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SlI. 11.3. — Gasni membranski akumuléfor

12. VEZIVNI ELEMENTI

Vezivni elementi, cevovodi, crevovodi i prikljuéci su komponente hidraulickog sistema
koji povezuju ostale komponente i sluze za prenos hidraulicke energije, odnosno radne
tecnosti pod pritiskom. Izbor dimenzijai oblika vezivnih elemenata je veoma znacgjan, jer od
njega zavise ukupni gubici u sistemu. Vezivni elementi su standardizovani.

12.1. CEVOVODI

Cevovodi su krute metalne cevi. U hidraulickom sistemu se koriste beSavne cevi, cevi od
bakra, aluminijumai njihovih legura.

Proratun cevovoda obuhvata odredivanje unutrasnjeg precnika cevi i debljine zida
cevi.
Unutrasnji pre¢nik cevovoda izrasunava se prema zadatom protoku, Q, (m*/s) i brzini
strujanja radne te¢nosti V (m/s). 1z jednacine kontinuiteta Q = A« V izratuna se povrsina A
poprecnog preseka cevovoda:

AR

Y

D*x
Zamenom A=-———i sredivanjem dobija se obrazac za izratunavanje unutrainjeg

o= [y

gde je V preporucena brzina strujanja, objasnjena u poglavlju 4.7. Otpori strujanju te¢nosti.
Racunski precnik se standardizuje.

prec¢nika cevovoda:
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Debljine & zida cevovoda proracunava se prema M ariotovom obrascu:

5o Dxp [m]
2 ed
gde je D unutrasnji precnik cevovoda, p ngvedi pritisak radne tecnosti koji se javlja u
posmatranom delu cevovoda, a Gy dozvoljeni napon naistezanje materijala cevovoda

Ovako izracunata debljina zida cevovoda obi¢no se uvecava za koeficijent K, koji uzima
u obzir koroziju, natin izrade cevovoda i uslove eksploatacije. Koeficijent K najcesée iznosi
0,5 mm.

Zbog mogucih mehanickih oste¢enja debljinazidacevi od ¢elika ne sme da bude manja od
0,5 mm, aonih od aluminijuma, bakrai njihovih legura ne sme biti manjaod 1 mm.

Cevovodi precnika do 25 mm oblikuju se na hladno. Cevovodi veceg precnika mogu se
oblikovati i na hladno i u toplom stanju. Cevovodi oblikovani u toplom stanju morgju pode
oblikovanja da budu ocisc¢eni 1 zasticeni. Za savijanje cevovoda postoje iskustvene norme o
dozvoljenim poluprecnicima savijanja. Pri savijanju cevi se ispunjavgju rastresitim
materijalom, kao $to su pesak, sitne olovne kuglice i drugo, da se na mestu savijanja ne bi
smanjio poprecni presek cevi. Cevovodi se pricvrséuju obujmicama. Rastojanje izmedu
obujmica zavisi od precnikai debljine zidova cevi.

12.2. CREVOVODI

Crevovodi su elasti¢ni cevni vodovi koji povezuju pokretne delove hidraulickog si-
stema, kao i delovi koji vibrirgju pri radu. 1zraduju se od prirodne ili sinteticke gume, koja se
spolja ojacava pamucnim ili metalnim omotacem. Rede se koriste crevovodi od gumirane
tkanine, teflona i metala. Duzina crevovoda treba da je veéa od rastojanja delova koji se
spajgu, kako bi se omogucilo njihovo kretanje. Postoje iskustvene vrednosti poluprecnika
savijanja crevovoda kojih se treba pndrzavati. Crevovodi se koriste samo kada je neophodno,
jer im je vek trganja relativno kratak. Osetljivi su na spoljna ostecenja, vibracije, visoke
pritiske i visoke temperature.

12 3. PRIKLJUCCI

Zadatak prikljucaka je da medusobno povezuju cevi, kao i da povezuju cevi sa ostalim
komponentama hidrauli¢kog sistema.

