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SAZETAK

Tema ovog rada je rekonstrukcija mobilne hidraulicke platforme proizvodaca Teupen.
Prikazane su sve upute potrebne za upravljanje platformom: za gibanje i nivelaciju. PriloZzena
je cjelovita hidraulicka shema te prikazan tok fluida za (nasumce) odabrano upravljanje
platformom. Svi koriSteni hidraulicki elementi su objasnjenite je uz njihovu funkciju rada
opisana i njihova uloga u radu platforme. Sadrzaj ovog zavr$nog rada je podloga za bududéi
projekt u kojem je cilj postoje¢e ru¢no hidraulicko upravljanje nadograditi ru¢nim
elektri¢nim, a zatim i automatizirati proces nivelacije.

Kljucne rije¢i: hidraulika, upravljanje, stabilizacija, nivelacija, hidraulicka shema.
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SUMMARY

The theme of this work is the reconstruction of mobile hydraulic platform,
manufacturer by Teupen. It shows all the instructions needed for platform control: the motion
and levelling. Complete hydraulic diagram is attached and describe a fluid flow (randomly)
selected tocontrol the platform. All used hydraulic elements are explained - with the principle
of operation is described and their role in the work platform.The content of this work is the
basis for a future project that aims to existing manual hydraulic control upgrade with manual
electric, and then automate the process of leveling.

Key words: hydraulics, control, stabilization, levelling (system), hydraulic scheme
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1. UvOD

Odmah na pocetku se naglasava kako je navedeni zavrs$ni rad dio ukupnog projekta
koji izvodimo moj kolega (i prijatelj) Zvonimir Lazeta i ja.

Projektiranje hidraulicke platforme se temelji na rekonstrukciji stare mobilne
platforme kojace se ukratko opisati. Mobilna hidraulicka platforma je hidraulicki gusjenicar
proizvodaca Teupenproizveden 1998. godine, a sadau vlasniStvo jedne hrvatske tvrtke za
siguran rad na visinama. Navedeni stroj je stjecajem nesretnih okolnosti na jednom gradilistu
bio zakopan 5 godina pod zemljom, u izrazito vlaznoj okolini (vrijeme od 5 godina je rezultat
zabrane ikakvog otkopavanja stroja zbog trajanja sudskog procesa). Nakon iskopavanja, koje
je izvelo nestruéno osoblje, bilo je potrebno napraviti potpunu rekonstrukciju cijelog stroja.
Dodatan je problem $to rastavljanje nije bilo pod stru¢nim nadzorom, a sastavljanje nije
izvrSeno prema hidraulickoj shemi. Tada je krenuo projekt provodenja potpune
rekonstrukcijei uklanjanja svih kvarova. Osim rekonstrukcije hidraulike koja omogucuje
ru¢no/manualno upravljanje strojem, cilj je izraditi i paralelno elektri¢no upravljanje koje ¢e u
mnogo ¢emu olaksati koriStenje stroja. Izradu elektriénog upravljanja ¢e elaboriratiZvonimir
Lazeta u svome zavr$nom radu, a u ovom zavr$Snom radu ¢e se prikazati svi koraci
projektiranja hidraulike.

Cilj ovog rada je projektirati sve potrebno kako bi se navedenom platformom moglo
hidraulicki upravljati po pitanju kretanja i nivelacije platforme. Nivelacija je zapravo okosnica
projekta jer pored ru¢nog upravljanja koje ¢e biti opisano na slijede¢im stranicama cilj je
realizirati elektricno automatsko niveliranje koje ¢e imati nekoliko prednosti nad ru¢nim
stabiliziranjem. Glavna prednost je mnogo veca brzina automatskog niveliranja od ru¢nog,
odnosno skrac¢eno je potrebno vrijeme procesa niveliranja.

Za upravljanje platformom je potrebno poloziti ispit pod nazivom ,rukovoditelj
hidraulicke platforme*. Priprema za ispit se sastoji od 6 sati teorije i 30 sati prakse. Praksa se
obavlja u tvrtci koja posjeduje navedene platforme uz prisustvo ovlastenog rukovoditelja
(radnika koji ve¢ posjeduje dozvolu za rukovodenje hidraulickim platformama). Ispit se
sastoji od teorijskih pitanja i prakticnog dijela. Preduvjeti za upis tecaja su: navrSenih 18
godina, zavrSena osnovna Skola, potvrda lijeCnika o psihickom 1 fizickom zdravlju, ne
postojanje akrofobije (straha od visine).

