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SAZETAK

Hidraulicke cilindre definiramo kao mehanicke aktuatore koji iskoriStavaju hidraulicki
fluid kako bi generirali linearnu silu 1 pokret. MoZzemo ih naci u Sirokom spektru primjene u
svakodnevnom zivotu. U ovom radu opisivat ¢e se vrste, izvedbe te upotreba hidraulickih
cilindara u pomorstvu, $to je danas vrlo Sirok i opSiran pojam. U prvom dijelu rada opisuje se
izvedba samog cilindra, njegove komponente te vrste izvedbi. Drugi dio rada opisivati ¢e
vrste koje su u Cestoj op¢oj primjeni. Na kraju rada navest ¢e se jedan primjer koji nam
ukazuje na vaznost hidraulickih cilindara u razvitku i poboljSanju performansi broda kao

cjeline.

Kljuéne rijeci: Hidraulicki cilindri, konstrukcija hidraulickih cilindara, specijalne vrste

hidraulickih cilindara, MIL cilindri.

SUMMARY

We define hydraulic cylinders as mechanical actuators that use hydraulic fluid to generate
linear force and movement. We can find them in a wide range of applications in everyday life.
This paper will describe the types, performance and use of hydraulic cylinders in maritime,
which today is a very broad and comprehensive term. The first part of the paper describes the
performance of the cylinder itself, its components and types of performance. The second part
of the paper will describe the species that are frequently used in maritime affairs. At the end
of the paper, an example will be given that indicates the importance of hydraulic cylinders in

the development and improvement of the performance of the ship as a whole.

Keywords: Hydraulic cylinders, construction of hydraulic cylinders, special types of

hydraulic cylinders, MIL cylinders.
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1. UVOD

Hidraulika postepeno nalazi primjenu u prakticki svim podru¢jima. Sve strozi ekoloski
zahtjevi, te potreba za ekonomi¢nim poslovanjem zahtijevaju sve efikasnije strojeve. Pri tom
je klju¢no da cijena proizvoda ostane konkurentna. Stoga je nuzan neprekidan razvoj. Razvoj
hidraulike obiljeZzava evolucija svih komponenti, te sustava u cjelini.

Hidraulicki cilindri temeljni su dijelovi hidraulickog kruga, koji sluze pretvaranju hidraulicke
energije fluida u mehani¢ki rad, koji u ovom slucaju rezultira linearnim pomakom.
Definiramo ih jos 1 kao mehanicke aktuatore, koje danas moZemo naci u Sirokoj primjeni u
strojevima i sustavima u raznim industrijama kao $to su gradevina, poljoprivreda, pomorstvo
te mnogi drugi sektori.

Princip rada hidraulickih cilindara zasniva se na nacelu Pascalovog zakona, koji nam govori
da se ,,Sila primijenjena na stlaeni fluid prenosi se u svim smjerovima, djeluje sa jednakom
silom po svim podru¢jima i pod pravim kutom prema njima.”“. Ovaj nam princip u
hidraulickom krugu omogucuje prijenos snage te generiranje velikih sila.

Kada pri¢amo o ulozi hidrauli¢kog cilindra u samom hidraulickom krugu, on nam predstavlja
komponentu koja kroz ventile prima hidrauli¢ki fluid pod pritiskom pumpe, te pretvara tu
energiju u korisni(mehanicki) rad.

U ovom radu cilj je pribliziti vaznost hidrauli¢kog cilindra za suvremenu industriju, te ga
predstaviti kao neiscrpno rjeSenje u Sirokom spektru koristenja.



2. HIDRAULICKI CILINDAR

2.1. KONSTRUKCIJA HIDRAULICKIH CILINDARA

2.1. Osnovna konstrukcija

U osnovnu konstrukciju hidraulickog cilindra uklju¢ujemo nekoliko vaznih
komponenti koje nam omogucuju pouzdan rad i visoku funkcionalnost ovih elemenata.

