvatskih kuéanstava odabire drvo kao ogrjevnu sirovinu. Vrste drveta koje se
najcesce koriste za ogrjev su bukva, hrast i grab zbog najboljeg omjera ogrjevne vrijednosti i
cijene. Sve do razvoja tehnologije, drva su se cijepala ru¢no. Glavni alat za cijepanje drva je bila

sjekira.

Razvojem tehnologije dolazi i do novih nacina za obradu drveta. Tako su nastali i strojevi za
cijepanje drva. Postoje razne izvedbe cjepaca drva. Kroz ovaj zavrsni rad obradena je izvedba
cjepaca koja je jednostavna za uporabu i dovoljnih gabarita za ogrjev jednog kucanstva. Odabir
dijelova hidrauli¢ckog sustava te proracun karakteristiénih presjeka predstavljaju prvi definirani
problem. Kao drugi definirani problem dolazi konstruiranje (modeliranje) samog stroja u softveru

Autodesk Inventor te prikaz tehnicke dokumentacije stroja.

Strojarski fakultet u Slavonskom Brodu 1



Marin Gavran Zavrsni rad

2. VRSTE STROJEVA ZA CIJEPANJE DRVA

Strojevi za cijepanje drva sluze za dobivanje cjepanica odredenih dimenzija, ovisno o
gabaritima samog stroja i namjeni. Strojevi se razlikuju po obliku, konstrukciji, pogonu, sili

cijepanja itd. U ovom poglavlju ¢e biti prikazane razlicite izvedbe strojeva.

2.1. PODJELA STROJEVA PREMA POLOZAJU TRUPCA
S obzirom na polozaj trupca na cjepacu strojevi se dijele na:

a) Horizontalni cjepaci
b) Vertikalni cjepaci

€) MjeSoviti cjepaci

2.1.1. Horizontalni cjepaci
Horizontalni cjepaci drva su dizajnirani tako da drvo lezi na konstrukciji. Jednostavni su za

uporabu te u vecini slucajeva sluze za cijepanje manjih trupaca. Kod vecine izvedbi trupac se gura
na nepomic¢ni noz. Popularni su zbog svoje stabilnosti i snage. Na slici 2.1 prikazana je jedna od

mogucih izvedbi horizontalnog cjepaca.

Slika 1.1 Horizontalni cjepac Jansen HS-12L.53 [1]

Strojarski fakultet u Slavonskom Brodu 2



Marin Gavran Zavrsni rad

2.1.2. Vertikalni cjepaci

Vertikalni cjepaci drva sluze za cijepanje vec¢ih trupaca. Karakterizira ih veéa snaga
cijepanja, ali i masivnija izvedba stroja. Kod ovakvih izvedbi noz je pomiéan te se priblizava

nepomi¢nom trupcu koji stoji na postolju kao $to je na cjepacu koji je prikazan slikom 2.2.

Slika 2.2 Vertikalni cjepac drva LS 7 T [2]

2.1.3. MjeSoviti cjepaci
Karakteristicno za mjeSovite cjepace je to da mogu biti pozicionirani horizontalno ili vertikalno

ovisno o potrebi. Pruzaju vecu fleksibilnost i prilagodljivost razli¢itim vrstama drveta §to ih ¢ini

— e ‘aﬂ“‘ s

Slika 2.3 Mjesoviti cjepac¢ drva HS30245 [3]

Strojarski fakultet u Slavonskom Brodu 3



Marin Gavran Zavrsni rad

2.2.PODJELA STROJEVA PREMA VRSTI POGONA

Pogon strojeva se razlikuje ovisno o zeljenoj snazi stroja te varijanti izvedbe (horizontalna
ili vertikalna).Vrste pogona za strojeve za cijepanje su:
a) pogon na elektromotor,
b) pogon na kardan,
C) pogon na motor s unutarnjim izgaranjem,

d) rucni pogon.

2.2.1. Pogon na elektromotor

Strojevi za cijepanje koji su pogonjeni na elektromotor uglavnom sluZze za potrebe
kucanstava. Elektromotori mogu biti monofazni ili trofazni sa variraju¢om snagom (1-5 kW).
Cjepaci na ovu vrstu pogona su u vecini slucajeva horizontalne izvedbe i1 jednostavniji su za

upotrebu. Na slici 2.4 prikazan je horizontalni cjepa¢ s pogonom na elektromotor.

