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 UVOD 

Tema ovog završnog rada je usporedba učinkovitosti hidrauličnog čekića kojeg smo imali 

priliku testirati u kamenolomu Vetovo. Radi se o čekiću tvornice Komac, težine oko 2500 

kg , promjera radnog alata 150 mm montiranog na hidraulični bager marke Fiat oznake 

modela FH270.3.  

U daljnjem tekstu rada će se ukratko opisati razvoj, glavni dijelovi i način rada 

hidrauličnog čekića, te osnovno o eksploatacijskom polju tehničko – građevnog kamena 

Vetovo. Potom se u Tablici uzoraka 3-1, mogu vidjeti popisani i izmjereni uzorci koji su se 

usitnjavali hidrauličnim čekićem na željenu granulaciju od 150 – 400 mm. Na kraju će se na 

dijagramu na slici 4-1 prikazati usporedba učinkovitosti ispitanog čekića s čekićima sličnih 

karakteristika dostupnih na tržištu od proizvođača Krupp, Atlas Copco i Epiroc.  
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 OPĆENITO 

 

2.1. Hidraulični čekić  

2.1.1. Povijesni razvoj hidrauličnih čekića  

Počeci primjene udarnog razrušavanja stijena kreću od 1849. godine razvojem strojeva 

na principu mehaničkog udarnog razbijanja (Couch i Fowle). U početku su takvi alati služili 

za manje radove i manjih promjera bušotina zbog malih energija udara. Stotinjak godina 

poslije, točnije 1963. godine počinje istinski razvoj hidrauličnih čekića i njihova sve veća 

primjena. Krupp patentira hidraulički vođene udarne mehanizme te proizvodi čekić HM 400. 

Krupp nije jedini u tome, uspješnu proizvodnju još ostvaruju razne britansko – američke 

firme razvojem uljno-plinskih akceleratora koji su se koristili u vojne svrhe, ali su se 

primijenili  i u privredi. Na primjer firma Ingersoll-Rand zajedno sa kompanijom Impuls 

products proizvodi hidraulični čekić “Hobgoblin”.  

 

2.1.2. Primjena i način rada  

Suština rada i princip su ostali isti od 20. stoljeća kod hidrauličnih čekića, ali razvojem 

tehnologije išlo se u smjeru sve veće pouzdanosti, sve većih udarnih sila, što manje vibracije 

i buke, proizvodnjom lakših i gabaritno manjih čekića za montažu na manje i agilnije bagere, 

povećavanjem ponude čekića s obzirom na potrebe privrede.  

Hidraulični čekić ima široku primjenu u modernom rudarstvu i graditeljstvu te čini 

nezaobilazan alat. Na slici 2-4 možemo vidjeti primjer primjene hidrauličnog čekića u 

graditeljstvu, manjih je gabarita i na ovom se gradilištu koristio za skidanje gornjeg sloja 

asfalta prije dubinskih radova. U rudarstvu, kao što ćemo vidjeti i u daljnjoj razradi ovog 

rada, najčešća uporaba hidrauličnog čekića je na usitnjavanju vangabaritnih blokova nakon 

odrađenog miniranja koje želimo usitniti na red veličine 150 - 400 mm kako bi ih dalje mogli 

usitnjavati u drobilicama u oplemenjivačkom procesu. Komadi većih gabarita ne bi mogli 

proći kroz otvor primarne rešetke na oplemenjivačkim postrojenjima. Još nalazimo primjenu 

u radu direktno na otkopavanju, u otkrivanju otkrivke, u izradi kanala ako se na njega 

montira takav alat. 

Glavni medij za rad hidrauličnog čekića je stlačeno ulje, iako postoje izvedbe i isključivo 

pomoću plina i kombinacijom stlačenog ulja i plina. Razvojem hidrauličnih bagera raste i 
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uporaba i razvoj hidrauličnih čekića jer se isti samo spajaju na hidraulični sustav bagera. Na 

slici 2-1 možemo vidjeti shemu rada hidrauličnog čekića i njegov unutarnji prikaz.  

 

Slika 2-1, Shema rada i dijelovi hidrauličnog čekića (Kujundžić , 2015) 

 

Ključne komponente hidrauličnog čekića uključuju: 

1. Okvir: Drži sve dijelove zajedno i osigurava stabilnost uređaja. 

2. Cilindar s klipom: Hidraulična tekućina pokreće klip unutar cilindra, čime se 

generira potrebna udarna sila. 