Osnovne komponente hidrauli¢kog cilindra ¢ine:

1.Tijelo cilindra 6. Klipna brtva

2. Klip 7. Klipni lezaj

3. Klipnjaca 8. Brtva klipnjace

4. Baza cilindra 9. Vodilica klipnjace

5. Poklopac cilindra 10. Brisac/strugac klipnjace

Slika 1. Tipicna konstrukcija hidraulickog cilindra; Preuzeto iz literature (2)



Iako smo je naveden generalizirani primjer konstrukcije hidrauli¢kog cilindra, njih mozemo
naci u razli¢itim vrstama:

1. Jednosmjerni hidraulicki cilindar — ovi cilindri koriste hidrauli¢ki pritisak za
pomicanje klipa samo u jednom smjeru, u pravilu, klip u pocetni polozaj vra¢a vanjska sila.
Na slici ispod prikazan je primjer jednoradni cilindra sa oprugom.
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Slika 2. Primjer jednosmjernog cilindra s oprugom; Preuzeto iz literature (1)

2. Dvosmjerni hidraulic¢ki cilindar - ova vrsta cilindra koristi hidraulicki tlak za
pomicanje klipa u oba smjera, omogucujuéi preciznu kontrolu i vrac¢anje klipa bez potrebe za
dodatnim vanjskim silama. Na slici ispod prikazan je primjer dvosmjernog cilindra sa
dvostrukom klipnjacom.

- -
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Slika 3. Primjer dvosmjernog cilindra sa dvije klipnjace; Preuzeto iz literature (1)

Materijali za tijelo cilindra, klip 1 klipnjacu moraju se odabrati na temelju zahtjeva cvrstoce i
otpornosti na habanje i koroziju. Cesto se koristi &elik, ali takoder i aluminij i nehrdajuéi &elik
za specificne primjene.



Nakon sklapanja, hidraulicki cilindar se testira pod pritiskom kako bi se provjerilo da li
postoje curenja ili nedostaci. Testiranje se obicno vrSi hidrauli¢kim uljem pod radnim
pritiskom.

Pravilna konstrukcija hidraulickog cilindra zahtijeva pazljivo planiranje i preciznu izradu
kako bi se osigurala dugotrajnost i pouzdanost u radu.

2.2. SIMBOLI HIDRAULICKIH CILINDARA

2.2.1. Simboli

Kao i drugi dijelovi hidraulickog kruga, cilindri su predstavljeni u dijagramima i
shemama pomocu standardnih simbola. Ono $to je razli¢ito u usporedbi s drugim dijelovima
kruga, simboli cilindra su vrlo sli¢ni samom dizajnu cilindra. U ¢estoj upotrebi mozemo naci
slijedece standardne simbole:

e
A
|
b) |
I [
A
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|
©) \ |
A B
S =
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Slika 4. Neki od primjera simbola razlicitih izvedbi hidraulickih cilindara: a) Jednosmjerni
klipni cilindar, b) Jednosmjerni cilindar sa jednom klipnjacom, c) Dvosmjerni cilindar sa
jednom klipnjacom, d) Dvosmjerni cilindar sa dvosmjernom klipnjacom, Preuzeto iz
literature (2)



2.3. RJESENJA ZA BRTVLJENJE I NACINI MONTIRANJA

2.3.1. RjesSenja za brtvljenje

Efikasno brtvljenje je klju¢no za pouzdanost i performanse hidraulickih cilindara, te je
pravilno odrzavanje i izbor materijala od vitalnog znacaja. Brtve se mogu podijeliti na
dinamicke 1 staticke, kod statickih brtvimo nepomic¢ne dijelove, dok dinamicke sluze za
brtvljenje pomi¢nih dijelova. Tako kod cilindara postoje razlicite vrste brtvi, koje obavljaju
razli¢ite svrhe brtvljenja u cilindrima.

Slika 5. Primjer "O” ring staticke brtve izmedu tijela cilindra i glave cilindra; Preuzeto iz
literature (2)

Vise je segmenata koji pospjesuju efikasno brtvljenje, kao Sto su:
1. Pravilan izbor brtvi

2. Redovno odrzavanje brtvi

3. Precizna montaza

Kod brtvi moze se i napraviti podjela po mjestu obavljanja funkcije, tako kod hidrauli¢kih
cilindara nalaze se brtve klipa (piston seals), brtve klipnjace (piston rod seals), brtve krajeva
cilindra (end cap seals) te brisaci (wipers).

Od materijala za brtve najces¢i su nitrilna guma, fluoroelastomeri te poliuretan.
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Slika 6. Primjer dinamicke "Lip seal ring” brtve izmedu klipa i cijevi cilindra, Preuzeto iz
literature (2)

Lip seal ring — meka brtva, vrlo uc¢inkovita izvedba meke brtve koja dobro podnosi i velike i
male tlakove.