"y

+f

-
1

T

sl

Slika 2.4 Horizontalni cjepa¢ HLS 55T pogonjen na elektromotor [4]

Strojarski fakultet u Slavonskom Brodu 4



Marin Gavran Zavrsni rad

2.2.2. Pogon na traktor

Strojeve pogonjene na traktor karakteriziraju visoka snaga i brzina rada, ali su to glomazni
strojevi koje nije jednostavno premjestati pa se snaga mora njima dovesti. Izvor snage za pogon

je u vecini slucajeva traktor koji preko kardana (slika 2.6) prenosi snagu na cjepac¢ (slika 2.5).

Slika 2.5 Stroj za cijepanje KARDANSKI 10 T — LS10 FATUR [5]

Slika 2.6 Prikaz kardanskog vratila za pogon cjepaca drva [6]

Strojarski fakultet u Slavonskom Brodu 5



Marin Gavran Zavrsni rad

2.2.3. Pogon na motor s unutarnjim izgaranjem

Ova vrsta pogona je karakteristicna za horizontalne cjepace gdje se zeli postici veca sila
cijepanja. Koriste se mali motori snage do 10 KS. Rade na benzinsko gorivo i jednostavni su
za upotrebu. Na slici 2.7 je prikazana jedna izvedba cjepaca s pogonom na motor s unutarnjim

izgaranjem

]
g1

g

Slika 2.7 Cjepac pogonjen na motor s unutarnjim izgaranjem [7]

2.2.4. Rucni pogon
Strojevi s ruénim pogonom nemaju sustav za obavljanje rada nego sav rad obavlja radnik uz

pomoc¢ stroja. Strojevi su jednostavne izvedbe, laki za rukovanje te nema potrebe za redovitim
odrzavanjem. Radni alat je sjekira ili malj koji gura trupac na sjecivo. Slika 2.8 prikazuje jedan

rucni cjepa¢ marke Fervi.

Slika 2.8 Rucni cjepac drva S015 1,2t Fervi [8]

Strojarski fakultet u Slavonskom Brodu 6
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3. PRORACUN HIDRAULICKIH KOMPONENTI

Ovo poglavlje ¢e biti bazirano na proracunu hidraulickih komponenti cjepaca, uz kratko

objasnjenje funkcije svake komponente.

3.1. HIDRAULICKI CILINDAR

Hidraulic¢ki cilindar u cjepacu drva ima klju¢nu ulogu u stvaranju sile iz hidraulickog pritiska.
Cilindar funkcionira na nacin da se klip unutar cilindra pokrece pritiskom hidraulicke tekucine.
Glavna podjela cilindara je na jednoradne i dvoradne cilindre. Obje vrste cilindara imaju 2
prikljucka crijeva. Kod jednoradnih cilindara jedan prikljucak sluzi za dovod ulja, a drugi sluzi
isklju¢ivo za odvod [11]. Dvoradni cilindri se razlikuju po tome $to vrse koristan rad u oba smjera.
Mogu biti sa jednostranom ili obostranom klipnja¢om. Za dvoradne cilindre s jednostranom
klipnjaCom je karakteristicno $to kontaktna povrSina klipa 1 hidrauli¢kog ulja nije ista s obje

strane(umanjena za povrsinu klipnjace). Zbog toga dolazi do razlike brzina i sila u hodovima.

U ovom stroju ¢e se koristiti dvoradni cilindar sa jednostranom klipnja¢om jer se Zeli postiéi
koristan rad u oba smjera gibanja. Iznos sile koja se Zeli posti¢i za ovakvu izvedbu je 49050 N.
Zbog toga se mora osigurati u povratnom hodu sila od 49050 N, a samim time ¢e Se posti¢i veca
sila u radnom hodu. Tlakovi medija koji ulazi u cilindar se krecu izmedu 180 — 250 bar. Za ovaj

stroj je odabran radni tlak od 180 bara.

Minimalna povrsina klipa na strani koja ima klipnja¢u mora biti:

A —F 3.1
2= 3 (3.1)
49050 , ,
AZ =W=O,002725m = 2725 mm

Pregledom razli¢itih kataloga, odabran je cilindar tvrtke Hansaflex pod nazivom: HK HM 04
35 0400

U tablici 3.1. su prikazane tehnicke specifikacije cilindra.