3. Alat za razbijanje: Ovaj dio dolazi u kontakt s materijalom i može biti različitih 

oblika, ovisno o primjeni (npr. šiljak, dlijeto). 

4. Ventili: Reguliraju protok hidraulične tekućine, omogućujući kontrolu rada čekića. 

5. Akumulator: Održava stabilan tlak tekućine i pomaže u ublažavanju povratnih 

udaraca tlaka u hidrauličnom sustavu. 

 

Svaki hidraulični čekić mora biti ispravno usklađen s masom bagera, te ne smije biti 

prevelikih odstupanja niti u korist jednog. To najbolje možemo vidjeti na slici 2-2. Gdje nam 

je jasno vidljivo da bi omjer mase bagera koji je prikazan na osi apscisa i mase čekića koji 

je prikazan na osi ordinata morao biti između dva prikazana pravca. Svako odstupanje od 

neuravnoteženosti čekića i bagera neće nužno biti vidljivo odmah na početku rada, ali kasnije 

će doći do smanjene učinkovitosti u radu, većeg habanja dijelova što povećava troškove i 
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kvarove na opremi što uzrokuje zastoje u radu kamenoloma. Prema dobivenim podacima pri 

posjetu kamenoloma Vetovo možemo zaključiti ispravno dimenzioniranje omjera masa 

čekića i bagera, gdje je masa čekića 2500 kg dok je masa bagera 27 t. Označeno crvenom 

točkom na slici 2-2. 

 

 

Slika 2-2, Dijagram za utvrđivanje usklađenosti hidrauličnog čekića i bagera (Kujundžić , 2015) 

 

Najvitalniji dio svakog hidrauličnog čekića je njegov radni alat, koji nam je i jedino vidljiv 

uz sami okvir. Postoje više tipova radnog alata i njegova uporaba ovisi o potrebama svakog 

pojedinog radilišta, vrsti stijene koja se lomi, potrebe za finalnim proizvodom itd.  

Na slici 2-3 možemo vidjeti 3 tipa radnog alata prema obliku udarnog završetka. Oštri 

završetak u obliku „špice“ (slika 2-4) prebacuje svu energiju rada u jednu točku, tupi 

završetak (korišten u kamenolomu Vetovo slika 3-4) je učinkovitiji i snažnije prenosi silu na 

blok, ali prilično ne selektivno lomi blokove s obzirom na željenu veličinu, dok se dlijeto 

više koristi prilikom iskopa u stijeni. Materijal za proizvodnju radnog alata mora biti izrazito 

čvrst i žilav materijal kako bi habanje sveo na minimum i produžio njegov životni vijek u 

cilju smanjenja operativnih troškova svakog radilišta. Tako možemo naći alate proizvedene 

od legiranog čelika (čelik s dodacima tvrdih materijala: vanadija, kroma, nikla, molibdena) 

ili za vrlo teške radne uvijete gdje je abrazivnost stijene velika radni alat može biti napravljen 

od volfram – karbida.  
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Slika 2-3, Tipovi radnog alata hidrauličnih čekića (Kujundžić, 2015) 

 

 

Slika 2-4. Hidraulični čekić manjih gabarita korišten u graditeljstvu i radni alat oštrog završetka 

 

2.1.3. Moderni hidraulični čekići  

Razvojem tehnologije razvijaju se i sve bolji i snažniji čekići, čekići za rad pod vodom. 

U ovom potpoglavlju će se navesti samo neke novitete koji se danas javljaju kao standardna 

ili dodatna oprema.  

 

Na primjeru čekića tvornice Krupp možemo vidjeti kako su novi čekići opremljeni 

funkcijama „Autocontrol“, „Dustprotector“, „ContiLube® II”:  



 

6 

 

 

• “Autocontrol” omogućava automatsko prilagođavanje jačine udarca kako bi 

smanjio sile koje djeluju na čekić, smanjio habanje ostalih dijelova, povećao 

učinkovitost čekića i proizveo uglađeni rad.  

 

• „Dustprotector“ blokira prašinu pri ulasku u donje dijelove čekića i sa time 

sprječava habanje, pospješuje podmazivanje čime sprječava trenje, i produžuje 

servisne intervale.  