2.3.2. Brtve klipa

Najizdrzljivija brtva klipa izradena je od lijevanog zeljeza, Celika ili kromiranog
Celika. LoSa karakteristika metalnih brtvenih prstenova je sklonost ve¢im propustanjima od
ostalih tipova, no koriste se ¢esto zbog njihove izdrzljivosti i zbog toga Sto dobro podnose
visoke temperature. Kod brtvi klipa Cesto se upotrebljava U 1 V izvedba brtvi te su one vrlo
ucinkovite u sprjeCavanju curenja.

Slika 7. Primjer seta brtvi sa kliznim prstenom manjeg trenja (za servo cilindre),; Preuzeto iz
literature (2)



2.4. RJESENJA ZA MONTAZU

Kod montaze hidrauli¢kih cilindara moZemo naci vise nacina montaze samog cilindra.
Sama montaZa zahtjeva preciznost i oprez pri izvrSenju. Kako imamo viSe nafina montaze,
moramo odabrati pravilnu i sigurnu vrstu montaze s obzirom na specifi¢ne uvijete u kojima ée
cilindar raditi. Osim same montaze, vrlo je vazno ono S$to prethodi te slijedi montazi, a to su
priprema montaze te testiranje poslije montaze.

a) b) c)
Prirubnica na prednjoj strani Zglobni prijenos Navoj s maticom

Slika 8. Primjeri montaze hidraulickih cilindara; Preuzeto iz literature (1)

Montaze hidraulickih cilindara takoder imaju viSe vrsta, tako razlikujemo fiksnu
montazu, dinamic¢ku montazu te pri¢vrs¢ivanje za klipnjacu. Metode ugradnje ugradene su u
konstrukciju glave cilindra, u samom cilindru ili na dnu cilindra, ili su ugradene u modularni
sustav za ugradnju glavnog cilindra. Montaza je uz sve ostale elemente rada hidraulickog

cilindra klju¢ni element za njegovu dugotrajnost i visoku funkcionalnost.

2.4.1 Upute za montaZu
Svaki cilindar dolazi u uputama za montazu. Prilikom ugradnje hidraulickih cilindara

moraju se uzeti u obzir razli¢iti kriteriji. U ovom dijelu navedeno je par primjera uputa za

montazu hidrauli¢kih cilindara

Klizni lezaj na oba kraja - Os se smije pomicati samo u smjeru spojnice



Slika 9. Prikaz montaze cilindra s kliznim leZajem na oba kraja; Preuzeto iz literature (1)

Kod montaZe na prirubnicu glave cilindra, preporuca se vertikalno postavljanje, u slucaju
glavnog naprezanja, pri¢vrsni vijci ne smiju biti izloZeni naprezanju na prirubnici. Stoga su

prikazani nacini instalacije pozeljniji
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Slika 10. Primjer montaze na prirubnicu glave cilindra, Preuzeto iz literature (1)

2.5. HOD I AMORTIZACIJA

Hod hidraulickog cilindra definira se kao maksimalna udaljenost koju klip moze proc¢i
unutar cilindra. Ovaj parametar takoder govori te odreduje koliko daleko klip moze pomjeriti
teret. Postoji par faktora koji utje€u na hod, a dva najbitnija su duljina samog cilindra te radni

tlak u hidraulickom krugu. Snazni udarci klipa mogu¢i su u glavi cilindra ili u dnu cilindra



kada klip dode do kraja svog hoda. Zato je i kod hidrauli¢kih cilindara kao i kod drugih
strojeva u svakodnevnoj upotrebi bitna amortizacija tih sila i tlakova. Amortizacija
hidraulickog cilindra odnosi se na sposobnost cilindra da apsorbira vibracije i udarce, te da
smanjuje nagle promjene brzine i smjerove kretanja klipa.

Amortizacija je kljucan segment za produljenje vijeka trajanja te maksimalnu funkcionalnost

cilindra, kao i za zaStitu sve povezane opreme.

