Proracun snage brodskog priteznog vitla

Slavica, Niko

Undergraduate thesis / Zavrsni rad
2023

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: University of
Zadar / Sveuciliste u Zadru

Permanent link / Trajna poveznica: https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:162:169057

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-05-21

Repository / Repozitorij:

Cmb

University of Zadar Institutional Repository

SveuciliSte u Zadru
Universitas Studiorum
Jadertina | 1396 | 2002 |

AN §pér

rd i r.ns k. h r DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLI


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:162:169057
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.unizd.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/unizd:7815
https://dabar.srce.hr/islandora/object/unizd:7815

Sveuciliste u Zadru

Pomorski odjel - Brodostrojarski odsjek
Preddiplomski sveucilisni studij Brodostrojarstva i tehnologije pomorskog prometa
(jednopredmetni -redoviti)

Niko Slavica

Proracun snage brodskog priteznog vitla

Zavrsni rad

Zadar, 2023.



SveuciliSte u Zadru

Pomorski odjel - Brodostrojarski odsjek
Preddiplomski sveudili$ni studij brodostrojarstva i tehnologije pomorskog prometa
(jednopredmetni -redoviti)

Proracun snage brodskog priteznog vitla

Zavrsni rad

Student/ica: Mentor/ica:
Niko Slavica Doc. dr .sc. Igor Poljak

Komentor/ica:

Izv. Prof. dr. sc. Jelena Culin

Zadar, 2023.



Izjava 0 akademskoj cestitosti

Ja, Niko Slavica, ovime izjavljujem da je moj zavr$ni rad pod naslovom Prorac¢un
snage brodskog priteznog vitla rezultat mojega vlastitog rada, da se temelji na
mojim istrazivanjima te da se oslanja na izvore i radove navedene u biljeSkama i popisu
literature. Ni jedan dio mojega rada nije napisan na nedopusten nacin, odnosno nije prepisan

iz necitiranih radova i ne kr$i bilo ¢ija autorska prava.

Izjavljujem da ni jedan dio ovoga rada nije iskoristen u kojem drugom radu pri bilo

kojoj drugoj visokoskolskoj, znanstvenoj, obrazovnoj ili inoj ustanovi.

Sadrzaj mojega rada u potpunosti odgovara sadrZzaju obranjenoga i nakon

obrane uredenoga rada.

Zadar, 22. rujna 2023.



Sadrzaj

L UVOU. bbbt bbbt 1
2. Brodska pritezna VItla ............ooooiiiiiiiiii e 2
2.1. Opis i svrha brodskih priteznih Vitla ... 2
2.2. Dijelovi brodskog priteznog Vitla...........ccoeieiiiiiiiiniieee e 3
3. Princip rada hidrauli¢nog vitla i opis dijelova .........cccoviiiiniiiiicc 6
3.1 Osnovni dijelovi hidraulickog sistema vitla...........cccoooviiiiiiiii 7
3.2 Opis dijelova hidrauli€nog SIStEMA .........cccuveiieiiiiiie e 8
3.2.1 KIIPNA PUMPA ...ttt ste et e e nre e nns 10
3.2.2 HidrauliCni MOTOTT .. .ceueiiiieiiee it 10
3.2.3 Hidraulicni VENtill .....ccooiiiiiiiiiiciic e 13
BL2A FHIEIT e 16
3.2.5 Kocnica hidrauli€nog vitla ..o 18
4. ProraCun Zadatka............cuieiiiiiiiiicie e 20
4.1 Sile koje djeluju na pritezno VItlo .........ccoceviiiiiiiiiiieceees e 21
5. ZAKIJUCAK ..o e 25
LATEratUA T HZVOIT ..t 26
POPIS SHTKA ... ettt 27
SAZELAK ...t eanee e 28

SUMIMIAIY ettt b et b et e e ne e n e nne e 29



1. Uvod

Cilj ovog zavrsnog rada jest rijesiti zadani problem izracuna snage brodskog priteznog vitla
uz zadane uvjete. Uz rjeSavanje zadatka daje se uvid u dijelove, princip rada i regulaciju
hidrauli¢nog brodskog priteznog vitla.

Zavrsni rad sastoji se od pet dijelova dok je prvi dio uvod.

U drugom dijelu opisana je funkcija priteznog vitla, podjela i razli¢iti pogoni koji se koriste,
a prikazane su dvije najc¢esce izvedbe brodskih priteznih vitla te se imenuju glavne komponente
na slici i opisuje se njihova funkcija.

Tre¢i dio obuhvaca princip rada hidrauli¢énog vitla i hidrauli¢nih sistema opcenito te opis
dijelova. Obradene su osnove o tlakovima i pojavama vezanim uz tlakove u praksi te
konstrukcijska rjesenja koja se koriste za rjeSavanje problema u radu spomenutih sustava.
Nabrojani su i opisani dijelovi za prijenos, regulaciju i ¢is¢enje radnog medija.