Strojarski fakultet u Slavonskom Brodu 7



Marin Gavran Zavrsni rad

Tablica 3.1 Specifikacije cilindra[9]

Detalji o proizvodu

@ A (mm) 70 @ S (mm) 35

Hod (mm) 400 Z (mm) 560

C (mm) 23 L (mm) 50

L1 (mm) 33 @ D (mm) 80

E G 3/8" prikladan brtveni set HK GKG 0070 035

@ A = promjer klipa
@ S = promjer klipnjace

Kroz proracun je potvrdeno da cilindar zadovoljava potrebe sila u radnom i povratnom hodu[10]:
F=pxA (3.2)
Fr=p=*A; =180 % 10° x 0,003848451 = 69272,118 N

Fp =p=*A, =180 * 10° * 0,002886 = 51954,09 N

Slijedi odredivanje brzine radnog i povratnog hoda. Za odredivanje brzine potreban je volumen

cilindra te duljina hoda klipa [11].

D?x1 0,07? * 1
L=—" "=

* 0,4 = 0,001539 m*® = 1,539

Za vrijeme ,,izvlacenja“ cilindra se uzima 10 sekundi.

L
VU = t_ (34)
_ 204
v = 0-0 m/s
Potrebno je odrediti protok ulja pri ulasku u cilindar u radnom hodu.
Qe =41 v (3.5)
0,072 x m3 _
Q: = — 0,04 = 0,0001539T = 9,234 1/min
Iz teorijskog protoka preko iskoristivosti se izrauna stvarni potrebni protok:
Qt
Q=— (3.6)
v

Strojarski fakultet u Slavonskom Brodu 8



Marin Gavran Zavrsni rad

_ 223 = 9,72 1/mi
Q_O,95_ , /min

Iz odredenog protoka se dolazi do brzine povratnog hoda cilindra te vrijeme povrata.

Q
Up = A_Z (37)
_ 00001539 _
» = 0002886  0°33m/s
L
Up = t_ (38)
p
_L_ 400 _ .
P T 00533 70

3.2. ZUPCASTA PUMPA

Zupcasta pumpa kao jedna od najklju¢nijih komponenti hidraulickog sustava cjepaca je
odgovorna za stvaranje potrebnog tlaka u sustavu. Pumpa koristi medusobno spregnute zupcanike
koji se rotiraju unutar kucista pumpe te stvaraju protok hidraulickog ulja. Okretanjem zupc¢anika
zubi hvataju tekucinu te ju prenose od ulaza u pumpu do tla¢ne komore, na taj nain se povecava
tlak u sustavu [10]. Zupcaste pumpe su jednostavne i pouzdane pri visokim tlakovima $to ih ¢ini
idealnim za koriStenje u cjepac¢ima. Ovakva vrsta pumpe se istiCe svojom izdrzljivoscu te
jednostavnosc¢u odrzavanja §to pridonosi dugoro¢noj isplativosti i radnoj uéinkovitosti. Slika 3.1

prikazuje shemu principa rada zupc€aste pumpe.

Slika 3.1 Shematski prikaz principa rada zupcaste pumpe[12]

Strojarski fakultet u Slavonskom Brodu 9
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Zavrsni rad

Proradunom stvarnog protoka za hidraulicki cilindar, potreban je protok pumpe od najmanje

9,72 I/min. S izraunatim potrebnim protokom se ide u prorac¢un pumpe[10].

Iz toga slijedi da je:

Vp_

Q =Vp *xmx1y, (3.9
Q =9,721/min
Q * 1000
= (3.10)
n*ny,
9,72 %1000 434 cm? _ 131
2800+08 O okr  oFCe

Iz kataloga tvrtke RosiTeh odabrana je zupéasta pumpa pod nazivom: HIDRAULICNA
PUMPA GR.1 4,8 cc DESNA — PRIRUBNICA koja je prikazana na slici 3.2.