 

• „ContiLube II“ je funkcija automatskog podmazivanja dijelova čekića sa čime se 

dobiva mogućnost kontinuiranog dugotrajnog rada, a time je habanje i trenje  

dovedeno na minimum. 

 

2.2. Eksploatacijsko polje tehničko građevnog kamena „Vetovo“ 

2.2.1. Zemljopisni položaj  

Eksploatacijsko polje „Vetovo“ (Slika 2-5) je smješteno iznad naselja Vetovo, 15 km 

zračne linije sjeveroistočno od Požege, podno Papuka i Krndije. Do spoja na autocestu A3 

Zagreb – Lipovac, čvor Lužani udaljenost je 40 km. Na slici 2-6 vidi se kartografski položaj 

eksploatacijskog polja. 

Površina EP-a je oko 63 hektara i nepravilnog je oblika mnogokuta. Kamenolom Vetovo 

je kamenolom tehničko – građevnog kamena (u daljnjem tekstu „t-g kamen“) koji ima široku 

primjenu u građevinskoj industriji, kako u niskogradnji tako i u visokogradnji. Visina etaža 

u kamenolomu se kreće od 10 do 15 metara.  

Tehnike rada unutar kamenoloma su klasične za kamenolome t-g kamena 

diskontinuiranog sustava; prvo se pristupa otkopavanju površinske jalovine, potom 

eksploataciji mineralne sirovine tehnikama bušenja, miniranja, obaranja te na kraju utovar i 

transport mineralne sirovine do oplemenjivačkog postrojenja na završnu obradu u skladu s 

potrebama tržišta.  
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Slika 2-5, Eksploatacijsko polje „Vetovo“ 

 

Slika 2-6, Zemljopisni položaj eksploatacijskog polja 
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2.2.2. Fizikalno – mehanička svojstva mineralne sirovine 

 

Makroskopska i mikroskopska ispitivanja stijene u kamenolomu Vetovo pokazuju nam 

da se radi o Amfibolitu gustoće 2 800 – 3 000 kg/m3 koji ima široku primjenu u građevinskoj 

industriji, a nabrojati ćemo samo neke:  

• Drobljeni kamen za održavanje i gradnju cesta  

• Agregat za beton  

• Agregat za mješavine bitumena za gornje slojeve i površinsku obradu cesta, 

avionskih pista  

• Agregat u proizvodni morta  

• Agregat za željeznički tucanik  

 

Tablica 2-1, Fizikalno - mehanička svojstva materijala 

 

  Svojstvo       Vrijednost     

       max.   223   

  U suhom stanju min.  46   

Tlačna čvrstoća     sred.   /   

(MN/m 3 )      max.   256   

     

 U vodom 

zasićenom  stanju min.  190   

      sred.   144,9   

      max.   /   

  Poslije smrzavanja min.  /   

        sred.   /   

Otpornost na habanje struganjem po Bohmeu    /   

 (cm 3 /50cm )             

Otpornost protiv udara metodom Treton (%)     /   

 Gustoća   (g/cm 3 )         2,96   

Volumna gustoća  (g/cm 3 )         2,915   

Poroznost (%)         1,02-4,6   

Upijanje vode (%)         0,3   

Postojanost na mraz         postojan   

2
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 TERENSKA ISPITIVANJA  

Terenska ispitivanja provodili smo u kamenolomu Vetovo na jednom od radnih platoa 

kamenoloma. Ispitivanja su se provodila na 36 kamenih blokova nepravilnog oblika, mjereći 

potrebno vrijeme razbijanja tih blokova na željenu granulaciju od 150-400 mm.  

Za ispitivanje smo koristili hidraulični bager marke Fiat oznake modela FH270.3, mase 

27 tona (Slika 3-1) i Komac hidraulični čekić mase 2500 kg, promjera radnog alata 150 mm 

(Slika 3-4), tupog oblika radnog alata, udarne energije 6,14 kJ te protoka ulja 190 l/min.  

Prije razbijanja blokova, prethodili su radovi na razgrtanju blokova po polju (kako bi ih 

lakše izmjerili) što je odradio strojar pomoću bagera, potom smo pristupili mjerenju svakog 

pojedinog bloka čije su dimenzije prikazane u tablici te obilježavanja svakog bloka 

permanentnim lakom crvene boje. (Slika 3-5) 

Nakon izvršenog mjerenja bloka pristupili smo razbijanju istih i mjerenju vremena 

potrebnog za razbijanje svakog bloka, važno je napomenuti kako se vrijeme razbijanja 

odnosi samo na vrijeme rada čekića, a ne na kretanje bagera ili namještanje čekića pri samom 

radu.  