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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2. HIDRAULICKA PLATFORMA

2.1. Prikaz platforme

Kao prvi korak razrade zavrSnog rada su prilozene sljedece slike. Cilj je pomo¢
Citatelju u realizaciji vizualnog osjecaja i1 percepcije stvarnih gabaritnih mjera mobilne
platforme.(Zanemarite naljepnice s brojevima na stabilizatorima.)
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Slika 1. Hidrauli¢ka platforma u gibanju

Slika 2. Hidrauli¢ka platforma u procesu niveliranja

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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Prije izrade hidraulicke sheme potrebno je vidjeti simbolicki prikaz platforme u
sklopljenom stanju i za vrijeme rada. Cilj je vizualizirati priblizan izgled platforme, odnosno
pozicionirati mjesto upravljanja s kojeg upravlja ¢ovjek (radnik/operater) te definirati polozaj
Cetiriju stabilizatora i dviju gusjenica.

3 O e o — O
|l—| |
2
c
Stopa Stabilizator <
stabilizatora ©
joR
o
|I I I I I I I I I I immil
™ R
2 - 1w||\\|||\\|||||| L

Gusjenica
M | Stabilizator

stabilizatora

Slika 3. Hidraulicka platforma sklopljena
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Slika 4. Hidrauli¢ka platforma rasklopljena
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2.2.  Osnovni dijelovi platforme

Konstrukcija platforme se ne¢e razmatrati detaljno u ovom radu, ali vrijedi spomenuti
kako se radi o masivnoj ¢eli¢noj konstrukciji na kojoj su ucvrsceni svi potrebni elementi.
Teziste platforme je veoma blizu geometrijske sredine sto je jako bitno za funkciju platforme.

Platforma kao pogon koristi dizelski motor Kubota D1005 koji osigurava izvor
energije za hidraulicku pumpu, a pumpa zatim napaja cijelo hidraulicko postrojenje.
Platforma se pokrece s dva hidraulicka motora od kojih svaki pokrece jednu tzv. ,,gusjenicu®.
Zahvaljuju¢i takvom nacinu kretanja, platforma se prilagodava i1 najtezim terenima te
omogucava rad i u okolnostima koje su daleko od uredenih povrSina poput cesta. Gusjenice su
izradene od gume, §to dodatno doprinosi $irokoj primjeni navedene platforme jer platforma
svojim kretanjem ne oStecuje povrsinu po kojoj se krece (taj problem nastaje kad su gusjenice
metalne). Za niveliranje se koriste 4 stabilizatora u obliku dvoradnih cilindara. Upravljanje je
ostvareno razvodnicima koji osim ru¢ne aktivacije imaju mogucénost 1 upravljanja elektricnim
signalom (to ¢e biti iskoriSteno u realizaciji elektricnog upravljanja). Sve komponente su
povezane fleksibilnim hidraulickim crijevima 1 adekvatnim spojevima.

Platforma mora ostati stabilna i u nekim nepredvidenim/nezeljenim okolnostima kao
primjerice prestanak rada hidraulicke pumpe (nedostatak goriva odnosno zaustavljanje
agragata) ili pucanja hidraulickog crijeva. Razlog zbog kojeg je ta stabilnost nuzna lezi u
¢injenici da se na ovu hidraulicku platformu spaja konstrukcija koja podize ¢ovjeka na visine
od nekoliko desetaka metara, a u tim okolnostima se ne smije niti na koji nac¢in dopustiti da
bilo koji kvar uzrokuje destabilizaciju platforme kao Sto bi se to primjerice dogodilo u slucaju
nekontroliranog uvla¢enja bilo kojeg od Cetiri stabilizatora. Sukladno navedenom, u sklopu
dvoradnih cilindara(koji izvrSavaju ulogu stabilizatora) ugradeno je nekoliko hidraulickih
elemenata koji osiguravaju klip od nekontroliranih/neZeljenih gibanja. Vise o tim elementima
i njihovim funkcijama je opisano u nastavku.

Tablica 1. Karakteristike dizelskog motora Kubota D1005 [6]

Izvedba Cetverotaktni
Broj cilindara 3
Maksimalna brzina 3600 okr/min
Snaga 18,5 kW (25 KS)
Masa 93 kg
Potro$nja 2,5 L/h

Fakultet strojarstva i brodogradnje 4
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2.3.  Upravljanje platformom

Za rukovanje mobilnom platformom ove vrste potrebno je poloziti tecaj upravljanja
(manipulacije) hidraulickim strojevima. Osoba, odnosno radnik, zaduzen za upravljanje se
treba pozicionirati pokraj upravljatkih komponenti (na prikazanoj skici, str. 3., se nalazi
simboli¢ki pravokutnik s oznakom ,,Upravljanje* koji oznac¢ava navedeno mjesto).