Cetvrti dio &ini izra¢un problemskog zadatka u koracima od rastavljanja sila, momenata i
izracuna snage za razliCite sluajeve promjene brzine vrtnje. Prikazano je i linerarno povecanje
snage pri promjeni brzine vrtnje priteznog vitla.

Peti dio je zakljuc¢ak u kojem se daje osvrt na tematiku rada i eksploataciju priteznog vitla

na brodu.



2. Brodska pritezna vitla

Vitlo je u osnovi definirano kao uredaj kojim se uZe ili lanac namata na horizontalni ili
vertikalni bubanj, pogonski uzetnik ili lan¢ano kolo te pri tom nesto povlaéi. Brodska pritezna

vitla sluze za podizanje sidra, pritezanje broda uz obalu ili premjestanje tezine, [1].

2.1. Opis i svrha brodskih priteznih vitla

Brodska pritezna vitla uglavnom se upotrebljavaju za vrijeme manevriranja da privuku brod
ka obali ili drugom brodu, sidrenje te tegljenje tereta ili drugih plovila. Koriste se na na¢in da
se jedan kraj uZeta veze za obalu, a drugi kraj se omota oko bubnja priteznog vitla koji svojom
rotacijom namata uze i primi¢e brod u Zeljenom smjeru, [1]. Pritezna vitla, u skladu s
raznovrsnim uvjetima i zahtjevima, mogu se klasificirati prema razli¢itim parametrima.
Parametri ukljuuju vrstu upravljanja automatsko ili ru¢no zatezanje. Automatsko pritezno
vitlo automatski povla¢i uze kad napetost uzeta padne ispod odredene unaprijed postavljene
vrijednosti, isto tako, popusta uze ako napetost premasi unaprijed postavljenu vrijednost kako
ne bi doslo do pucanja uzeta. Ru¢no vitlo uvijek zahtijeva osobu koja ¢e rukovati kontrolama.
Ostali parametri odnose se na vrstu pogona; dizel, hidrauli¢ki, elektri¢ni ili pneumatski, te na
smjestaj vratila koje moze biti horizontalno ili vertikalno, [1]. Na dana$njim brodovima je
uglavnom i dalje ru¢no zatezanje, dok je na novijima automatsko. Pogon je najc¢esée hidraulicki
ili elektri¢ni. Razumijevanje ovih raznolikih karakteristika od kljucne je vaznosti za pravilno
rukovanje i izracun snage brodskih priteznih vitla. Konkretno, u ovom radu fokusira se na

hidraulicka pritezna vitla.



2.2. Dijelovi brodskog priteznog vitla

Brodsko pritezno vitlo se sastoji od slijede¢ih osnovnih dijelova: motor, reduktor, bubanj,

koc¢nica i spojka.

Motor je glavni dio vitla koji pretvara kineticku i potencijalnu (tlak) energiju fluida u

mehanicki rad. Motor generira potreban moment za vucu i otpustanje uzadi.

Reduktor je uredaj koji omogucuje pretvorbu brzine vrtnje na pogonskom vratilu i momenta
na izlaznom vratilu. Najc¢esce je to visa brzina vrtnje na ulaznom vratilu s nizim momentom

koji se preko sklopa zup&anika pretvara u nizu brzinu vrtnje i ve¢i moment na izlaznom vratilu.

Bubanj je cilindri¢ni dio s relativno glatkom povr$inom na koji se namata uzad. Na vitlima
se najc¢esce nalaze dva ili vise bubnja. Jedan pritezni bubanj i jedan pomo¢ni ili jedan skladi$ni

bubanj, jedan pritezni i jedan pomo¢ni.

Kocnica sprjecava gibanje bubanja na koji se osigurava uze kada je brod vezan, a ukoliko
sila na uzetu naraste viSe od dozvoljenog ko¢nica mora popustiti kako ne bi doslo do pucanja
uZzeta 1 ugrozavanja ljudi u okolini. Sila popustanja ko¢nice periodi€no se provjerava i po
potrebi namjesta, najéesce je to 70-80% maksimalne sile koju uZze moze izdrzati. Ovisno o

modelu, mogu se koristiti elektromagnetske, hidraulicke ili mehanicke ko¢nice.

Spojka omogucuje ru¢no ukljudivanje i iskljucivanje razli¢itih bubnjeva po potrebi ovisno
o0 izvedbi priteznog vitla. Najc¢esce koristena je izvrstiva kandzasta spojka koja se sastoji od

dvije nazubljene kruzne ploc¢e koje nalijezu jedna na drugu 1 tako se uklinjuju zupcima.