Slika 11. Primjer amortizacije cilindra sa stalnim razmakom amortizacije; Preuzeto iz
literature (2)

2.6. TABLICA KARAKTERISTICNIH DIMENZIJA,RADNIH TLAKOVA TE
UPOTREBE U INDUSTRIJI ZA HIDRAULICKE CILINDRE

Type C80H C 160 CH [C160CH-BH [C20H  [cC250H
Standard CNOMO ISO 6020-2 ISO 6020-1 ISO 6020-1 ISO 6022
| DIN 24554 CETOPR 58 VW 39 D 920 DIN 24333
Output pressure (bar) | 80 160 160 200 250
Piston-@ (mm) 32-160 25-200 32-160 32-160 50-320
Piston rod-@ (mm) 18-110 18-140 16-110 18-110 32-220
Light material- Machine-tools Gigs Machine-tools
Application handling equip- | Clamping General mechanical General mechani-
ment devices Trans- engineering cal engineering
Mounting manipulators Molding Manipulators
Automation Heavy industry
Manipulators

Slika 12. Tablica karakteristicnih velicina za hidraulicki cilindar; Preuzeto iz literature (2)

Po tablici vidimo vaznost dimenzija elemenata hidrauli¢kog cilindra kao $to su promjer klipa,
promjer klipnjace te nazivni tlak. Na parametar nazivnog tlaka primjetno utjece veli¢ina
dimenzija klipa 1 klipnjace. Kako slijedi u tablici mozemo takoder uociti da svaki model ima

karakteristi¢ne veli€ine ali 1 industrijsku upotrebu.






3. OSNOVNI PRINCIP RADA HIDRAULICKOG CILINDRA

3.1 Princip rada

Princip rada ovih elemenata zasniva se na osnovi Pascalovog zakona, koji tvrdi da tlak
primijenjen na tekuc¢inu u zatvorenom sustavu prenosi tu silu jednoliko u svim smjerovima.
Taj naCin rada ima nekoliko faza, a pocinje tako da se radna tekucina isporucuje pod
pritiskom kroz otvore cilindra u klipu ili u prstenastom podrucju. Taj pritisak dovodi do
razvoja linearnog gibanja klipa i klipnjace, $to posljedicno potice da se to gibanje prenosi na

stroj na koji je klipnjaca postavljena.

HIDRAULICKI POGON
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Slika 13. Principijelna shema hidraulickog kruga,; Preuzeto iz literature (4)

Razumijevanje principa rada hidraulickog cilindra omogucuje u¢inkovito koristenje i
odrzavanje svih njegovih komponenti, €ine¢i cilindar kljuénim dijelom mnogih strojnih

sustava. Princip rada ovih elemenata zasniva se na osnovi Pascalovog zakona, koji tvrdi da



tlak primijenjen na tekucinu u zatvorenom sustavu prenosi tu silu jednoliko u svim

smjerovima.

Slika 14. Konstrukcijska izvedba u tipu RAM;, Preuzeto iz literature (3)

Na slici prikazan je klasi¢an jednoradni cilindar izveden u tipu RAM te je u dvije slike

prikazan njegov nacin operacije, to jest princip rada.

3.2 IZRAZI I DIJAGRAMI ZA PRORACUNE CILINDRA

3.2.1. Tlak, povrsina i sila

Po Pascalovom zakonu, u izrazu imamo vezu izmedu tri osnovna parametra, a to su

sila, tlak i povrSina. Pascalov zakon glasi:

|



Slika 15. Prikaz parametara tlaka, povrsine i sile na shematskom prikazu hidraulickog
cilindra; Preuzeto iz literature (2)

PovrSinu se izracunava preko promjera, a koristimo slijedeci izraz:

Ako se zeli dobiti suma svih sila, koristi se izraz:

F>F ,=F;+F,+F,

Ucinkovitost ovisi o vrsti brtvljenja, kvaliteti povrSine cilindra i klipnjace kao i o izlaznom

tlaku. Navedene se neke tipi¢ne vrijednosti za efikasnost u ovisnosti o radnom tlaku:




Slika 16. Tablica usporedbe radnih tlakova i efikasnosti hidraulickog cilindra;

Preuzeto iz literature (2)



3.2.2. Volumetrijska brzina protoka, brzina, povrSina

Poveznica ovih tri parametara dana je jednadzbom kontinuiteta

q=A4v

Slika 17. Prikaz parametara protoka, brzine i povrsina na shematskom prikazu hidraulickog
cilindra; Preuzeto iz literature (2)

Slijedece bazi¢ne jednadzbe koristimo za izracun slijede¢ih veli¢ina:

Izraz za izlazni protok:

g,=Av-10""
gdje je : qv = izlazni protok [1/min]
v = brzina [m/min]
d = promjer [mm]
Izraz za povrSinu:
&
A= 10
4

A = povrsina [cm?]

d = promjer [mm]



3.2.3. Prijenos volumetrijskog protoka

Kada su cilindri sa jednostranom klipnjaom u poloZaju potpuno uvucenom prema

kraju klipnjace, treba uzeti u obzir uc¢inak prijenosa volumetrijske brzine protoka.