 

 

 

Slika 3-1, Bager Fiat FH270.3 



 

10 

 

 

Slika 3-2, Bager Fiat FH270.3 specifikacijska pločica 

 

 

 

Slika 3-3, Bager Fiat FH270.3 katarka 
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Slika 3-4, Promjer i oblik radnog alata u kamenolomu Vetovo 
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     Slika 3-5, Obilježavanje vangabaritnog bloka broj 4 

 

 

 

Slika 3-6, Izgled materijala nakon usitnjavanja 

 

 



 

13 

 

 

 

 

 

 

 

Slika 3-7. Pozicioniranje čekića prije usitnjavanja vangabaritnog bloka broj 13 
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3.1. Analiza podataka  

Iz dobivenih podataka možemo vidjeti u tablici 3-1 kako se učinkovitost kreće od 33 do 

301 m3/h, dok je prosječna učinkovitost 110 m3/h. Iz dijagrama zavisnosti na slici 3-9 vidi 

se da učinkovitost gotovo uopće ne ovisi o volumenu blokova jer je koeficijent determinacije 

R2 = 0,0113. Tablica 3-1  nam još prikazuje da je ukupni volumen blokova koje smo razbijali 

13,4 m3, dok je ukupno vrijeme potrebno za razbijanje te količine bilo 557 sekundi.  

 

 

Tablica 3-1, Tablica uzoraka 
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Slika 3-8. Dijagram zavisnosti 
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 USPOREDBA UČINKOVITOSTI KOMAC HIDRAULIČNOG ČEKIĆA S 

KRUPP, ATLAS COPO I EPIROC ČEKIĆIMA 

 

Nakon dobivenih podataka iz terenskih ispitivanja i njihove analize u poglavlju 3. ovdje će 

se usporediti predmetni hidraulični čekić Komac sa čekićima drugih proizvođača sličnih 

karakteristika. Za usporedbu ćemo koristiti prospekte svakog pojedinog proizvođača. 

Prosječna učinkovitost Komac hidrauličnog čekića iz tablice 3-1 bila je 110 m3/h.  

 

Tablica 4-1. Specifikacija hidrauličnih čekića po proizvođačima 

Proizvođač Model Masa 

(kg) 

Promjer 

radnog 

alata 

(mm) 

Maksimalna 

masa 

bagera (t) 

Protok 

ulja 

(l/min) 

Energija 

udarca 

(kJ) 

Komac N/A 2500 150 27-35 190 6,13 

Krupp HM 

1500 

2200 150 26-40 180 6,7 

Atlas 

copco 

HB 

2200 

2150 150 26-40 180 5,4 

Epiroc HB 

2500 

2500 155 27-46 220 4,4 

 

 

4.1. Krupp HM 1500 

 

Za usporedbu učinkovitosti sa kompanijom Krupp izabran model HM 1500, tvorničke 

specifikacije prikazane su u tablici 4-1.  

4.1.1. Izračun prosječne učinkovitosti čekića 

Iz prospekta tvornice Krupp očitana je smjenska učinkovitost odabranog čekića koja 

iznosi između 475 i 1000 m³/8h. Trebamo izračunati prosječnu smjensku učinkovitost čekića 

te nakon toga učinkovitost po satu da bismo je mogli usporediti s Komac čekićem. 
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4.1.1.1. Izračun prosječne smjenske učinkovitosti 

 

Prosječna smjenska učinkovitost čekića izračunava se zbrajanjem donje i gornje granice 

te dijeljenjem sa 2. 

𝑃𝑟𝑜𝑠𝑗𝑒č𝑛𝑎 𝑠𝑚𝑗𝑒𝑛𝑠𝑘𝑎 𝑢č𝑖𝑛𝑘𝑜𝑣𝑖𝑡𝑜𝑠𝑡 (
𝑚3

8ℎ
) 𝑈𝑠 =

475 + 1000

2
=

1475

2
= 737.5 

𝑚3

8ℎ
 

Dakle, prosječna smjenska učinkovitost čekića iznosi 737.5 m³/8h. 