Slika 1. Dijelovi brodskog priteznog vitla [3]

Na slici 1. vidi se takozvani nepodijeljeni bubanj vitla, gdje se uze skladisti na istom bubnju
kojem se 1 priteZe i osigurava. Ovo je jednostavnija i jeftinija verzija od vitla s viSe bubnjeva
jer se uze skladisti i priteze na istom bubnju pa prilikom koriStenja za pritezanje mora se izvuci
cijelo uze te drzati po strani vitla.

Pritezanje prilikom drZanja viSe slojeva uZeta na bubnju se izbjegava jer moze do¢i da
zaplitanja medu slojevima i blokiranju uZeta, a takoder sila na kojoj kocnica popusta je manja

kako se moment povecava zbog vece poluge s vise slojeva.[2]



Pomoc¢ni
bubanj

Bubanj za
skladistenje

Pojasna Bubanj za
kocnica osiguravanje

Slika 2. Podijeljeno pritezno vitlo s vise bubnjeva [4]

Na slici 2. vidi se vitlo s podijeljenim bubnjevima gdje se jedan bubanj koristi za
skladiStenje, jedan za pritezanje i osiguravanje i jedan pomoc¢ni bubanj. Prednost ove izvedbe
je Sto se olakSava operacija s vitlom gdje se koristi samo jedan sloj uzeta na priteznom bubnju
na kojem se uZze i osigurava tokom stajanja broda u luci. Ova izvedba se je pocela koristiti
zbog problema ostecenja uzadi i zaplitanja kod nepodijeljenog bubnja te manjoj koli¢ini uzadi

po palubi.[2]



3. Princip rada hidrauli¢nog vitla i opis dijelova

Princip rada hidrauli¢nog vitla zasniva se na temeljnom zakonu hidrostatike odnosno
Pascalovom zakonu koji kaze da u tekucini koja se nalazi u zatvorenoj posudi tlak se jednako

Sir1 na sve strane, to jest Cestice tekucéine prenose tlak jednako u svim pravcima.

Pascalov zakon

-} t

Slika 3. Pascalov zakon-hidrauli¢na presa [5]

Na slici 3. je prikazan Pascalov zakon u primjeni za hidrauli¢nu presu gdje se prikazauje

pomak i stvaranja vece sile primjenom relativno male sile.

Tlak u manjem cilindru nastaje prilikom gibanja manjeg klipa, koji se pomi¢e npr. ru¢no
preko poluge ili motorom. Tlak proizveden u malome cilindru prenosi se u veliki cilindar, gdje
djeluje na veliki klip. Tlak u oba cilindra je jednak, ali zbog razli¢itih promjera Klipa sile na
klipu i brzine pomaka su razlicite. Sila koja podize vel¢i klip onoliko je puta veca od sile kojom
manji klip pritiS¢e teku¢inu koliko je povrsSina presjeka velikog klipa ve¢a od povrSine presjeka
manjeg klipa. Brzine pomicanja klipova obrnuto su proporcionalne povrsinama klipova,
odnosno hod velikoga klipa onoliko je puta manji od hoda manjeg klipa koliki je omjer

povrsine presjeka klipova.


https://hr.wikipedia.org/wiki/Teku%C4%87ine
https://hr.wikipedia.org/wiki/Tlak

3.1 Osnovni dijelovi hidrauli¢kog sistema vitla

Slika 4. Dijelovi hidrauli¢kog sistema vitla [6]

Na slici 4. je prikazan osnovni hidraulicki sistem vitla sa slijede¢im dijelovima:

1. Spremnik ulja

Filter

Pumpa

Ventil za regulaciju tlaka
Razvodni ventil

Nepovratni ventil

Ventil za regulaciju protoka
Hidromotor

N OGRWDN

Struktura i rad hidraulickog sustava ukljucuje pretvorbu energije, prijenos energije i
upravljanje energijom. Pocetno, mehanicka energija napaja sustav, a zatim se transformira u
hidraulicku energiju. Ona se prenosi, kontrolira i kona¢no pretvara natrag u mehanicku

energiju, [6]. To je izvedeno hidraulickim komponentama postavljenim u definirani slijed kako



bi se ostvarila zeljena funkcija. Na lijevom dijelu slike 4. prikazani su dijelovi po funkciji sa

slikom, a na desnom dijelu su prikazani dijelovi shematski sa standardnim simbolima.

Hidrauli¢na pumpa (3) crpi ulje iz spremnika (1) te mu podize razinu energije-tlaka na
razinu odredenu za dimenzionirani sustav, a nakon pumpe ventil za regulaciju tlaka (4)
ograniCava porast tlaka preko unaprijed odredenih vrijednosti. Ulje pod tlakom putuje
cjevovodom do regulacijskog ventila (5) koji sluzi za promjenu smjera ulja u sustavu te smjera
okretanja ili gibanja krajnjeg elementa (motora ili cilindra). Nepovratni ventil (6) ogranicava
tok ulja u Zeljenom smjeru, a ventil za regulaciju protoka (7) sluzi za podesavanje brzine rada
cilindra ili motora. Cilindar ili motor (8/9) su krajnji izvr$ioci rada za koji je sistem napravljen,
u kojima se hidrauli¢na energija pretvara ponovno u mehanicku energiju, pravocrtnog gibanja

u slucaju cilindra ili momenta u slu¢aju motora.