Slika 3.2 Zupcasta pumpa GR.1 4,8 cc DESNA-PRIRUBNICA [14]

Iz tablice 3.2 vidljive su specifikacije za odabranu pumpu pod Sifrom 10649

Tablica 3.2 Tehnicki opis odabrane pumpe[13]

11324 | 1,6 78 | 35
6000
10647 2,7 250 300 81 37
10648 | 3,7 4500 85 | 39
10649 | 4,8 4000 30 30 89 | 41
10650 58 3500 93 43
200 250
10651 | 6,3 2900 95 | 44
11604 | 8,0 2100 101 | 47
Strojarski fakultet u Slavonskom Brodu 10
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Provjereno je zadovoljava li pumpa potrebe protoka cilindra[11]:

|4 *N * Nyol

_p
Qp = 1000 (3.11)

_ 4,8%2800+0,8
P 1000

= 10,75 1/min

Pumpa zadovoljava sve potrebe za cilindar.

3.3. ELEKTROMOTOR

Elektromotor cjepaca drva kao jedan od glavnih komponenti stroja, sluzi za osiguravanje
dovoljne snage za brzo i ucinkovito cijepanje drveta. Ovakva vrsta motor koristi elektricnu
energiju za pokretanje mehanickih dijelova pomocu hidraulickog sustava koji generira potrebnu
silu za cijepanje. Izuzetno su pouzdani u radu te zahtijevaju minimalno odrzavanje, §to je idealno
za kuénu upotrebu. Tihi su u radu te ekoloski prihvatljivi. Noviji elektromotori dolaze s

mogucénoscu za prilagodavanje brzine 1 snage Sto povecava fleksibilnost i sigurnost u radu.

Potrebna snaga elektromotora za pokretanje pumpe se racuna na temelju protoka pumpe i
potrebnog tlaka u sustavu [11] .

_p*Q

p =
600

(3.12)

180 = 10,75
p=— =

= 3,225kW = 3225W
600

Iz kataloga tvrtke RosiTeh odabran je elektro motor pod nazivom: MS100L2-2 2850vrt 3Faz

nogice + prirubnica B3B5 koji je prikazan na slici 3.3.

Slika 3.3 Prikaz odabranog elektromotora[14]
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Tablica 3.3 Tehnicki opis odabranog elektromotora

Model: MS 100L 2-2

Broj okretaja: 2890 okr/min
Napon: 400 V
Snaga struje: 7,54 A
Promjer osovine: 28 mm
Jakost: 4 kKW

Odabrani elektromotor zadovoljava potrebe pumpe te posjeduje dovoljno snage za pogon stroja,
Sto je vidljivo iz tablice 3.3.

3.4. GUMENI UMETAK - SPOJKA

Gumeni umetak se koristi za povezivanje zupcaste pumpe i elektromotora. To je klju¢na
komponenta za osiguravanje pouzdanog i udinkovitog prijenosa energije. Takoder sluzi za
apsorbiranje vibracija te smanjenje buke tokom rada, $to produljuje vijek trajanja pumpe i motora.
Kompenzira nepravilnosti u poravnanju te se na taj nacin sprjecava trajno optereéenje lezajeva i

osovina. Lako je zamjenjiv te doprinosi ekonomi¢nosti cijelog sustava.

Odabran je gumeni umetak iz kataloga tvrtke RosiTeh pod nazivom: ND11. Slika 3.4
prikazuje odabrani gumeni umetak, a u tablici 3.4 se nalaze tehnicke specifikacije umetka. Slika

3.5 prikazuje sklop gumenog umetka.

Slika 3.4 Prikaz gumenog umetka ND11[15]
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Tablica 3.4 Tehnicke specifikacije umetka pod nazivom ND11[15]