Qyv2

Slika 18. Prikaz prijenosa volumentrijskog protoka u hidraulickom cilindru; Preuzeto iz
literature (2)

Slijedi izraz:
qv2 — é
qgu A4,




3.2.3. Sila kocenja i proracun sile kocenja

Amortizacija krajnjeg poloZaja mora omoguciti kontrolirano usporavanje krajnje
brzine u oba krajnja polozaja. Kada amortizacija zapoc¢ne, sve efektivne energije ne smiju

premasiti maksimalnu radnu sposobnost amortizacije, a tome pridonosi sila kocenja.

Izracun sile kocenja:

Sila koc€enja hidraulickog cilindra koji je postavljen horizontalno moZe se izracunati
slijede¢im postupkom:

Ulaz (dolazak klipa u krajnji polozaj): F's=™m a+4,p

Fp —sila kocenja [ N ]

m - masa [ kg ]

a - akceleracija [ m/s? ]
Ay — povrSina klipa [ cm? ]

p — radni tlak sustava [ N/cm? ]

Izlaz (odlazak klipa iz krajnjeg polozaja): Fyz=m-a+A4,p

Fg—sila kocenja [ N ]

m - masa [ kg ]

a - akceleracija [ m/s* |

A, — prstenasto podruéje [ cm? |

p — radni tlak sustava [ N/cm?]



4.POSEBNE VRSTE HIDRAULICKIH CILINDARA

Postoje odredena podrucja primjene kojima se standardni cilindri sa jednostrukim ili
dvostrukim djelovanjem mogu koristiti u praksi samo uz uvjet poduzimanja posebnih
dodatnih mjera i postupaka koji ukljuc¢uju puno napora. Najces¢i od ovih slu¢ajeva je kada su
potrebni dugi hodovi s ekstremno malim prostorom za ugradnju ili gdje je potrebna najveca
sila za najmanji promjer klipa. Ovaj zahtjev 1 niz drugih zahtjeva doveli su do proizvodnje
niza modela posebnog dizajna koji su djelomicno kompleksniji 1 iziskuju vise truda i vremena

za proizvodnju.

4.1. Tandem cilindri

Kod tandem cilindara, to jest cilindrima s dvostrukim djelovanjem koji rade u
tandemu, postoje dva cilindra koji su medusobno povezani na takav nacin da klipnjaca jednog
cilindra gura dno drugog cilindra do njegovog podrucja klipa. Koristenjem ovakve izvedbe
cilindra povrSine se tako re¢i zbrajaju te se mogu prenijeti velike sile za relativno male
vanjske promjere bez povecanja radnog tlaka. U obzir se kod ovog modela mora uzeti duljina

samog elementa, koja je nesto duza nego obic¢no.

- | -

Slika 19. Prikaz izvedbe tandem cilindra; Preuzeto iz literature (1)



4.2. Cilindri sa brzim hodom

Cilindri s brzim hodom koriste se primarno u preSama. U ovom cilindru, sve dok nije
potrebna maksimalna radna sila, samo ¢e se dio efektivne povrSine klipa, zajednicki spojeni
klip s brzim hodom nalaziti pod pritiskom. Ta cijela efektivna povrSina klipa naknadno se
spaja na hidraulicku pumpu preko upravljackog sustava, naj¢es¢e pomocu regulacijskih

tla¢nih ventila ili grani¢nih sklopki.

Neke od prednosti ovakve izvedbe su:
e velika brzina brzog hoda zbog malog volumena

o velika sila pritiska zbog velike efektivne povrSine klipa

Kao 1 kod standardnih, kod cilindra s brzim hodom podjela se zasniva na 2 vrste:
e Jednosmjerni cilindri sa brzim hodom

e Dvosmjerni cilindri sa brzim hodom

4.2.1. Jednosmjerni cilindar sa brzim hodom

- 2
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Slika 20. Prikaz jednosmjernog cilindra sa brzim hodom; Preuzeto iz literature (1)



4.2.1. Dvosmjerni cilindar sa brzim hodom

» | - A,

Slika 21. Prikaz dvosmjernog cilindra s brzim hodom; Preuzeto iz literature (1)

4.3 Teleskopski cilindri

Teleskopski cilindri razlikuju se od normalnih cilindara po tome $to im je potrebno
samo malo prostora za ugradnju. Uvuceni su u usporedbi sa standardnim cilindrima s istim
hodom. Smanjeni prostor potreban za ugradnju je takve izvedbe zbog klipnjaca koje klize
jedna u drugu. Uvucena duljina teleskopskog cilindra obi¢no je izmedu polovice i Cetvrtine
hoda cilindra. Ovisno o prostoru potrebnom za ugradnju, ovi cilindri su dostupni s dva, tri,
Cetirt 1li pet stupnjeva. Teleskopski cilindri se koriste u hidrauli¢nim dizalima, platformama za

iskopavanja, gospodarskim vozilima, platformama za podizanje, antenama itd.