Gibanje platforme se ostvaruje preko dviju rufica od kojih svaka pokreée jednu
,»gusjenicu®. Rucice su postavljene horizontalno jedna do druge kako bi se vizualno stekao
dojam koja rucica upravlja lijevom ,,gusjenicom, a koja desnom. Podizanjem rucice prema
gore platforma se kre¢e u smjeru udaljavanja od radnika, a spustanjem rucice prema dolje
prema radniku. Treba naglasiti kako radnik neprestano treba biti udaljen jedan korak od
platforme (dovoljno da rukom moze doseéi rucice/poluge za upravljanje). Prilikom gibanja
platforme unatrag radnik se treba neprestano kretati ,korak ispred platforme (u cilju
sprjeCavnja udaranja nogom o platformu). Rucice/poluge za pokretanje platforme su
postavljene tako da se automatski vracaju u sredi$nji polozaj u kojem platforma zaustavlja
gibanje (na taj nacin ¢e se platforma zaustaviti ako se radnik nezeljeno spotakne ili uslijed
neceg drugog otpusti rucicu iz ruke). Rucice za gibanje su u neutralnom polozaju postavljene
horizontalno i imaju hod od priblizno 20 stupnjeva na svaku stranu. Mali otklon od neutralnog
polozaja rezultira sporim gibanjem platforme dok ¢e maksimalni otklon omoguciti najvecu
raspolozivu brzinu platforme. Rotacija platforme u mjestu se ostvaruje pomakom rucica u
medusobno suprotne strane (npr.: za rotaciju u desno treba desnu ru¢icu povuéi prema dolje, a
lijevu prema gore). Ako se tijekom gibanja platforme Zeli ostvariti skretanje onda se smanjuje
otklon one rucice u kojem smjeru se zeli skreniti.

Pored gore opisanih ru¢ica postoji jedan ventil kojim se vrsi odabir izmedu dviju raspolozivih
brzina gibanja platforme. Ako se platforma Zeli precizno negdje pozicionirati onda se ventil
postavlja u polozaj ,,1* (polozaj za sporije okretanje ,,gusjenica‘), a ako se Zeli potpuno
promjeniti polozaj platforme onda se ventil postavlja u polozaj ,,2*.

Maksimalna brzina platforme u rezimu rada ,,1* je 1,5 km/h, a u rezimu rada ,,2* je 3 km/h.

Slika 5. Rucice/poluge za upravljanje ,,gusjenicama“

Fakultet strojarstva i brodogradnje 5
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Prije samog postupka stabiliziranja potrebno je stabilizatore postaviti u adekvatan
polozaj. Naime, tijekom transporta (na kamionu) i gibanja (na ,,gusjenicama®) stabilizatori su
uvuceni i postavljeni uz platformu. Za stabilizaciju je potrebno stabilizatore zakrenuti u jedan
od dva ponudena poloZaja (na simbolickom prikazu platforme se mogu prepoznati navedena
dva polozaja). Raspolozivi polozaji stabilizatora su mehanicki projektirani i fiksni. Ovisno 0
Sirini prostora na kojem se Zeli stabilizirati platforma(i dodatnim drugim okolnostima poput
zeljene visine rada) stabilizatori se postavljaju u jedan od dva polozaja.

Slika 6. Mehanizam za postavljanje stabilizatora

Poluga (s crnom kuglom na vrhu) se postavlja u vertikalni polozaj — pri tom se potezu
izvlaci osigura€ koji onemogucava pomicanje stabilizatora tijekom transporta. Nakon toga je
moguce zakrenuti stabilizator u jedan od dva polozaja. Na desnoj slici su prikazana dva
provrta od kojih se jedan (po Zelji) pozicionira tako da se spuStanjem poluge u njega uglavi
osigurac. U tom trenutku je stabilizator ucvrS¢éen 1 moZe se kreniti sa stabiliziranjem
platforme.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 6
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Stabiliziranje platforme se ostvaruje preko 8 ticala. Svaki stabilizator posjeduje
razvodnik kojim se njime upravlja, a svaki razvodnik ima po jedno ticalo sa svake svoje
strane. Aktivacijom/pritiskom na ticalo s lijeve strane pripadajuéi stabilizator se izvlaci, a
aktivacijom/pritiskom na ticalo s desne strane stabilizator se uvla¢i. Razvodnici su poslagani
vertikalno na nacin da najnizi razvodnik upravlja prvim stabilizatorom. Stabilizatori su
numerirani na simboli¢kom prikazu platforme.

Prvo je potrebno dovesti svaki stabilizator u kontakt s podlogom, a zatim izvlaciti jedan po
jedan stabilizator (ili vise njih odjednom) i pratiti kruznu libelu. Kad se ostvari zeljeni nagib
(0 stupnjeva ili 0,5) onda je postupak stabilizacije/niveliranja gotov.