3.2 Opis dijelova hidrauli¢nog sistema

Hidrauli¢na pumpa je uredaj koji pretvara mehani¢ku energiju u energiju fluida (tlak i
protok medija), a pogonjena je motorom (elektro ili dizel). Pumpa na ulaznoj cijevi stvara
podtlak te usisava medij i svojim pogonjenim dijelovima (klip, zup¢anik) tla¢i medij u sistem.
Zbog potrebe za velikim tlakovima u hidraulickim sustavima uvijek se upotrebljavaju
volumenske pumpe (klipna, zupcasta, vijcana). Njihova dobava je proporcionalna umnosku

radnog volumena pumpe i broja okretaja.

Slika 5. Dobava pumpe [5]



Naslici 5. je prikazana dobava pumpe pri jednom okretaju. Na lijevoj strani je klipna pumpa

za koju vrijedi:
V=A-h
Gdje je:
V- volumen zapremine pumpe [m?3],
A- Povrsina klipa [m?],
h- hod Kklipa [m].

Na desnoj strani je zupcasta pumpa i njen izraz:
V=V, -Zn

V- priblizan volumen zapremine pumpe [m?],
VzL-volumen medu zupcima [m®],

Z - broj zubaca.

n-broj zupcanika

1)

)

Podtlak koji pumpa proizvodi ovisi o visini na kojoj se nalazi spremnik iz kojega pumpa

usisava. Ako se spremnik nalazi iznad pumpe ona radi pri pozitivnom tlaku. Podtlak na usisu

moze nastati | zbog otpora elemenata protoku medija (filtri, koljena, cijevi itd.). Tlak se moze

izraziti u relativnom (broj 1 na slici 6.) i apsolutnom (broj 2 na slici 6.). Minimalni preporuceni

apsolutni usisni tlak za hidrauli¢éne pumpe je 0.7-0.8 bar, [6].

bar bar
—+2 —
— +1 —_— 2
=0 — 1 ~-— atmospheric
— -03 — 07 ~-— minimum
L~ L

Slika 6. Vrste tlakova [6]




Ukoliko tlak padne vise od neke vrijednosti moze do¢i do pojave kavitacije. Do toga dolazi
jer tekucina pri nizem tlaku isparava i pri niZzoj temperaturi te se dogada da na usisu pumpe
nastaju mjehuri¢i pare koji dolaskom u tla¢ni dio pumpe gdje je podrucje viseg tlaka ponovno

prelazu u tekuce stanje.

3.2.1 Klipna pumpa

Klipne pumpe se uvelike koriste u hidraulici zbog njihove sposobnosti da proizvedu vrlo
visoke tlakove. Kako bi se postigla kontinuirana dobava koriste se u izvedbama s vise klipova
(3-9). U cilju da bi se postigao efikasan rad vrsi se regulacija protoka samom konstrukcijom i
promjenom efektivnog volumena pumpe zajedno s regulacijskim ventilima za odrzavanje tlaka
na zadanoj vrijednosti.

U odnosu na polozaj klipova razlikuju se:

-klipne aksijalne pumpe

-klipne radijalne pumpe

Ove dvije izvedbe pumpi imaju istu namjenu dok su prisutne neke manje razlike u

karakteristikama. Odabir izmedu navedenih ovisi o potrebama odredene primjene i sustava.

3.2.2 Hidraulié¢ni motori

Hidrauli¢ni motor je uredaj koji pretvara hidrauli¢nu energiju proizvedenu od pumpe u
mehanicku energiju odnosno moment. Konstrukeijski su gotovo jednaki pumpama te se pumpe
mogu 1 koristiti kao motori ako se promjeni tok fluida medutim neke preinake se koriste kod
motora kako bi se postigla veca iskoristivost.

Brzina rotacije motora ovisi o protoku ulja, a moment o tlaku ulja kojeg se dovodi u motor.
Postoji vise izvedbi hidromotora za razli¢ite primjene: jednosmjerni ili dvosmjerni, motori s
fiksnom zapreminom i s varijabilnom zapreminom (moze se mijenjati brzina vrtnje bez
reduktora), motori za visoke i niske brzine vrtnje i ¢etverokvadratni pogoni pumpe i motora,
[6]. Cetverokvadratni pogoni su najfleksibilniji od svih moguénosti s neograni¢enim stupnjem

regulacije. To je kombinacija motora i pumpe gdje je moguce mijenjati ulogu iz motora u

10



pumpu i obrnuto, I i Il kvadrant predstavljaju promjenu smjera toka medija kroz pumpu, a time
i motor dok I11'i IV kvadrant promjenu uloge motora u pumpu i promjenu smjera toka medija

kroz iste.