ND2 14 mm | 0,33/0,5 KM/HP Gr.1 45 | 45 | 14 | 16 15 29 16 11 5
ND5 19 mm 0,75/1 KM/HP Gr.1 45 | 45 | 19 | 16 15 50 22 11 6
ND38 24 mm 1,5/2 KM/HP Gr.1 45 | 45 | 24 | 16 15 50 27 11 8
ND11 28 mm 3/5,5 KM/HP Gr.1 55 | 55 | 28 | 18 20 60 31 11 8
ND7 19 mm 0,75/1 KM/HP Gr.2 45 | 45 | 19 | 16 15 48 21| 183 6
ND10 24 mm 1,5/2 KM/HP Gr.2 45 | 45 | 24 | 16 15 48 27 | 183 8
ND13 28 mm 3/5,5 KM/HP Gr.2 55 | 55 | 28 | 18 20 58 31| 183 8
ND16 38 mm | 7,5/12,5 KM/HP Gr.2 74 | 74 | 38 | 20 25 80 41 ( 18,3 | 10
ND43A | 42 mm 15/20 KM/HP Gr.2 104 | 104 | 42 | 24 30 110 | 45| 18,3 | 12
ND15 28 mm 3/5,5 KM/HP Gr.3 55 | 55 | 28 | 18 20 60 31 24,8 8
ND17 38 mm | 7,5/12,5 KM/HP Gr.3 74 | 74 | 38 | 20 30 80 41| 248 | 10
ND43C | 42 mm 15/20 KM/HP Gr.3 104 | 104 | 42 | 24 30 110 | 45 | 24,8 | 12
MOTOR SIDE / MOTORNA STRAN / PUMP SIDE / STRAN CRPALKE /
MOTORSEITE / MOTOR OLDAL I PUMPENSEITE / SZIVATTYU OLDAL

Slika 3.5 Prikaz sklopa umetka[15]

3.5. PRIRUBNICA

Prirubnica predstavlja dio koji spaja i §titi elektromotor, pumpu i gumeni umetak. Osigurava
stabilan prijenos snage te precizno povezivanje osovine elektromotora sa osovinom pumpe. Na taj
nacin dolazi do smanjenja gubitka energije 1 habanja. Materijali prirubnice su u vecini slucajeva
korozijski postojani €elici koji su izuzetno otporni na mehanicka naprezanja. Jako je bitno da
prirubnica bude pravilno postavljena radi izbjegavanja vibracija i buke te povecanja ucinkovitosti
cijelog sustava. Prirubnica stiti od ulaska vode i raznih necistoc¢a §to produzuje vijek trajanja
komponenti.

Pregledom kataloga tvrtke RosiTeh odabrana je prirubnica koja odgovara prethodno izabranim
komponentama. Odabrana je hidrauli¢na prirubnica ZVON LS 250(EM 2,2-4 kW / GR1) koja je

prikazana slikom 3.6.
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Slika 3.6 Prikaz prirubnice ZVON LS 250[16]

Odabirom odgovarajuée prirubnice mogucée je spojiti elektromotor, pumpu, gumeni umetak i

prirubnicu u jedan sklop koji je prikazan na slici 3.7.

Slika 3.7 Prikaz sklopa pumpe, elektromotora, gumenog umetka i prirubnice

3.6. RAZVODNI VENTIL (RAZVODNIK)

Razvodnik je jedan od kljuc¢nih dijelova hidraulickog sustava cjepaca drva. Kontrolira
hidraulicki sustav omogucujué¢i precizno usmjeravanje protoka hidraulicnog ulja prema
unutrasnjosti cilindra. Operater upravlja razvodnikom pomocu rucice regulirajuci protok ulja u
razli¢itim smjerovima. Razvodnik je nacinjen od izdrzljivih materijala zbog zahtjeva na otpornost
na troSenje i visoke tlakove [11] . Razvodnici su uglavnom opremljeni sigurnosnim ventilima za
regulaciju pritiska i povratnim ventilom §to doprinosi kontroli sustava u slucaju nekakve greske ili

otkaza sustava.
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Odabran je razvodnik 1SO 4401-03 sa ru¢icom i 4 izlaza 3/8% iz kataloga tvrtke Duplomatic
prema slici 3.8.

Slika 3.8 Prikaz razvodnog ventila[17]

Glavne tehnicke specifikacije razvodnog ventila su protok i iznos maksimalnog tlaka. Prema
tim specifikacijama razvodni ventil zadovoljava potrebama stroja. Slika 3.9 prikazuje hidraulicku
shemu razvodnika, a u tablici 3.5 se nalaze tehnicke specifikacije razvodnika u vidu protoka, tlaka

i navoja koji se nalazi na izlazu.