4.3.1. Jednosmjerni teleskopski cilindar

Ako su klipovi pod tlakom preko priklju¢ka "A”, oni se izvlace jedan za drugim. Tlak

ovisi o veli¢ini optereéenja i1 efektivnoj povrsSini. Stoga klip s najve¢om ucinkovitom



povrsinom prvi rasteze. Pri konstantnom tlaku i protoku, produljenje pocinje najve¢om silom i

najmanjom brzinom, a zavrSava najmanjom silom i najve¢om brzinom.

Slika 22. Prikaz jednosmjernog teleskopskog cilindra; Preuzeto iz literature (1)

4.3.2. Dvosmjerni teleskopski cilindar

U dvosmjernim cilindrima klipovi su izvuceni na isti na¢in kao u jednosmjernim
cilindrima. Redoslijed uvladenja pojedinih stupnjeva ovisi o veli€ini podrucja prstena i
vanjskom opterecenju. Klip s najveCom povrSinom prstena prvi se vraca u svoj pocetni

polozaj kada je pod pritiskom preko prikljucka cijevi "B".

Teleskopski cilindri s dvostrukim djelovanjem takoder se koriste kao sinkronizirani

teleskopski cilindri. U ovom modelu, razliciti stupnjevi se istovremeno produzuju ili povlace.



g1 ] ;_;F 'E_
" N —— A
1| ol
11 11
A A

Slika 23. Prikaz dvosmjernog teleskopskog cilindra, Preuzeto iz literature (1)

4.4. Cilindri za zglobom

U cilindrima sa zateznom Sipkom-sponom, glava cilindra i dno cilindra spojeni su
zajedno s zateznom Sipkom. Glavna znacajka cilindra spone je njegova vrlo kompaktna
konstrukcija i dizajn. Buduéi da su ovi cilindri kompaktni i Stede prostor, prvenstveno se
koriste u industriji alatnih strojeva i u uredajima za proizvodnju, kao $to su prijenosne linije i

obradni centri u automobilskoj industriji.



Slika 24. Hidraulicki cilindar sa zglobnom izvedbom s pravokutnom prirubnicom na glavi
cilindra, Preuzeto iz literature (1)

4.4.1. Hidrauli¢ki cilindar s pri¢vr$¢enjem prirubnice na glavi cilindra

Kod ove izvedbe cilindra spone, glava cilindra i baza fiksirani su na cilindar pomoc¢u
spone. Vodeca Cahura je uvrnuta u glavu cilindra, dok kao brtvu koristi klizni prsten ili prsten
s utorima. Amortizacija krajnjeg polozaja nalazi se na oba kraja, a amortizacijske ¢ahure
podupiru plivajuci lezajevi. Prigusni i povratni ventili su na oba kraja, kao i standardni

odzraéni ventili.




Slika 25. Prikaz hidraulickog cilindra spone s pricvrscenjem prirubnice na glavi cilindra,
Preuzeto iz literature (1)

4.4.2. Hidraulic¢ki cilindar s montaZom preko svornjaka na bazi cilindra

Kod ove malo kompleksnije izvedbe, krajevi cilindra pri¢vr§€eni su na cijev pomocu
spona. Vodilica i poklopac prirubnice su utisnuti u glavu cilindra, dok za brtvljenje koristimo
2 kombinacije: brtvu/uzlijebljeni prsten ili klizni prsten/zljebasti prsten. Posebnost ove

izvedbe jest samo poravnavajuéa spojnica koja se montira na bazu cilindra.

Slika 26. Prikaz hidraulickog cilindra spone s montazom preko svornjaka na bazu cilindra;
Preuzeto iz literature (1)

4.5. Cilindri sa pove¢anom robusnos¢u (Mill - tip)

Kod cilindara sa povecanom robusnos¢u glava cilindra 1 baza cilindra mogu biti
pri¢vrS¢eni vijcima, zavareni ili ¢vrsto spojeni pomocu vijaka ili specijalnih pric¢vrsnih
prstenova. Zbog svoje robusne izvedbe i dizajna, cilindri mlinskog tipa vrlo su prikladni u

primjenama s ekstremnim radnim uvjetima.