Slika 7. Ticala za izvlaenje/uvladenje stabilizatora

Niveliranje je postupak u kojem se platforma stabilizira i nivelira. Uvjet za
stabilizaciju je potpuno odvajanje ,gusjenica“ od podloge. Niveliranje se provodi
neprekidnim vizualnimnadzorom kruzne libele koja mjeri odstupanje platforme od
niveliranog poloZaja.

Slika 8. Kruzna libela

Fakultet strojarstva i brodogradnje 7
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2.4. Hidraulicka shema

1 Aksijalno-klipna pumpa

2 Prigusnica (fiksna)

3 Jednoradni cilindar

4 Nepovratni ventil

5 Klasi¢ni razvodnik 4/2

6 Jednosmjerna prigusnica (varijabilna)

7 Naizmjenicni (,,ILI*) ventil

8 Tla¢na grupa za stabilizatore (dvoradne cilindre)

9 Proporcionalni razvodnik 4/3

10 Sigurnosni sklop za stabilizator

11 Dvoradni cilindar (stabilizator)

12 Tlacna grupa za ,,gusjenice* (hidraulicke motore)

13 Proporcionalni razvodnik 5/3

14 Aksijalno-klipni motor

15 Klasi¢ni razvodnik 3/2

16 Filter (i nepovratni ventil)

17 Spremnik ulja
Fakultet strojarstva i brodogradnje 8
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Za slucaj rotacije platforme u desnu stranu prikazati ¢emo tlakove u vodovima i
komponentama. Crvena boja oznacava visoki tlak, a plava boja niski tlak (povrat). Rotacija u
desno podrazumjeva tlak na prikljucak P1 hidraulickog motora zaduzenog za lijevu
»gusjenicu 1 tlak na prikljucak P2 hidraulickog motora zaduzenog za desnu ,,gusjenicu® (za
rotaciju u mjestu se gusjenice trebaju rotirati u medusobno suprotne strane — Sasvim logi¢no).

F—‘ stabilizatori

stabilizatori

Slika 9. Hidrauli¢ka shema upravljanja ,,gusjenicama*

Fakultet strojarstva i brodogradnje 9
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Za primjer upravljanja stabilizatorima je prikazanslucaj izvlacenja stabilizatora 1 i
uvlacenja stabilizatora 4 (stabilizatori 2 i 3 miruju). Prikazati ¢emo tlakove u vodovima i
komponentama za navedeni slucaj.
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Slika 10.  Hidrauli¢ka shema upravljanja stabilizatorima

Prethodne dvije slike/sheme su prikazane pojednostavljene u svrhu preglednosti (nije sve
detaljno ucrtano kako se ,gradi“ tlak jer to bi narusilo preglednost, a ne bi doprinjelo
razumijevanju rada sustava).

Fakultet strojarstva i brodogradnje 10
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3. NAPAJANJE I IZVRSNI ELEMENTI

3.1. Hidrauli¢ka pumpa

Instalirana pumpa od proizvodaca ParkerPVP23je aksijalno-klipna sa zaokretnom
plo¢om. Slijedeca slika prikazuje presjek pumpe uz oznacene sve kljucne elemente, a ispod
slike su prikazane osnove karakteristike navedene pumpe.
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UPRAVLIACKA ZAOKRETNA
PLOCA FLOCA

Slika 11.  Presjek aksijalno-klipne pumpe
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Tablica 2. Karakteristike hidrauli¢ke pumpe [3]

Tlak 248 bar — kontinuirano
310 bar — vr$no

Protok 42 I/min

Usis 1,72 bar — maksimum

(1800 okr/min) 0,17 bar — minimum

Brzina 600 do 3000 okr/min

Snaga 19,7 kW

Shemapumpe ¢e posluziti za pojaSnjenje principa rada pumpe. Pogonska vratilo,
pokretano motorom s unutra$njim izgaranjem, rotira i zajedno s njim bubanj unutar kojeg su
aksijalno postavljeni klipovi. Aksijalno postavljeni klipovi klize po zaokretnoj ploc¢i koja je
nepomicna. Nagib zaokretne ploce se reguliraupravljackim klipom, a opruga ima funkciju
¢vrstog odrzavanja pozicije. Kao §to je vidljivo iz slike, klipovi u izvu¢enom polozaju
omogucavaju ulaz fluida, a zatim se tokom okreta (pogonskog vratila) uvlace i potiskuju fluid
koji zatim izlazi kroz tla¢ni vod. Promjena volumena pumpe se regulira kutom zaokretne

ploce - vec¢i kut rezultira ve¢im volumenom.