Tablica 3.5 Tehnicke specifikacije razvodnika
Maksimalni protok Q: 150 I/min
Maksimalni tlak P: 350 bar
Navoj izlaza: 3/8
7 I

Vit T ]
PT

Slika 3.9 Hidraulicka shema 4/3 razvodnika [17]

3.7. HIDRAULICKA CRIJEVA

Hidraulicka crijeva su dio hidraulickog sustava koji sluzi za prijenos hidraulickog ulja prema
razli¢itim komponentama poput pumpe, razvodnika 1 cilindra. Crijeva moraju biti izradena od
visokokvalitetnog materijala koji su otporni na visoke temperature i visoke tlakove. PoZeljno je da

to budu fleksibilna crijeva zbog jednostavnosti postavljanja i povezivanja komponenti, ujedno
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smanjujuci rizik od pucanja ili curenja. Bitno je da unutrasnja povrSina bude glatka radi Sto boljeg
strujanja ulja Sto povecava ucinkovitost cjepaca. Crijeva mogu biti s jednostrukim ili dvostrukim

pletivom i oblozena su sintetickom gumom koja je otporna na abraziju i vremenske uvjete.

Odabrana su crijeva tvrtke Rohrflex iz kataloga. Potrebno je 5 crijeva (3 tla¢na, 1 povratno i 1
koje spaja pumpu i spremnik). Odabir je crijevo DIN EN 853 DN10. Tablica 3.6 prikazuje tehnicke

specifikacije crijeva.

Tablica 3.6 Tehnicke specifikacije crijeva DN10 [18]

O | inch | min | max | min | mex | min | max bar ol bar har mm lrg..-"m
6 | 1/4" | 65 | 69 | 106 11,2 (125|134 225 x5 B4 900 100 0,21
& (56| & | a5 |12 128]1a3] 52| ns 1120 510 850 115 0,24
10| ZE" [ 96 [ 1001 ]14,5] 152 | 16.2] 17,1 180 2610 430 120 125 0,33
12| 1/ |128]13.4|17.5| 18,3 | 19,4 | 30,4 160 2320 1E5 Gl 180 041
16 | 5/B" | 16 |16,7 | 20.8| 21,4 | 22.6| 23,6 130 1885 310 520 200 045
19| 34" (191|138 | 24.6| 25,5 | 264 27.6 105 15325 250 420 240 0,58
25| 1" | 355]|264|325] 33,3 |34,3) 35,7 a3 1275 210 350 300 0,28
31 |11/4%) 32 | 33 |373| 40,5]41,8] 43,2 &3 915 150 250 420 1,23
3 |11 | 32| 393|950 474 487|514 60 725 10 200 500 1,51
51| 2" [5006|51.6(593| 608|627 654 40 SE0 96 160 &30 1,97

Odabrano crijevo ispunjava prethodne zahtjeve za stroj u vidu tlaka koji je 180 bara te veli¢ine
ulaza za razvodnik i pumpu koja je 3/8. Crijevo dolazi sa pripadaju¢im nastavcima radi lakSeg
postavljanja na odgovarajuci dio. Na slici 3.10 se nalazi prikaz crijeva gdje se vidi pletivo i gumena

zastita.

Slika 3.10 Prikaz tlacnog crijeva[18]

3.8. SPREMNIK FLUIDA

Spremnik fluida (hidrauli¢kog ulja) sluzi za skladiStenje ulja koje pokre¢e radne operacije
cjepaca. Spremnik mora biti izraden od izdrzljivih materijala s naglaskom na otpornost na koroziju
radi dugovje¢nosti. Kapacitet spremnika mora biti dovoljno velik da moze opskrbljivati sustav

uljem u svakom trenutku, ali isto tako 1 kompaktan. Spremnik ¢esto u sebi sadrzi filter za ulje koji
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prociscava ulje od necistoca prilikom ulaska u spremnik tako da u sustav uvijek ulazi Cisto ulje

[11] .

Zbog zahtijevanog protoka ulja u sustavu od 10,75 I/min odabire se spremnik od minimalno
11 litara kapaciteta. Tako je odabran spremnik iz kataloga tvrtke RosiTeh od 12 litara sa dodatnom

opremom Koji je prikazan na slici 3.10.

Slika 3.10 Prikaz spremnika za ulje[19]

Zbog razlike u navojima crijeva i spremnika, potrebno je koristiti crijevni prikljucak koji ¢e i1

sa 3/4" na 3/8“. Crijevi prikljucak je prikazan na slici 3.11.

Slika 3.11 Crijevni prikljucak 3/4" na 3/8"[20]

Od dodatne opreme potrebni su: mjerac razine ulja i odzra¢nik.