Slika 277. Primjer ,,Mill type** cilindra; Preuzeto iz literature (1)

Glavne primjene ovih cilindara su u op¢oj primjeni u strojarstvu, valjaonicama, zeljezarama,

presama, dizalicama, pokretnim strojevima, niskogradnji, brodogradnji itd..

4.5.1 MT 2 Serija cilindara proizvodaca Parker

Ova vrsta cilindara osim §to se razlikuje performansama, razlika je primjetna i u
kvaliteti i ¢vrstoéi materijala samog cilindra, vijaka, ¢vrstoéi zavara, te cjelokupnog dizajna.
Mill-tip cilindri prate najvise standarde proizvodnje u suvremenoj industriji te se po pravilu

koriste samo kod ,,ekstrema‘ u bilo kojoj grani industrije.

Slika 28. MT2 cilindar s povecanom robusnoscu proizvodaca Parker; Preuzeto iz literature
)
Cilindri serije MT2 za teSke uvjete rada dizajnirani su za usluge u ¢eliCanama i u drugim
teskim primjenama gdje potreban je robustan, pouzdan cilindar. Tijelo cilindra je robusno
izradeno od Celika s teskim stijenkama, izbrusen do 15 mikro - in¢a kako bi se maksimalno

produzio vijek brtve.



4.5.2. Hidraulic¢ki cilindar sa poveéanom robusno$¢u sa montaZom na prirubnicu na
glavi cilindra

3 13 6 5 14 1 15 12 4 8 1018 17 12 10 ] 2 18

7 19 11 15 20

Slika 29. Prikaz konstrukcije cilindra Mill tipa sa montaZom na prirubnicu na glavi cilindra;
Preuzeto iz literature (1)

-Oba kraja cilindra u¢vr§¢ena su prirubnicama
-Cahura za vodenje je uvijena u glavu cilindra
-Chevron brtve

-Amortizacija krajnjeg polozaja na oba kraja cilindra
-Prigu$ni 1 nepovratni ventili su na oba kraja cilindra

-Odzracni ventili su na oba kraja cilindra



5. SERVO CILINDRI I SUSTAVI SERVO CILINDARA

5.1. Sustavi servo cilindara

Sustavi servo cilindara jedinstvena su podskupina hidrauli¢kih cilindara. Oni nisu
kategorizirani u skladu s njihovim opéim tehni¢kim dizajnom kao industrijski i mobilni
cilindri, ve¢ su kategorizirani u skladu s tipom lezaja klipnjace. Cilindri s hidrostatskim
lezajevima koriste se u primjenama gdje je potrebno nisko trenje i/ili visoke frekvencije
oscilacija s malim amplitudama.

Servo cilindri se primarno koriste u simulatorima kretanja, uredajima za ispitivanje
materijala i komponenti te u svim primjenama gdje su potrebni vrlo visoki dinamicki odzivi i
to¢nost linearnog pogona.

Sustavi servo cilindara u osnovi se sastoje od sljede¢ih komponenti:

Servo cilindar
Servo razdjelnik

Upravljacka elektronika

Slika 30. Prikaz servo cilindra sa montiranim servo razdjelnikom,; Preuzeto iz literature (1)



5.2. Servo cilindar

Za odredivanje vrste cilindra koji ¢e se koristiti koriste se Cetiri karakteristike:

1) dopusteni iznos trenja cilindra u radnim uvjetima
2) poprecna sila opterecenja na klipnjacu
3) potrebne brzine cilindra

4) najmanje amplitude ili kontrola pokreta

Uzimajuéi u obzir radne uvijete ove izvedbe cilindara, najcesce dvije koje su u §irokoj
upotrebi su servo cilindri s hidrostatskim klinastim lezajevima klipnjace bez brtvi pod
pritiskom 1ili servo cilindri s punim hidrostatskim lezajevima klipnjace bez brtvi pod

pritiskom.



5.2.1. Servo cilindri s kanalnim leZajevima

Servo cilindri s kanalnim leZajevima koriste se u primjenama s brzinama do V. = 2
m/s i malim popre¢nim optere¢enjima. Ovaj tip cilindara predviden je za radne tlakove do 210
bara i za nazivne sile od 1 do 4000 kN. Najce$¢i nacini montaze su klizni leZaj na bilo kojem

kraju, prirubnice na bilo kojem kraju ili montaza na osovinu.