UPRAVLIJACKI
KLIP

OPRUGA

TLACNI
voD @«
POGONSKO
VRATILO
USISNI __,,
VOD

ZAOKRETNA
BUBANIJ PLOCA

Slika 12.  Shema aksijalno-klipne pumpe [3]
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3.2. Hidrauli¢ki motor

Hidraulicki motor je proizvod tvrtke KYB MAG 18V-200-1, a izvedba motora je
aksijalno-klipna sa zaokretnom plo¢om. Hidraulicki motor je predviden za male brzine i
srednje/velike okretne momente. Sukladno moguénosti promjene kuta zaokretne ploce, 0vaj
hidraulicki motor spada u varijabilne hidraulicke motore.

Tablica 3. Karakteristike hidrauli¢kog motora [5]

210 bar — kontinuirano
Tlak

245 bar — vrs$no

) 70 okr/min — maksimum

Brzina

35 okr/min — minimum
Protok 30 I/min (maksimalno)
Okretni moment 2200 N m (maksimalno)

Princip rada motora je slican radu pumpe uz nekoliko razlika. Fluid pod tlakom ulazi
kroz upravljacku plo¢u koja miruje i u odredenom poloZzaju potiskuje klipove. Okretni
moment se prenosi preko bubnja obodnom silom potiskivanja klipova od zaokretne ploce.
Bubanj zatim prenosi okretni moment na vratilo. Mehanizam za zaokretanje ploce je
jednostavne konstrukcije i omogucuje postavljanje razliCitih hodova klipova, a s tim i
razli¢itih volumena punjenja.

Treba naglasiti kako je u sklopu motora ugraden reduktor (planetarne izvedbe).

Fakultet strojarstva i brodogradnje 13
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3.3.  Jednoradni cilindar

Jednoradni cilindar vrsi koristan rad u samo jednom smjeru. Bez djelovanja stlacenog
fluida opruga vraca klip u prvobitni polozaj. U ovom hidrauli¢nom postrojenju jednoradni
cilindar ima funkciju dodavanja ,,gasa“ motoru s unutrasnjim izgaranjem $§to u konacnici
rezultira povecanjem broja okretaja hidraulicke pumpe. Iz hidraulicke sheme je vidljivo kako
se u jednoradnom cilindru tlak pojavljuje u trenutku kad bilo koji od izvr$nih elemenata
zapoc¢ne s obavljanjem korisnog rada. S ovim se projektnim rjeSenjem realiziralo nastojanje
da pumpa ne radi neprestano u punoj snazi - za vrijeme ne rukovanja s platofmom pumpa radi
u praznom hodu. Veli¢ina ovog cilindra je veoma mala jer iznos hoda i snage koji su potrebni
za njegovu funkciju su izrazito niski.

Slika 13.  Jednoradni cilindar vraéan oprugom (simbol)

3.4. Dvoradni cilindar

Dvoradni cilindar vrsi koristan rad u oba smjera. Za ovu platformu je projektiran

dvoradni cilindar u izvedbi jednostrane klipnjace. PovrSina prednje strane klipa je vec¢a od
povrsine straznje strane klipa i1 to za iznos povrSine kruznog presjeka klipnjace. Zbog takve
konstrukcije, prilikom izvlac¢enja klipa brzina je manja, a sila ve¢a nego u povratnom hodu.
Takvo svojstvo je za ovu platfomu pozZeljno jer klip u izvlac¢enju podize masu platforme dok u
uvlacenju ne savladava nikakvu silu osim svoje tezine (i trenja).
Kao §to je u hidrauli¢koj shemi vidljivo, cilindar u svom sklopu sadrzi jo§ neke komponente
pa je ovdje prikazana slika samo simboli¢an prikaz. Promjer klipnjace je 50 mm, promjer
klipa je 100 mm, vanjski promjer cilindra je 120 mm, a hod Kklipa je 430 mm. Brzina gibanja
klipa je priblizno 30 mm/s (brzina se smanjuje u uvjetima kad se istovremeno giba nekoliko
klipova jer protok fluida kroz pojedini cilindar se smanjuje). Prema izgledu platforme (vidi
slike na 2. stranici) vidljivo je da brzina stabilizatora nije jednaka brzini klipa,a razlog je u
poluznom mehanizmu kojim je povezan klip sa stabilizatorom.

l I

Slika 14.  Dvoradni cilindar (simbol)
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4. UPRAVLJACKI ELEMENTI

4.1. Proporcionalni razvodnik 4/3

Navedeni razvodnik se koristi za upravljanje stabilizatorom. Razvodnikom se upravlja
ruénim pritiskom na jedno od dvaju ticala (elektricno upravljanje se ne koristi u ovom
zavr$nom radu). Hod svakog ticala je priblizno 10 milimetara — ve¢i pomak ticala rezultira
ve¢im protokom fluida, a samim time i brzim gibanjem klipa. Prestankom aktivacije ticala,
razvodnik se vraca u prvobitni polozaj i stabilizator se zaustavlja. U hidraulickom sustavu su
4 ovakva razvodnika (svaki razvodnik za jedan stabilizator, odnosno dvoradni cilindar).
SrediSnja pozicija razvodnika je u izvedbi plivaju¢eg centra,a to omogucava ,plivanje*
aktuatora ovisno o teretu. Blokirani priklju¢ak napajanja omogucava da funkcioniraju i drugi
aktuatori koji suspojeni na pumpu. Znacajno je da se ne gradi tlak u radnim linijama (obzirom
da suspojene na spremnik), pa je moguce nepokretno zaustavljanje aktuatora u nekoj
medupoziciji uzpomo¢ nepovratnih ventila.