756 8

>
m(b

Slika 7. Radijalni hidromotor fiksne zapremine [7]

Na slici 7. prikazan je radijalni hidromotor fiksne zapremine proizvodaca Parker Calzoni
tipa MR. Motor se sastoji od teleskopskih cilindara s klipovima (1) na koje djeluje vratilo s
brijegom (2). Cilindre ucvrséuju sferne kape (3) i poklopci cilindara (4). Sila se prenosi na
vratilo bez klipnjaca, papuca ili osovinica §to smanjuje trenje i povecava ucinkovitost. Sila
tlacenja djeluje potpuno okomito na vratilo te prema tome nema bo¢nih sila na klipove i cilindre
te je time i troSenje ujednaéeno, a ne ovalno. Razvodni uredaj za dovod i odvod medija je
rotirajuéi ventil (5) koji se okre¢e medu fiksnim plo¢ama (6,7) , a pokrece ga vratilo (8) koje
je spojeno na glavno pogonsko vratilo, [7].

11
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Slika 8. Radijalni hidromotor varijabilne dobave [7]

Na slici 8. vidi se kompleksnija ina¢ica radijalnog motora koji ima varijabilnu dobavu.
Konstrukcija je sli¢cna stim da je brijeg glavnog vratila (10) pomic¢an radijalno te se mijenja
ekscentar. Vratilo (8) je u ovom slu¢aju izvedeno s kanalima za ulje koje se dovodi preko
rotirajuceg bloka (9) i nepovratnog ventila (11) koji je u vratilu, tako da se mijenja pomak

cilindara za promjenu zapremine motora (12).

12



3.2.3 Hidrauli¢ni ventili

Ventili se u hidraulici koriste za mijenjanje smjera toka fluida, regulaciju tlaka, protoka te

nepovratnu funkciju.

Razvodni ventili omogucuju vrSavanje vise funkcija s uredajima kao $to je promjena
smjera rotacije hidromotora, pokretanje i zaustavljanje vise sklopova s brzom izmjenom. Mogu
se koristiti u puno izvedbi ovisno o svrsi i sklopu za koji su namijenjeni.

Oznacavaju se sa standardiziranim simbolima koji to€no prikazuju broj prikljucaka i

mogucnosti polozaja.

Slika 9. Princip razvodnih ventila [6]

13



Ventili za regulaciju tlaka imaju zadatak ograniciti maksimalni tlak u sistemu ili dijelu
sistema kako bi zastitili njegove dijelove od pucanja.

Razlikuju se dvije glavne vrste: sigurnosno rasteretni ventili i reducir ventili.

Sigurnosno rasteretni ventil (Slika 10.) ograni¢ava maksimalni tlak u cijelom sustavu i
regulira tlak na ulaznoj strani ventila te ga rasterecuje u spremnik ulja. Tlak sistema djeluje na
element ventila koji drzi opruga, kada tlak prijede silu opruge ventil se otvara i snizava tlak na

dopustenu vrijednost.

Tlak

sistema

P RS
— %%Wﬂmmnmm_ﬁ

J

Vijak za podesavanje tlaka
otvaranja ventila

Izlaz ulja u spremnik

Slika 10. Shematski prikaz sigurnosno rasteretnog ventila [8]
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Reguliranje protoka u dijelovima sustava se postize 1 fiksnim elementima kao S$to je
prigusnica, ali najcesce je pozeljno da je moguce postici razlicite vrjednosti protoka kako bi
to bila promjenjiva regulacija.

Ventili za regulaciju protoka (Slika 11.) sastoji se od iglicastog ventila koji prigusuje protok
naizlazu iz ventila ovisno o njegovom odvrtanju. Protok se regulira kako bi se mijenjala brzina
vrtnje hidromotora ili brzina pomicanja hidraulickog cilindra. Prigusivanjem se kineticka
energija zbog trenja pretvara u toplinsku energiju. Ventili se u praksi izvodu i s
kompenzatorima tlaka kako bi se pad tlaka odrzao u cijelom podruéju regulacije (pad na izlazu

od oko 8 bar), [6].