Slika 31. Prikaz servo cilindra sa klinastim leZajevima, Preuzeto iz literature (1)

Servo cilindri kod ove izvedbe isporucuju se s internim induktivnim sustavom za mjerenje
putanje sa senzorom blizine. S ovim sustavom mjerenja putanje, mjeri se hod klipa i stvarni
ventil se Salje upravljackoj elektronici. Brtve ugradene u servo cilindre nisu pod pritiskom
tlaka komore. Stoga se u ovoj vrsti lezaja postiZe iznimno nisko trenje. Izbjegava se ometajuci

ucinak sklizanja i klizanja.




A,B=radni tlak L =curenjeulja P = operativni tlak/tlak lezaja B = pretvarac staze

Slika 32. Shematski prikaz servo cilindra sa klinastim leZzajem koji podupire klipnjacu;
Preuzeto iz literature (1)

5.2.2. Servo cilindri sa hidrostatskim ,,0zubljenim” leZajevima

U cilindrima koji se koriste pri velikim 1 malim brzinama te koji ne mogu biti pod
velikim opterec¢enjem poprecne sile, koristi se izvedba servo cilindra sa hidrostatskim
,»0zubljenim” lezajevima. Posebni su po tome §to su predvideni za radni tlak od 280 bara i
nazivne sile sve od 10 do 10,000 kN. Neki od moguc¢ih nac¢ina montaze ovih cilindara su sa
prirubnicom na bilo kojem kraju cilindra ili montaZom na osovinu. Ovaj dizajn ima Cetiri
Supljine rasporedene po obodu lezaja. Oni osiguravaju klipnjacu s Cetiri spojena tlacna polja,

¢ime se istovremeno centrira lezaj klipnjace.

Slika 33. Shematski prikaz servo cilindra sa hidrostatskim zupcastim lezajem, Preuzeto iz
literature (1)



Tlak lezaja u Supljini je jednak 50% radnog tlaka ako se zanemari uc¢inak optere¢enja
poprecne sile. Ako poprecna sila djeluje na klipnjacu, pritisak lezaja se povecava u suprotnoj
Supljini. Stoga se klipnjaca drzi u srediSnjem dijelu lezaja. Koli¢ina trenja koja se javlja u
hidrostatskim zupcastim leZajevima ista je kao 1 kod leZajeva s klinastim rasporom. Medutim,
ova koli¢ina trenja takoder vrijedi u lezajevima sa Supljinom s opterecenjima popre¢nim
silama, buduc¢i da klipnjac¢a ne moze trljati o povrSine lezaja 1 stoga ne ulazi u podrucje

mjesSovitog trenja.

pizsu%p

Slika 34. Shematski prikaz hidrostatskog zupcastog lezaja klipnjace; Preuzeto iz literature (1)

5.2.3. Servo razdjelnik

Kako se ne bi nepotrebno smanjila dobra dinamicka karakteristika hidraulickih
pogona, duljine cijevi izmedu upravljackog i servo cilindra moraju biti §to je moguce krace.
Kako bi se to postiglo, servo razvodnik se montira izravno na servo cilindar. Cjevovod do
agregata ili do izolacijskog sustava realizira se preko servo razdjelnika. Dodatne funkcije, kao

Sto su ogranic¢avanje sile, filtriranje pilotskog ulja i ulja za lezajeve te skladiStenje tlaka ve¢ su

uklju¢ene u ovaj razvodnik.
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Slika 35. Shemtatski prikaz servo razdjelnika,; Preuzeto iz literature (1)



6. ZAKLJUCAK

Hidraulicki cilindri su osnovni izvrs$ni elementi u hidraulickom prijenosniku snage. U
radu se pokusao dati pregled funkcioniranja izvrSnih c¢lanova koji su najcesS¢i izbor u
danasnjim hidraulickim sustavima te se htjelo predstaviti ove elemente kao kljuéne u mnogim
industrijskim upotrebama. Hidraulicki cilindri jedinstveni su u industriji te jedni od
najdugovjecnijih 1 najpouzdanijih elemenata hidraulickog kruga. Jedini su prijenosnici snage
u kojima na izlazu prenesenu snagu gledamo kroz silu i brzinu, zbog ta dva parametra

unikatni su u industriji.
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