A B

P T

Slika 15.  Proporcionalni razvodnik 4/3 (simbol)
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4.2.  Proporcionalni razvodnik 5/3

Razvodnik 5/3 se nalazi u sklopu koji nudi fizicki 5 prikljucaka - slika simbola

prikazuje kako su interno unutar razvodnika spojeni prikljucci. Na priklju¢ke P i T se spaja
napajanje razvodnika i povrat/odvod. Na prikljuc¢ke A i B se spaja hidraulicki motor kojim
upravlja razvodnik, a prikljuc¢ak U je spojen na ,,ILI“ ventil kojim se aktivira prebacivanje
pumpe iz stanja praznog hoda u rad (moze se vidjeti u hidraulickoj shemi). Razvodnikom se
upravlja preko poluge/rucice koja ima priblizno 20 stupnjeva hoda na svaku stranu. Mali
otklon poluge rezultira manjim protokom fluida, odnosno polagano okretanje hidraulickog
motora koji pokreée ,gusjenicu®“. Povecanjem otklona poluge povecavamo protok 1
hidrauli¢ki motor se okre¢e brze. U hidraulickom sustavu su 2 ovakva razvodnika (svaki
razvodnik za jednu ,,gusjenicu®, odnosno hidrauli¢ki motor).
SrediS$nja pozicija razvodnika je u zatvorenoj izvedbi (tzv. potpuno zatvoreni centar).
Kratkotrajno se aktuator moze zaustaviti u odredenojpoziciji, ali zbog propustanja (curenja) u
razvodniku, porasti ¢e tlak u radnim vodovima, iaktuator ¢e se pomicati. Zatvoreni centar
omogucava nesmetano gibanje drugomhidraulickom motoru jer se tlak i protok u potpunosti
prenose na razvodnik tog hidrauli¢kog motora.

4
T T 4 /]

O
-

_|

Slika 16.  Proporcionalni razvodnik5/3 (simbol)
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4.3. Klasi¢ni razvodnik 4/2

Klasi¢ni razvodnik se Cesto naziva i digitalni razvodnik iz razloga §to on posjeduje
samo dva stanja: uklju¢eno i iskljuc¢eno. Preko ovog razvodnika operater odabire hoce li fluid
usmjeriti na pogon ,gusjenica® ili stabilizatora (vidljivo prema hidraulickoj shemi). U
neutralnom polozaju razvodnik preusmjerava fluid od priklju¢ka P prema B na kojem je
spojen dio hidraulickog kruga zaduzen za gibanje platforme. Aktivacija razvodnika je preko
rucice s usko¢nikom S§to znaci da operater ne treba neprestano drzati pritisnutu ovu rucicu jer
ona se sama odrzava uklju¢enom. Aktivacijom razvodnika se fluid preusmjerava od
prikljucka P prema A na koji je spojen dio hidraulickog kruga zaduzen za stabilizaciju,
odnosno niveliranje platforme.

A B

Slika 17.  Klasi¢ni razvodnik 4/2 (simbol)

4.4, Klasi¢ni razvodnik 3/3

Ovaj razvodnik je drugaciji od prethodno opisanih po tome $to se ne vraca u prvobitni
(neutralni) polozaj. Nadalje, ovaj razvodnik se koristi za podesavanje jedne od dviju mogucih
brzina hidrauli¢ckih motora, odnosno ,,gusjenica®. Srednji polozaj sluzi samo kao ublazivac pri
prijalazu iz lijevog poloZaja u desni (ili obrnuto) — razvodnik nikad ne ostaje u srediSnjem
poloZaju. Upravljanje razvodnikom je preko obi¢ne poluge duzine 70-ak milimetara koju je za
promjenu polozaja potrebno zakrenuti za 90 stupnjeva.

Srediste razvodnika je otvoreno (tzv. potpuno otvoreni centar). Protok iz pumpe odlazi u
spremnik, a aktuator seslobodno pomice ovisno o optereéenju. Dok je razvodnik u sredi$njoj

poziciji aktuatori ne mogu funkcionirati.