 

4.1.1.2.  Izračun prosječne učinkovitosti po satu 

Da bi se dobila prosječna učinkovitost po satu, potrebno je podijeliti prosječnu smjensku 

učinkovitost s brojem sati u smjeni (8 sati): 

 

𝑃𝑟𝑜𝑠𝑗𝑒č𝑛𝑎 𝑢č𝑖𝑛𝑘𝑜𝑣𝑖𝑡𝑜𝑠𝑡 𝑝𝑜 𝑠𝑎𝑡𝑢 (
𝑚3

ℎ
)  𝑈 =

737.5

8
= 92.1875 

𝑚3

ℎ
 

 

Zaokruženo na dvije decimale, prosječna učinkovitost Kruppovog čekića iznosi 92.19 m³/h. 

 

 

4.2. Atlas Copco HB 2200 

Za usporedbu s kompanijom Atlas Copco izabran je čekić HB 2200, specifikacije su 

prikazane u tablici 4-1.  

 

4.2.1. Izračun prosječne učinkovitosti čekića 

Učinkovitost odabranog čekića je prema prospektu između 110 i 330 t/h. Trebamo 

izračunati prosječnu smjensku učinkovitost prosječnu učinkovitost čekića te učinkovitost po 

satu U (m3/h). 

 

4.2.1.1. Izračun prosječne učinkovitosti u t/h 

Prosječna vrijednost učinkovitosti čekića izračunava se zbrajanjem donje i gornje granice 

te dijeljenjem sa 2: 
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𝑃𝑟𝑜𝑠𝑗𝑒č𝑛𝑎 𝑢č𝑖𝑛𝑘𝑜𝑣𝑖𝑡𝑜𝑠𝑡 𝑢 𝑡𝑜𝑛𝑎𝑚𝑎 (
𝑡

ℎ
) 𝑈𝑡 =

110 + 330

2
=

440

2
= 220

𝑡

ℎ
 

 

Prosječna učinkovitost čekića u tonama po satu iznosi 220 t/h.  

 

4.2.1.2. Izračun srednje vrijednosti volumne gustoće 

 

Da bi smo dobili količinu materijala u m³/h moramo izračunati srednju vrijednost 

volumne gustoće. Volumna gustoća materijala je između 2.72 i 3.11 t/m³ (Fundurulja i dr, 

2023.). 

 Srednja vrijednost volumne gustoće izračunava se kao: 

𝑆𝑟𝑒𝑑𝑛𝑗𝑎 𝑣𝑟𝑖𝑗𝑒𝑑𝑛𝑜𝑠𝑡 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛𝑒 𝑔𝑢𝑠𝑡𝑜ć𝑒 =
3,11 + 2,72

2
=

5,83

2
= 2.915

𝑡

𝑚3
 

 

Dakle, srednja vrijednost volumne gustoće materijala je 2.915 t/m³. 

 

 

 

4.2.1.3. Pretvorba prosječne učinkovitosti iz t/h u m³/h 

 

Da bismo pretvorili prosječnu učinkovitost čekića iz t/h u m³/h, koristimo formulu: 

𝑈č𝑖𝑛𝑘𝑜𝑣𝑖𝑡𝑜𝑠𝑡 (
𝑚3

ℎ
) 𝑈 =  

𝑃𝑟𝑜𝑠𝑗𝑒č𝑛𝑎 𝑢č𝑖𝑛𝑘𝑜𝑣𝑖𝑡𝑜𝑠𝑡 (𝑡/ℎ) 𝑈𝑡

𝑆𝑟𝑒𝑑𝑛𝑗𝑎 𝑣𝑟𝑖𝑗𝑒𝑑𝑛𝑜𝑠𝑡 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛𝑒 𝑔𝑢𝑠𝑡𝑜ć𝑒 (𝑡/𝑚3)
 

𝑈č𝑖𝑛𝑘𝑜𝑣𝑖𝑡𝑜𝑠𝑡 (
𝑚3

ℎ
) 𝑈 =

220 𝑡/ℎ

2,915 (𝑡/𝑚3)
= 75,47 𝑚3/ℎ 

 

Prosječna učinkovitost čekića, pretvorena u kubne metre po satu (m³/h) za materijal s 

volumnom gustoćom od 2.915 t/m³, iznosi 75,47 m³/h. 
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4.3. Epiroc HB 2500  

 

Za usporedbu s kompanijom Epiroc izabran je čekić HB 2500, specifikacije prikazane u 

tablici 4-1.  