Ukoliko se spojevi u toku rada ne rastavljgu, cevi se spgjgju zavarivanjem ili lemljenjem
(d. 12.1) i povijanjem ivica prosirivanjem (9. 12.2). Pri zavarivanju ili lemljenju cevi se
najcesce spajaju pomocu prelaznih caura koje se zavare ili tvrdo zaleme za cev. Zavareni Spoj
moze da bude upravan ili kos u odnosu na uzduznu osu cevi. Zavarivanje i lemljenje se
primenjuje za cevi precnikaiznad 30 mm i za visoke pritiske.

Prosirivanje se primenjuje za povezivanje cevi precnika manjih od 30 mm i male debljine
zida, jer sekrajevi cevi prosiruju u hladnom stanju (4. 12.2).
Oznaeni delovi na slici 12.2 su: 1 - prosirena cev, 2 - cev sa spoljnim navojem, 3 - spojna
navrtkai 4 - caura.
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Sl. 12.1. - Spgjanje zavarivanjem Sl. 12.2. - Spgjanje prosirivanjem
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Ukoliko se spojevi u toku rada povremeno rastavljgju, cevi se spajgu prikljuccima sa
navojem i prirubnicama. U uljnoj hidraulici cevi precnika do 40 mm uglavhom se spajaju
pomoéu prikljucaka sa navojem. Na dici 12.3a prikazani su prikljucci sa spoljasnjim navojem,
pri ¢emu se levim prikljuckom spajaju cevi istog precnika, a desnim - cevi razlic¢itog prec¢nika.
Na dici 12.3b prikazani su priklju¢ci sa unutrasnjim navojem, pri ¢emu levi prikljucak spaja
cevi istog precnika, a desni spaja cevi razliCitog precnika.

b)

Sl. 12.3. - Prikljucci sanavojem

Nasdlici 12.4a prikazan je prikljucak za spajanje dve cevi pod pravim uglom.

Nadlici 12.4b prikazani su prikljuéci pomocu kojih se spajgju tri cevi. Nalevoj dici treca
cev je pod pravim uglom u odnosu na prve dve, a na desnoj slici tre¢a cev je postavljena pod
kosim uglom.

Nadlici 12.4c prikazan je prikljucak za spajanje Cetiri cevi.

a) :

b)

Sl. 12.4. - Prikljucci sa navojem
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Za spaganje cevi precnika preko 40 mm koriste se prirubnice (4. 12.5). Oznaceni delovi
naslici su: 1 - prirubnica, 2 - prirubnica, 3 - vijak sa navrtkom, 4 - zaptivni gumeni prsten i
5- cev.

Za niske pritiske cevi i prirubnice se spggu pomocu navoja, a za visoke pritiske
zavarivanjem, kao na dici. Proizvodaci cevi Cesto ih izraduju sa prirubnicama. Prirubnice se
medusobno spajgu vijcima.

Sl. 12.5. - Spajanje prirubnicom

13. ZAPTIVKE

Zaptivke su elementi kojima se sprecava curenje radne tecnosti u hidraulickim si-
stemima. Curenje, odnosno malo isticanje radne te¢nosti nastgje zbog zazora i neravnina na
spoljnim delovima, kao i zbog pritiska radne tecnosti. Povrsi koje se zaptivaju treba da imaju
visok kvalitet obrade. Zaptivanje se ostvaruje postavljanjem zaptivki izmedu povrsi koje se
zaptivau, ¢ime se ostvaruju spojevi bez zazoraili samalim zazorom.

Zaptivke, pored toga sto spreCavgu curenje radne tecnosti, treba da imgu i dedeca
svojstva da ne dozvole ulazak prasine i vodene pare, da ne dovode do promena svojstava radne
tecnosti, daselako i brzo menjgju i odrzavaju uz najmanje troskove.

Dobro zaptivanje obezbeduje hidraulickom sistemu efikasnost, pouzdanost u radu i dug
vek trganja. U praks serazlikuju dve vrste zaptivanja

e zaptivanje nepokretnih spojevai
e zaptivanje pokretnih spojeva. Pri zaptivanju nepokretnih spojeva mogu da se pojave
dededi slucajevi:

Nepokretni spojevi koji se pri eksploataciji i odrzavanju ne razdvajaju, najjednostavnije i
naj pouzdanije se zaptivaju zavarivanjem ili tvrdim lemljenjem delova koji se spajgul.