P T

Slika 18.  Klasi¢ni razvodnik 3/3 (simbol)
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4.5. Nepovratni ventil

Nepovratni ventil je najjednostavniji element zaporne grupe ventila. Njegova je
funkcija da propusti strujanje fluida od A prema B, a u suprotnom smjeru onemoguci protok.

A B

O

Slika 19.  Nepovratni ventil (simbol)

4.6. Nepovratni ventil s hidraulickom deblokadom

Nepovratni ventil s hidraulickom deblokadom spada u grupu zapornih ventila, a koristi
se kao osiguranje od nezeljenog uvlacenja Kklipa koje se najceS¢e manifestira puknuc¢em
crijeva, prestankom rada hidraulicke crpke ili neceg sli¢nog. Nepovratni ventil s hidraulickom
deblokadom, u ovom projektiranju platfome, je direktno ugraden u sklop s cilindrom te je
time uklonjena moguénost da pukne crijevo koje spaja cilindar i nepovratni ventil s
hidraulickom deblokadom te se dogodi destabilizacija platforme. Za shvacanje principa rada
ovog ventila ¢e posluziti shemai kratko objasnjenje.

— A B
| | ___.<O

|| I; X

A B

Slika 20.  Nepovratni ventil s hidraulickom deblokadom (shema i simbol)

X

Crijevo koje bi se inace prikljucilo direktno na spoj cilindra za njegovo izvlacenje se
spaja na prikljuc¢ak A, a prikljucak B se spaja na cilindar (prikljucak za izvlacenje). Kao §to je
iz slike vidljivo, protok od A na B je mogu¢ i on se ostvaruje kad je cilj operatera uvuciklip-
tlak sepod upravljanjem operatera dovodi na priklju¢ak X koji preko deblokirajuceg klipa
omoguc¢i strujanje fluida od B prema A. Nekontrolirano uvlacenje cilindra nije mogucée jer
fluid ne moZze protjecati od B prema A bez tlaka na prikljucku X.
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4.7. Ventil za ograni¢avanje tlaka

Ventil za ograniavanje tlaka se spaja paralelno na tla¢ni vod u kojem se Zeli ograniciti
maksimalni iznos tlaka. U mirnom stanju je normalno zatvoren, a porastom tlaka preko
zadanog iznosa fluid sepreusmjerava direktno prema spremniku.

Slika 21.  Ventil za ograni¢avanje tlaka (simbol)

4.8. Tlaéni ventil

Ovaj tlac¢ni ventil je normalno otvoren i za njegovu aktivaciju su potrebna dva uvijeta:
signal/tlak na priklju¢ku X i tlak ve¢i od 50 bara na tlacnoj strani (A). Zadani tlak ukapcanja
se postavlja preko opruge. Tla¢ni ventil je spojen na prikljucak cilindra zaizvlacenje i kroz
njega fluid prolazi samo prilikom izvlacenja (kad se cilindar uvlaci onda fluid ide preko
nepovratnog ventila koji je spojen paralelno s tla¢nim ventilom).Svrha ovog ventila je
onemogucavanje tzv. ,propadanja“ klipa stabilizatora uslijed vlastite tezine bez prisustva
tlaka potrebnog za izvlacenje.
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Slika22.  Tlaéni ventil (simbol)
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4.9. Prigus$nica

Prigusnica je hidraulicki element kojim se priguSuje protok fluida te se na taj nacin
upravlja brzinom gibanja klipnjace (stabilizatora), odnosno vratila (hidraulickog motora).
Varijabilne prigusnice za razliku od fiksnih nude mogucénost mijenjanja iznosa prigusenja
ovisno o Zeljama (i potrebama) operatera.

Kad je paralelno prigus$nici spojen nepovratni ventil onda je protok fluida priguSen u samo
jednom smjeru (smjer prigusenja odgovara smjeru kroz koji nepovratni ventil ne propusta
protok fluida).

Slika 23.  Fiksnai varijabilnaprigusnica (simbol)

4.10. Naizmjeni¢no zaporni ventil

Naizmjeni¢no zaporni, tzv. ,ILI“, ventil je komponenta poznata u svim sektorima
tehnike i njegov princip rada je jasan — protok s priklju¢aka 1 ili 3 se preusmjerava na
priklju¢ak 2. Za ovu hidraulicku platformu, ,,ILI ventil se Koristi kako bi se signal
opterec¢enja dvoradnih cilindara (stabilizatora) ili hidraulickih motora (gusjenica) prenio na
jednoradni cilindar koji hidrauli¢ku pumpu pokrece iz stanja praznog hoda u rad.