Ulazni tok medija

Povrat
medija u
spremnik

I0DNDoooooooon

1 Regulirani tok
medija

Slika 11. Ventil za regulaciju protoka uz kompenzaciju tlaka [9]
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Nepovratni se ventili (Slika 12.) upotrebljavaju za blokiranje prolaza mediju u jednom
smjeru, a za nesmetan prolaz u drugom smjeru. Konstrukcijski su to uvijek ventili sa sjedistem
kuglaste, tanjuraste ili konusne izvedbe. Element je napet relativno slabom oprugom. U
hidraulici se koriste npr. za; sprjeCavanje povratnog toka prema pumpi, paralelno s ventilom
za regulaciju protoka, paralelno na liniji s filtrom (kod zaéepljivanja filtra propusta nepovratni
ventil), [6].

Opruga
Blokiran

protok Kugla

Nesmetan protok

Slika 12. Shematski prikaz nepovratnog ventila [10]

3.2. 4 Filtri

U hidrauli¢nim sistemima postize se veliki protok medija kroz jako male dosjede pri vrlo
visokim tlakovima. Zbog takvih osobina sistema dolazi do osjetljivosti na necistoce te upravo
to je 1 naj¢es¢i razlog kvarova i otkazivanja u hidraulici,[6]. Filtri imaju za svrhu smanjiti broj
i koncentraciju necistofa na razinu koja nece uzrokovati probleme i preuranjeno troSenje
dijelova. Necistoce su Cestice hrde 1 metala koji nastaje abrazijskim djelovanjem u lezajima,
povrsini zupc€anika 1 klipovima pumpi.

Velike Cestice (veée od 50 pum) u sistemu obi¢no uzrokuju kvarove vrlo brzo nakon
pokretanja i kraceg rada dok male Cestice (manje od 10 um) povecavaju troSenje i postepeno

dovodu do krac¢eg radnog vijeka. [6]
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Odabir finoce filtra ovisi o njegovom poloZaju i odredenom sistemu. Filtri se mogu postaviti
na usisu, tla¢noj strani ili na povratu.

Na usisu se postavlja grubi zi¢ani filter kako bi sprijecio prolaz vecih necisto¢a u pumpu,
fini filtri se ne postavljaju kako ne bi uzrokovali pad tlaka i kavitaciju. Na tla¢noj strani se filtri
rijetko postavljaju jer je takva izvedba skupa zbog visokog tlaka. Filteri na povratnom vodu su
najcesca izvedba jer cijela koli¢ina ulja prolazi kroz njih i relativno su jeftini zbog nizeg tlaka
koji djeluje u tom dijelu sustava.

Efikasnost filtracije se odreduje formulom:

Ulazni broj Cestica vec¢ih od x mikrona

(3)

X = . P . ;. .
Izlazni broj Cestica veCih od x mikrona

Gdje je:

Bx— efikasnost filtracije po broju Cestica X mikrona [n].

Na slici 13. je prikazan filtar s efikasnos¢u Bs = 10 §to znaci da od 10 Cestica veli¢ine

vece od SM jedna ¢e pro¢i kroz filtar.

Izlaz
medija- 1
Cestica
veliine 5u
Ulaz
medlj a- Filter
10
Cestica
veliine
Su

Slika 13. Princip filtracije [11]
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3.2.5 Koc¢nica hidrauli¢nog vitla

Kocnica je dio vitla koji osigurava bubanj i uze vezano na kopno, a takoder $to je najvaznije,
ukoliko dode do sile vise od dozvoljene koc¢nica treba popustati kako ne bi doslo do pucanja
uzeta. Idealno kocnica treba popustiti samo onoliko da bi se sila vratila na dopustenu razinu, a
to je ispod 60-80% MBL - minimum breaking load $to je najveca dopustena sila za operativne
uvjete zadana od strane proizvodaca na kojoj uze moze puknuti ukoliko joj bude izloZeno.

Na priteznom bubnju koji osigurava uze tokom stajanja u luci se ostavlja samo jedan sloj
uzeta kako bi sila popustanja bila $to to¢nija jer povecavanjem slojeva krak poluge se mijenja
pa kocnica popusti na manjoj sili uzeta, npr.ako je MBL namjeSten na 80% ukoliko se postavu
tri sloja koc¢nica ¢e popustiti na 65%, [2].

Najcesce koristena kocnica je takozvana pojasna koc¢nica s dvije koc¢ione obloge.

Hidrauli¢na pumpa za
otpustanje kocnice

kS
Smjer izlaska

uzeta kod

kocenja

”; — YT

Opruga
Klip
Tla¢na strana hidraulike

Zakretno kolo za
rucnu operaciju

Slika 14. Pojasna ko¢nica s hidraulikom [2]

Na slici 14. je prikazana pojasna kocnica s hidraulickim djelovanjem i oprugom. Ova vrsta

kocnice je u Cestoj primjeni zbog prednosti 1 jednostavnosti koriStenja. Ovdje je prikazano
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djelovanje hidraulike s ru¢icom, medutim kod hidrauli¢kih priteznih vitla to je upareno s
ru¢icom za kontrolu vitla tako da ¢im se vitlo zaustavi koc¢nica se ukljucuje, a kada se vitlo
pokrene koc¢nica se iskljucuje.