Mjerac razine ulja je standardni dio spremnika za ulje koji omogucava jednostavno ocitavanje
razine ulja u spremniku u svakom trenutku.

Odzracnik je dio hidrauli¢kog sustava koji omogucava nesmetano kretanje fluida kroz sustav,

bez stvaranja zra¢nih dZepova koji mogu uzrokovati kavitaciju ili pad tlaka.
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4. ODABIR MATERIJALA I PRORACUN KARAKTERISTICNIH PRESJEKA

4.1. ODABIR MATERIJALA

Za kuciste i ostali dio konstrukcije, odabran je op¢i konstrukeijski ¢elik S235JR. U slijede¢im
tablicama su prikazani kemijski sastav te svojstva ¢elika S235JR.

Tablica 4.1 Kemijski sastav celika S235JR za debljine manje od 40 mm[21]

=017 <140 <0.035 =0.035 =012 =0.55

Tablica 4.2 Mehanicka svojstva celika S235JR pri sobnoj temperaturi [21]

Nominal thickness (mm) Minimum yield strength, ReH, MPa Strength limit, Rm (MPa)
=16 235 360-510
=16=40 225 360-510
>40=100 212 360-510
>100=150 195 350-500
=150=200 185 340-490
>200s250 175 340-490
»250=400 165 330-480
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Pretpostavka je da celik S235JR zadovoljava potrebe konstrukcije, jer je konstrukcija stati¢ki
opterecena te ne trpi velika staticka naprezanja. Uzevsi u obzir da je konstrukcija staticki
opterecena i1 to samo svojom tezinom, za provjeru materijala se proraCunava grani¢nik jer je to
presjek koji je pod najvec¢im optere¢enjem. Na slici 4.1 prikazan je sklop stroja s oznacenim

pojedinim dijelovima radi lakse preglednosti.

Sjecivo

/ Granicnik

Razvodnik
Kuciste

'ﬁ Spoj pumpe i

= r elektromotora

b e

Hidraulicko crijevo

Spremnik fluida Noga

Slika 4.1 Prikaz sklopa s oznacenim dijelovima

Grani¢nik je tlacno opterecen drvetom koje sjec¢ivo gura prema grani¢niku. Za silu se uzima
1znos sile radnog hoda cilindra koji gura sjecivo u iznosu od 69272,118 N. Povrsina na koju sila

q (')

69272,118
"~ 46316,957

Iz rjeSenja je vidljivo da je naprezanje jako malo te je granica razvlacenja puno veca od

o = 1,4956 MPa

naprezanja (Re=235 MPa, tablica 4.2). Odabrani materijal zadovoljava potrebe konstrukcije.

Za sjecivo je odabran Celik C45 jer ima bolja mehanicka svojstva 1 pogodan je za toplinsku

obradu. Ovaj celik bi bilo pozeljno zakaliti poslije izrade sjeciva radi povecanja tvrdoce i

otpornosti na troSenje. U slijede¢im tablicama su prikazana svojstva C45 Celika.
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Tablica 4.3 Kemijski sastav celika C45 [21]

042-05 017-0.37 05-08 <0035 <025 <025 <004 <025 <008 -97

Tablica 4.4 Mehanicka svojstva Celika C45 [21]

Standard Delivery Creep Short-term Minimum Contraction
condition limit, Rm tensile strength elongation ratio ratio, %
(MPa) ReH (MPa) o, %
GOST Post-
1050 normalisation 252 DLk s =
DSTU FPost-
7809 normalisation 353 600 & 40

4.2. PRORACUN NOSIVIH VIJCANIH SPOJEVA

Odabrani su vijci na nosacu sje€iva jer su oni najoptereceniji. Koristeni su vijci M12 prema

normi DIN EN 24017 klase 8.8 (kvalitete) iz Autodesk Inventor Content centra.

Slika 4.2 Prikaz nosaca sjeciva
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Vijke ¢e se proraCunavati na vlak, tlak i smik. Za kvalitetu klase 8.8 vijka M12, granica

razvlacenja te vlacna ¢vrstoca iznose: R, = 640 MPa ,R,, = 800 MPa [22]

Prorac¢un na vlak i tlak za jedan vijak se racuna kao omjer sile i povrsine presjeka koji nosi
naprezanje [23]. Za dobivanje maksimalne sile u vijku, uzimaju se u obzir sila prednaprezanja
(pritezanja) 1 diferencijalna sila. Sila prednaprezanja se racuna kao umnozak povrSine presjeka
jezgre vijka i prednaprezanja. Iz dijagrama je o€itano da je op,, = 250 MPa [23].