Nepokretni spojevi koji se pri eksploataciji i odrzavanju povremeno razdvajaju, zaptivaju
Se popunjavanjem praznog prostora izmedu zaptivnih povrSi zaptivkama koje se lako
deformisu i tako neutrali$u uticaj neravnina i ostecenja zaptivnih povrsi.

Zaptivanje pokretnih spojeva je tezi zadatak uljne hidraulike, jer istovremeno treba da
ispuni dva suprotna zahteva:

e zaptivanje bez propustanja radne te¢nosti
e i Sto manjetrenjeizmedu zaptivke i masinskog dela.

Optimalno resenje ovog zadatka je da se sprec¢i propustanje radne te¢nosti i da se

obezbedi stalni tanki doj radne tecnosti izmedu zaptivke i povrsi masinskog dela, jer bi suvo
trenje brzo unistilo zaptivku i prouzrokovalo bi veliki gubitak energije.
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13.1.MATERIJALI ZA ZAPTIVKE

Materijali za zaptivke treba daimaju sledeca svojstva
e (vrstocu,
e dasticnost,
e otpornost na habanje i temperaturske promene i da pod dejstvom radne tecnosti ne
menjaju svoja svojstva
Materijai koji se koriste za zaptivke mogu se razvrstati u tri grupe:
e metdli,
o dastomeri i
e termoplasti¢cni materijali.

Metalne zaptivke. - za visoke pritiske izraduju se od celika, a za srednje i niske
pritiske od bakra, aluminijumai njihovih legura

Elastomeri. - To su materijali na bazi kaucuka. Tu spadaju prirodnai vestacka guma,
nitrilni kaucuk, hloropren-kaucuk, stirol-butadijen-kaucuk, fluor-kaucuk, silikon-kaucuk i drugi.
Elastomeri imaju sledeca dobra svojstva: easticnost, ¢vrstocu, otpor na habanje, malu
specificnu masu, mali koeficijent trenjai dobro podnose niske i srednje temperature.

Bubrenje je lose svojstvo i predstavlja promenu zapremine zaptivke koja nastge za
vreme duzeg stajanja u radnoj teCnosti. Zavisi od vrste materijala elastomera i vrste radne
tecnosti.

Termoplastié¢ni_materijali. - Termoplasticni materijali ili termoplasti se mnogo
koriste za izradu zaptivki. U ove materijale spadgju: politetra-fluoretilen, poznat pod nazivom
teflon, poliamid, poliacetol, polikarbonat, polipropilen, polietileni drugi. U praks se ngjvise koristi
teflon, ¢ije se osobine poboljsavau armiranjem staklenim viaknima, grafitom, bronzom i drugim
specijanim materijaima.

Teflon dobro podnos niske i visoke temperature, ima mali koeficijent trenja i hemijski je
otporan premaradnim te¢nostima, ali pri radu se plasti¢no deformise.

Bubrenje termoplasta zavis od vrste materijadaod koga je ngpravljeni vrste radne tecnosti.

13.2.0BLICI ZAPTIVKI

Zaptivke, premaobliku, mogu biti prstenaste i zaptivke specificnih oblika

Prstenasta zaptivka kruznog pr esek a - lzraduju se od elastomera i
termoplasta. Pogodne su za zaptivanje pokretnih i nepokretnih spojeva i imaju veliku oblast
primene. Dobra svojstva ovih zaptivki su: dobro zaptivno dgstvo u oba smera, mali ugradni
prostor, jednostavnost oblika, jeftine sui lako se ugraduju.

Zaptivanje prstenastom zgptivkom zasniva se na kontrolisano] deformaciji  poprecnog
preseka pratena. Pod dgstvom pritiska povrsi koje se zaptivgju, poprecni presek prstena se
deformise priblizno obliku profila zleba Prsten se ugraduje u zleb, koji je najcesce
pravougaonog preseka sa zaobljenjima(d. 13.2d), trapeznog preseka sa zaobljenjima (dl.
13.2b), arede ugaonog preseka (4. 13.2¢).