Opruga se koristi iz razloga kako bi kompenzirala silu kod istezanja uzeta jer prilikom
koristenja obi¢ne pojasne kocnice kada se ona pocetno zategne do kraja prilikom istezanja
uzeta ona se ponovno moze dotezati jer je sila na kocnicu smanjena zbog istezanja. Problem
moze nastati ukoliko se koc¢nica ide dotezati zbog vanjskih uvjeta, a uze pukne prije nego
kocnica popusti. RjeSenje za ovaj problem je opruga koja drzi uvijek jednaku silu na koc¢nicu
pa kompenzira istezanje uzeta.

Rucica za zatezanje kocnice se obi¢no ne koristi, a sluzi ukoliko dode do problema s
hidraulikom ili prilikom kalibracije koc¢nice.

Probleme s drzanjem kocnice moze izazvati i promjena trenja bilo na bubnju zbog
potroSenosti ili na oblogama koc¢nica uslijed vlage ili ne€isto¢a i promjene atmosferskih uvjeta
(kise i sl.) Manja promjena u koeficijentu trenja izazvati ¢e vec¢u promjenu u sili drzanja
kocnice, [2].

Koc¢nica je konstruirana kako bi drzala silu samo u jednom smjeru pa se tako mora voditi

racuna od pocetka operacije u kojem smjeru se namata uze.
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4. Proracun zadatka

U ovom dijelu rada diskutira se problemski zadatak i njegovo rijeSenje. Zadatak je prikazan

na slici.

35000N

Slika 15. Sile koje djeluju na brod

Smjer izlaska uzeta kod kocenja

o F=35000 N

R — »

Obrub bubnja

T~

0,7m

Visina uzeta od
\ Smjestaj

motora
hidromotora

Temelj
priteznog vitla

Slika 16. Sile koje djeluju na brod
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Zadatak: Vucni privjesak AB izlozen je sili 35000 N tegljaca. Odrediti silu u svakoj od
uzdi, BC i BD, ako se brod kre¢e naprijed stalnom brzinom. Kada se odredi sila na svakoj
komponenti uzeta potrebno je odrediti silu kocenja hidraulickog motora koja je suprotnog
intenziteta od vucne sile. Kada se odredi sila, odrediti snagu hidrauli¢kog motora da odrzava

pomak uZeta u smjeru tegljaéa od 0,1 do 3 min’, pri promjeni brzini vrtnje od 0,5 min™,

4.1 Sile koje djeluju na pritezno vitlo

Rastavljanje sile uzeta na komponente vektora F, prema Slici 17.

F =35000 N
Fa
30° 40°
F =35000 N
Slika 17. Rastavljanje vektora
Iz trokuta sila vrijedi
F F
Fa __ *)
sin30 sinll10
= F _-sm30 _ 350C_)O-sm30 18623 [N]
sinl110 sinl110
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Fs  F

—B_ = )
sin40 sinl110
F, = F _-S|n40 _ 350(_)0-sm40 — 23941 [N]

sin110 sinl110

Potrebna snaga zatezanja bubnja na strani sile Fa i Fg pri varijaciji brzini vrtnje bubnja od

0,1 do 3 min, uz promjenu brzine za 0,5 min™.

Snhaga

P=M-w [W] (6)
Gdje je:

M — moment [Nm],

o — kutna brzina [min™].

Moment

M=F-r [Nm] (7
Gdje je:

F —sila [N],

r — krak [ml].

Kutna brzina

2-r-n
= 8
50 (8)
Gdje je:
n — brzina vrtnje [min™].
Supstitucija 6 do 9 daje slijededi izraz.
P:M.a):F.r.z.ﬂ-.n (9)
60

Snaga na hidraulickom motoru na strani Fa pri promjeni brzine vrtnje motora od 0,1 do 3
mint,

P, ~18623.0,7. 27 01

=0137 [kW]
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2-7-05

P, =18623.0,7- = 0,682 [KW]
P, =18623.0,7- 271137 pew

P, =18623.0,7- 2715 505 [kw]
P, =18623.07- 272~ 273 [kW]

P, =18623.0,7- 2'”62’5 =341 [kW]
P, =18623.07- 2773 _ 41 [kw]

Snaga na hidraulickom motoru na strani Fg pri promjeni brzine vrtnje motora od 0,1 do 3
mint,

Ps =23941.0,7-

2701 _ 4175 [kw]
60

2-7-05

P, =23941.0,7- = 0,877 [KW]

2-7-1

Py =23941.0,7- =175 [kW]

P, = 23941.0,7. 2710

= 2,63 [kKW]

P, =23941.0,7. 272

=351 [KW]

2-7r-25

P, =23941.0,7- = 4,39 [kW]