F, = Aj * oy (4.2)

E, =76,3 %250 = 19075 N

Diferencijalna sila predstavlja povisenje sile iznad sile prednaprezanja [23]. Racuna se kao:

€p
Fy=Fx—% (4.3)
1+22
S
Fy =500 % —2 = 124,06 N
1+0,33
Iz toga slijedi da je ukupna sila:
F=F,+F (4.4)
F =19199,06 N
Naprezanje na vijku iznosi:
F
o=— <08x*Re (4.5)
AS
_ D106 _ 227,75 < 512 MP
7T g3 Y= a

Naprezanje je ispod granice dopustenog naprezanja §to znaci da vijak zadovoljava.

Prorac¢un na smik se ra¢una kao omjer sile u popre¢nom smjeru te povrsine poprecnog presjeka

vijka [23]. Za poprecnu silu se uzima sila radnog hoda u iznosu od 69272,118 N. [23]

(4.6)

ﬁ
I
|

_ 69272,118

T= 113.09 = 612,539 MPa

Uzevsi u obzir da su na spoju 2 vijka naprezanje ¢e se jednoliko rasporediti te ¢e u konacnici

iznositi :

Strojarski fakultet u Slavonskom Brodu 21



Marin Gavran Zavrsni rad

T

Tue = 5 (4.7)
612,539
Ty = —— = 306,269 MPa
Dopusteno naprezanje za vijak iznosi:
Taop = 0,6 * Re (4.8)

Tgop = 384 MPa

Naprezanje na vijcima je manje od dopustenog Sto znaci da vijci zadovoljavaju.

4.3 PRORACUN ZAVARENIH SPOJEVA NA GRANICNICIMA

Proracun zavarenih spojeva na grani¢nicima je od krucijalnog znacaja zbog opterecenja drveta

na grani¢nik prilikom cijepanja. Zavar ne smije puknuti te grani¢nik mora ostati na mjestu.

Slika 4.3 Prikaz zavarenih spojeva na granicnicima

Zavar ¢e biti proracunat na vlak jer pri udaru drveta o grani¢nik drvo tlaci grani¢nik §to bi
moglo dovesti do odvajanja grani¢nika od kuciSta. Proracunava se kao omjer aksijalne sile te
povrsine zavarenog spoja [23]. Za materijal zavara se uzima ¢elik s granicom razvlacenja od 200

MPa.

—F 49
o=7 (4.9)
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_ 69272118 _
9= 678976 oG

Prema izvoru [23], dopusSteno naprezanje iznosi :

O40p = 100 MPa

Zavareni spoj zadovoljava potrebe grani¢nika.
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5. ZAKLJUCAK

U ovom zavr$nom radu je prikazan proces odabira dijelova hidrauli¢ckog sustava cjepaca drva
te proracun karakteristi¢nih presjeka i 3D modeliranje stroja. Odabrana je horizontalna izvedba
pogonjena na elektromotor jer je jednostavna za uporabu i prakti¢na te dovoljnih gabarita za jedno
kucanstvo. Hidraulicki sustav je odabran za izvrSenje rada zbog svoje pouzdanosti i dostupnosti
dijelova. Pomoc¢u radne tekuéine preko pumpe i cilindra, linearno gibanje izvrSava koristan rad u
oba smjera. Zbog odabira dvoradnog cilindra s jednostranom klipnjatom evidentno je kako je sila
u jednoj strani vec¢a od druge te brzina hoda je obrnuto proporcionalna sa silom rada. Daljnim
odabirom dijelova dobiven je jedan kompletan hidraulicki sustav za cjepac. 3D modeliranjem
stroja prikazana je konstrukcijska izvedba. Odabrani su karakteristi¢ni presjeci za daljni proracun
u vidu nosivih vij¢anih spojeva te zavarenih spojeva na grani¢nicima. U prilogu se nalazi izradena

tehnicka dokumentacija stroja.
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7. PRILOZI

-Tehnicka dokumentacija
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