4.3.1. Izračun prosječne učinkovitosti čekića 

Učinkovitost mu se kreće od 90 do 160 tona po satu (t/h) iz prospekta. Želimo izračunati 

prosječnu učinkovitost čekića te učinkovitost po satu. 

 

4.3.1.1. Izračun prosječne učinkovitosti u t/h 

Prosječna vrijednost učinkovitosti čekića izračunava se zbrajanjem donje i gornje granice 

te dijeljenjem sa 2: 

𝑃𝑟𝑜𝑠𝑗𝑒č𝑛𝑎 𝑢č𝑖𝑛𝑘𝑜𝑣𝑖𝑡𝑜𝑠𝑡 (
𝑡

ℎ
) =

160 + 90

2
=

250

2
= 125

𝑡

ℎ
 

 

Prosječna učinkovitost čekića iznosi 125 t/h.  

 

 

4.3.1.2. Pretvorba prosječne učinkovitosti iz t/h u m³/h 

Volumna gustoća je ostala ista kao u prethodnom primjeru jer se radi o istom materijalu, 

stoga samo uvrštavamo u formulu. 

 

Da bismo pretvorili prosječnu učinkovitost čekića iz t/h u m³/h, koristimo formulu: 

𝑈č𝑖𝑛𝑘𝑜𝑣𝑖𝑡𝑜𝑠𝑡 (
𝑚3

ℎ
) 𝑈 =  

𝑃𝑟𝑜𝑠𝑗𝑒č𝑛𝑎 𝑢č𝑖𝑛𝑘𝑜𝑣𝑖𝑡𝑜𝑠𝑡 (𝑡/ℎ) 𝑈𝑡

𝑆𝑟𝑒𝑑𝑛𝑗𝑎 𝑣𝑟𝑖𝑗𝑒𝑑𝑛𝑜𝑠𝑡 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛𝑒 𝑔𝑢𝑠𝑡𝑜ć𝑒 (𝑡/𝑚3)
 

𝑈č𝑖𝑛𝑘𝑜𝑣𝑖𝑡𝑜𝑠𝑡 (
𝑚3

ℎ
) 𝑈 =

125 𝑡/ℎ

2,915 (𝑡/𝑚3)
= 42,88

𝑚3

ℎ
 

 

Prosječna učinkovitost čekića, pretvorena u kubne metre po satu (m³/h) za materijal s 

volumnom gustoćom od 2.915 t/m³, iznosi 42,88  m³/h. 
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4.4. Usporedba učinkovitosti hidrauličnih čekića  

 

Na slici 4-1, prikazane su izračunate učinkovitosti svakog pojedinog čekića, vidljivo je 

kako je Komac čekić sa terenskih ispitivanja relativno slične učinkovitosti kao Krupp HM 

1500, a za Atlas Copco HB 2200 i Epiroc HB 2500 dobivamo niže vrijednosti učinkovitosti.  

 

 

Slika 4-1, Usporedba učinkovitosti hidrauličnih čekića 
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 ZAKLJUČAK 

Primjena hidrauličnog čekića danas je najčešća kod usitnjavanja vangabaritnih blokova 

kako bi isti mogli proći kroz otvore na primarnoj rešetki u procesu oplemenjivanja t – g 

kamena. Dakako, hidraulični čekići se mogu koristiti i za druge poslove kao što su probijanja 

tunela, rada u urbanim sredinama, direktan iskop u stijeni, kopanje rovova i kanala ako se 

umjesto radnog alata postavi za to specijaliziran alat.  

 

Prednosti korištenja hidrauličnog čekića su razne nabrojati ćemo samo neke od njih:  

- ne stvaraju preveliku buku,  

- nema podrhtavanja tla koja nepovoljno utječu na okolne objekte,  

- nema razbacivanja materijala,  

- nema zagađivanja okoline prašinom  

- omogućuju veću ekonomičnost. 

 

Iz rezultata s terenskih ispitivanja uočili smo da uopće nema zavisnosti učinkovitosti o 

volumenu bloka, to znači da će učinkovitost usitnjavanja vangabaritnih blokova ovisiti o 

fizikalno mehaničkim svojstvima stijenskog materijala i količini udarne energije koju razvija 

primijenjeni čekić. 
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