2-7-3

P, =23941.0,7- =5,26 [kKW]
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Promjena snage hidraulickog motora

[
o

P [KW]

o P N W b~ 01O N 00 ©

0 0,5 1 15 2 2,5 3
n [min]

—0—Pa —@—Pb Pa+Pb

Slika 18. Promjena snage na hidraulickim motorima vitla

Na slici 18. vidi se graficki prikaz rezultata zadatka 0dnosno snage hidraulickog motora za
razli¢ite brzine vrtnje. MozZe se uociti kako s porastom brzine vrtnje hidraulickog motora pod
optere¢enjem snaga linearno raste pa tako kod hidrauli¢kog motora na strani Fa pri brzini od
0,1 min potrebna snaga je samo 0,137 kW dok kod 3 min? je 4,1 kW.

Na grafikonu je takoder prikazan zbroj snaga motora strane Fa i Fggdje je vidljivo da
ukoliko se zbroju te dvije snage to i dalje nisu neke velike vrijednosti da bi konstrukcijska
izvedba hidraulickog motora bila problemati¢na pa se u praksi to rjeSava jeftinijim i manje
kompleksnim rjeSenjem da jedan hidraulicki motor pogoni pritezno vitlo s dva bubnja te je
moguce izvrstivim spojkama ukljucivati pogon jednog, drugog ili oba bubnja po odabiru. Iz
odlomka 3.2 je poznato da svaki hidromotor s mogu¢om promjenom brzine vrtnje mora imati
jos i neku vrstu regulacije protoka.

Uzimajuéi u obzir spomenute stavke razumljivo je da se u praksi postavljaju pritezna vitla
s dva bubnja i jednim hidraulickim motorom uz dvije izvrstive kandZaste spojke. Ovom
izvedbom se umjesto dva hidromotora postavlja samo jedan uz dvije kandzaste spojke kod

kojih gotovo da i nema odrzavanja.
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5. Zakljucak

U ovom zavr$nom radu se osvrnulo na tehnologiju i1 princip rada hidraulickog priteznog
vitla. Moderni brodovi su sve vecih kapaciteta i nosivosti pa razmjerno s tim i sile koje ih
pomicu i zadrzavaju su veée nego u proslosti.

Glavni princip rada priteznog vitla relativno je jednostavan i nije se puno mijenjao od
sredine 20. stoljeca, ali uredaji za lakSe rukovanje i sigurnost su se uvelike promijenili. Uredaji
za sigurnost kao Sto je koc¢nica morali su biti poboljSani uslijed povec¢anja sila i komplikacija
koje su pritom nastale.

U zadatku se moze vidjeti da je za izracun potrebno poznavanje vektorskih veli¢ina, te
odnosi sila, momenata i1 njihovih promjena u zadanim uvjetima za sve rezime rada. Kroz
proracun se vidi kako za jako male brzine vrtnje su potrebne i vrlo male snage hidraulickih
motora za nadvladavanje velikih sila medutim brzina tokom operacija vezivanja i tegljenja
broda nije nimalo zanemariva stavka.

U brodarskoj industriji je uvijek naglasak na jednostavnost izvedbe zbog manjeg
odrZavanja 1 cijene pa inzenjeri zamjenjuju kompleksne i skuplje uredaje s jednostavnijima

kada je to moguce.
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Sazetak:

Pritezna vitla su bitan dio brodske opreme jer se koriste za vezivanje broda te osiguravanje
u broda u luci. Hidrauli¢na pritezna vitla su vrlo Cest odabir na brodovima zbog njihove
robusnosti, moguénosti regulacije i karakteristika.

U ovom radu su prikazani i opisani dijelovi brodskog vitla te pojedinacni dijelovi
hidraulickog sistema. Kroz zadatak se uocava da je brzina vrtnje vitla uz silu pritezanja glavni
faktor za odredivanje potrebne snage te se osvrée na prakti¢ne izvedbe, tehnoloska rjesenja 1

zahtjeve vitla pri radu u brodarskoj industriji.

Kljuéne rijeci: pritezno vitlo, hidrauli¢ni sistem, hidrauli¢na pumpa, hidrauli¢ni motor, snaga,

brzina vrtnje.
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Summary:

Mooring winch power calculation

Mooring winches are an important part of a ship's fittings because they are used for mooring
operations and securing the ship in port. Hydraulic mooring winches are often the choice on
ships because of their rigidness and capabilities for regulation.

In this work of study parts of mooring winches are shown and described along with the
individual parts of the hydraulic system. Through the mathematical task it is observed that the
speed of the winch beside force of tension is the main factor for finding the power of the
hydraulic motor. Practical and tehnological solutions with requirements during operation in the

ship industry were discussed.

Key words: mooring winch, hydraulic system, hydraulic pump, hydraulic motor, power,
rotational speed.
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