2

1 3

Slika 24.  Naizmjeni¢no zaporni ventil (simbol)
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5. DODATNI ELEMENTI

5.1. Spremnik ulja

Spremnik ulja je pozicioniran iznad pumpe i u njemu je predvidena pohrana
hidraulickog ulja HD 46. Volumen ulja u spremniku je 55 litara, a funkcije spremnika su
slijedece: pohrana dovoljne koli¢ine hidraulickog ulja za nesmetan i pravilan rad cijelog
sustava, izdvajanje nezeljenih plinova, izdvajanje vode i taloZenje necCisto¢a (na dno
spremnika). Spremik na gornjoj strani posjeduje veliki otvor za pregled 1 ¢iS¢enje, a na dnu
(konusnog oblika) u najnizoj toc¢ki je postavljen Cep za ispust ulja. Na spremniku je jo$
prisutan uljokaz prema kojem se prati koli¢ina ulja te sukladno uocenom se regulira koli¢ina
istog.

5.2.  Filter (sklop)

U projektnom planu je predviden sklop filtera 1 nepovratnog ventila u povratnom
vodu. Nepovratni ventil ima ugradenu oprugu koja sprjecava protok fluida kroz nepovratni
ventil sve do trenutka prekomjernog zacepljenja filtera — protok fluida preko nepovratnog
ventila je alarmantno upozorenje nuzne i brze zamjene filtera. Filter svojom veli¢inom spada
u manje komponente hidraulickog sustava, ali svojom vazno$¢u nadmasuje veéinu drugih
komponenti. Bez filtracije fluida drasticno se povecavaju Sanse od blokiranja mnogih
komponenti medu kojima su razvodnici najceS¢e prvi - takvi problemi u pravilu rezultiraju
potpunom blokadom daljnjeg koriStenja cijelog sustava. Zbog svega navedenog treba redovito
provjeravati stanje filtera i periodi¢no vrsiti zamjene (u skladu s preporukom proizvodaca).

P

T

Slika 25.  Sklop filtera i nepovratnog ventila (simbol)

Fakultet strojarstva i brodogradnje 21



Domagoj Antié¢ Zavrsni rad

6. ZAKLJUCAK

Kroz ovaj zavr$ni rad se upoznaju temeljne stvari nuzne za funkcioniranje jedne
mobilne platforme. Kao S$to je vidljivo, cijelom platformom se upravlja iskljucivo ru¢no i to
rukom kvalificiranih radnika. Ova dva uvjeta su ujedno i dvije mane jer ru¢no upravljanje
direktno na razvodnike je fiziCki zamoran posao, a kvalificiranje radnika je proces Koji
zahtjeva ulaganje vremena i novca.

Zbog gore navednih razloga se projektiranje platforme ne zaustavlja sa zavrSetkom
ovog zavrSnog rada. Idu¢i korak je elektricno upravljanje preko tipkala koje ¢e rezultirati
fizicki laganim upravljanjem platforme. Drugi korak je integracija PLC-a i automatiziranje
nivelacije. Automatiziranje nivelacije ¢e doprinjeti ukidanju potrebne kvalifikacije za
rukovanje platformom, a i sami postupak niveliranja ¢e biti brzi (to je bitno svojstvo
platforme jer u jednoj radnoj smjeni u trajanju od 8 sati mozZe biti 1 nekoliko desetaka
pomicanja platforme Sto znaci i nekoliko desetaka niveliranja). Ova dva koraka suelaborirani
u zavr$nom radu Zvonimira LaZete.

Naposljetku, cilj je realizirati daljinsko upravljanje platformom. Za takav pothvat ¢e se
izraditi jedan sasvim dodatni modul koji ¢e primati bezi¢nim putem informacije od tzv.
privjeska. Privjesak ¢e posjedovati sve aktivacijske funkcije potrebne za upravljanje
platformom. Navedeni modul ¢e povecati energetsku razinu primljenih informacija/naredbi (s
privjeska) te ih slati dalje prema razvodnicima. Razvodnici ¢e onda upravljati hidraulickim
sustavom sukladno zaprimljenim elektri¢nim signalima.

Neovisno o gore navednim planovima, postojece hidrauliCko ulje HD 46 ce se
zamijeniti eko uljem PLANTO HYD 32 S.

Krajnji cilj nakon realizacije cijelog (gore navedenog) projekta je testiranje platforme
u svim uvjetima u kojima je predviden rad s platformom. Elaborirati ¢e se 0dziv sustava za
sve rubne slucajeve te popisatisva ugradena oprema. Prema dobivenim podacima ¢e se izraditi
dokumentacija koja ¢e biti proizvod ponuden onim vlasnicima koji zele unaprijediti svoje
hidraulicke platforme te postojec¢e ru¢no upravljanje nadograditiautomatiziranom elektricnom
regulacijom. Takvo unaprijedenje platformeolakSava njeno koriStenje, povecava brzinu rada i
povecava kapacitet posla koji se s platformom moze obaviti U zadanom vremenu -svedeno na
financijske aspekte:raste isplativost rada platforme.
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