Sl. 13.2. - Zlebovi za prstenaste zaptivke
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Pri velikim pritiscimaradne tecnosti dolazi do utiskivanja prstenaste zaptivke u zazor (4. 13.4).
e

Sl. 13.4. - Utiskivanje zaptivke

Dabi se sprecilo utiskivanje prstenaste zaptivke u zazor, pnmenjuju se zastitni prstenovi od
termoplasta, ngjcesce od teflona pravougaonog poprecnog presekai standardnih dimenzija

Ako je zaptivni doj izlozen pritisku samo sajedne strane (4. 13.53), u Zleb se ugraduje jedan
zastitni prsten nasuprot smeru delovanja pritiska

Ako je zaptivni doj izlozen pritisku naizmeni¢no sajedne i sadruge strane (4. 13.5b), u zleb
S ugraduju zastitni prstenovi sa obe dtrane prstenaste zaptivke. Koriste se i zavojni zastitni
prstenovi standardnih dimenzija

Sl. 13.5. - Zastitni prstenovi

Prstenaste zaptivke pravougaonog preseka standar dizovane su prema spoljasnjem precniku
D, unutrasnjem precniku di sirini hi prikazane su nadici 13.6.

Prstenaste zaptivke pravougaonog preseka od elastomera i termoplasta uglavnom se koriste
za zaptivanje grublje obradenih ravnih povrsi, kao §to su prirubnice, poklopci rezervoara i
kucista hidrauli¢kih komponenti i drugo.

Metal ne pratenaste zaptivke pravougaonog preseka koriste se za visoke pritiske, a mogu da
budu neelasticne i elasticne.

1
% N |

Sl. 13.6. — Prstenaste pravougaone zaptivke
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Elasti¢ni prstenovi preseceni su ravno, koso i stepenasto (d. 13.7), ¢ime je omoguceno
podesavanje prec¢nika.
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Sl. 13.7. — Preseci elasti¢nih prstenova

Manzetne. - To su elasticni ili neelasti¢ni prstenovi specificnog oblika preseka. Na
dlici 13.8 prikazane su: @) jednakostrana manzetna, b) manzetna sa spoljnom zaptivnom usnom
I C) manzetna sa unutrasnjom zaptivnom usnom. Ove manzetne su standardizovane prema
unutrasnjem precniku d, visini H i spoljasnjem precniku D.

Jednakostrane manzetne uglavnom se koriste u hidraulici za srednje i visoke pritiske, a
nejednakostrane manzetne se koriste u hidraulici za niske pritiske i u pneumatici. I zraduju se
od elastomera i termoplasta. Manzetna pod dejstvom pritiska radne tecnosti prianja uz povrsi
koje zaptiva, cime se povecava efikasnost zaptivanja

Manzetna se ugraduje u Zleb koji je najéeS¢e pravougaonog preseka i koji treba da
obezbedi da manzetnaima prednapon.

c) 7

d
[2)

Sl. 13.8.— Manzetne
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Zaptivni_komplet manzetni. - Koristi se za zaptivanje pokretnih spojeva, za
visoke pritiskei teske uslove rada, kada postoje udarna opterecenja, vibracijei hidraulicki udari.
Veci broj manzetni u kompletu amortizuje udare i vibracije, pa se postize dobro zaptivanje. Na
dici 13.9 prikazan je komplet manzetni. Kompleti manzetni su standardizovani prema
unutrasnjem precniku d, spoljasnjem pre¢niku D, ukupnoj visini H i sirini preseka B.
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Sl. 13.9. - Komplet manzetni

Kombinovane zaptivke. - To su ceine izradene iz dva ili vise slojeva raznih
zaptivnih materijala, ¢ime se poboljsavau njihova svojstva
Nadlici 13.10 prikazana je kombinovana zaptivka sa oznacenim pozicijama: 1 - zastitni prsten

od teflona, 2 - manzetna od elastomera i 3 - ojacanje od pamucnog platna. Ove zaptivke su
standardizovane.

T

Sl. 13.10. - Kombinovana zaptivka

Nadici 13.11 prikazana je kombinovana zaptivka sa 0znacenim pozicijama: 1 - metalni
prsten i 2 - elastomer. Povrsinska zastita metalnog prstena vrsi se previakom kadmijuma
debljine 5 um. Ove zaptivke su standardizovane.
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Sl. 13.11. - Kombinovana zaptivka
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