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HIDRAULICNI SISTEMI

H idrauli¢ni sistem je tehnicki sistem za pretvaranje i prenos energije i upravlja-
nje njome. U ovom poglavlju se analiziraju:

» osnovne funkcije hidrauli¢nog sistema,

* hidrauli¢ni prenosnik,

* hidrauli¢ni prenosnik s prigu$nim upravljanjem,

* hidrauli¢ni prenosnik sa zapreminskim upravljanjem,
* osnovne hidrauli¢ne promenljive,

* osnovni energetski proracun i

* prikazivanje hidrauli¢nih sistema

1.1 Osnovne funkcije hidrauli¢nog sistema

Funkcije hidrauli¢nog sistema su: pretvaranje mehanicke energije u hidrauli¢nu
(i obrnuto), prenos energije s jedne lokacije na drugu i odgovarajuce upravljanje.

Medijum za pretvaranje i prenos energije je tecnost. U hidrauli¢nim sistemima
koriste se nestiSljive tecnosti ¢ija se zapremina ne sme znacajno menjati pod delo-
vanjem spoljne sile.

Razlikuju se hidrodinamicki i hidrostaticki sistemi.

Hidrodinamicki sistem prenosi energiju posredstvom kineticke energije struje
radne teCnosti. UceSce energije pritiska je zanemarivo.

Hidrostaticki sistem prenosi energiju posredstvom energije pritiska struje radne
teCnosti. Ucesce kineticke energije pri tome je vrlo malo (ispod 0,5%).

U ovoj knjizi se analiziraju hidrostaticki sistemi za koje se koristi naziv ,,hidra-
uli¢ni sistemi®.
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Poznato je (Paskalov zakon) da se poremecaj izazvan dejstvom spoljne sile na
mirnu tecnost u zatvorenom sudu prostire na sve strane jednako i ima istu vrednost
(to vaZi za svaku Cesticu tecnosti).
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Slika 1.1  Stvaranje pritiska u zatvorenom cilindru.

Ako se deluje spoljnom silom F na pokretni klip cilindra (Sematski prikazano
na slici 1.1) u te€nosti ispred klipa stvara se pritisak p. Njegovu veli¢inu odreduje
sila F koja deluje na povrsinu pokretnog klipa A (aktivna povrSina klipa koja je u
direktnom kontaktu sa te¢noscu):

F
p= X ’
gde su:
p [Pa] — pritisak,
F[N]-silai

A [m?] — aktivna povrSina klipa.

Hidrostaticki pritisak, proporcionalan visini stuba te¢nosti u cilindru, zanemaru-
je se jer mu je vrednost mala.

Merna jedinica za pritisak u SI sistemu je Paskal [Pa]. Medutim, u tehnickoj
praksi se koriste i druge jedinice (Tabela 1.1).

Tabela 1.1 Merne jedinice za pritisak

Pa bar MPa at mH.0 psi
[N/m?]  [daN/cm?] [N/mm?] [kp/cm?] 2 [Ib/in?]
Pa 1 10° 10 1,02x10°  1,02x10* 1,45%x10*
[N/m?]
bar 10° 1 0,1 1,02 10,2 1,45

[daN/cm?]
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Tabela 1.1 Merne jedinice za pritisak (nastavak)

Pa bar MPa at mH.O psi

[N/m?]  [daN/cm?] [N/mm?] [kp/cm?] 2 [Ib/in?]
MPa 108 10 1 10,2 102 145
[N/mm?]
at 9,81x10° 0,981 9,81x102 1 10 14,2
[kp/cm?]
m H,0 9,81x10° 9,81x1072 9,81x103 0,1 1 1,42
psi 6,9x10°  6,9x10%? 6,9x103 0,07 0,7 1
[Ib/in?]

Karakteristian hidrauli¢ni sistem koji se koristi kao presa ili dizalica prikazan
jenaslici 1.2.

Dva cilindra sa pokretnim klipovima spojena su kanalima ispunjenim radnom
te¢noscu, preko jednosmernih ventila. Klip manjeg cilindra (aktivna povrsina klipa
A) moZe se pomerati pod dejstvom spoljne sile F,. Potrebna koli¢ina radne te¢nosti
nalazi se u rezervoaru iznad manjeg klipa.
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Slika 1.2  Hidraulicni sistem — hidrauli¢na dizalica.

Pretpostavlja se sledece:

— radna tec¢nost je nestisljiva,

nema deformacija zidova cilindara,

nema curenja radne tecnosti,

nema trenja pri kretanju klipova i

masa klipova se moZe zanemariti.
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Kad spoljna sila F, deluje na manji klip, on se pomera udesno. U teCnosti nastaje
pritisak p. Celo klipa potiskuje te¢nost kroz jednosmerni ventil u veéi cilindar (ak-
tivna povrSina klipa B). On se pomera nagore i generiSe silu F,.

Primer 1.1

Potrebno je odrediti vrednost pritiska p u sistemu prikazanom na slici 1.2, ako je ak-
tivna povrsina klipa A= 3 cm’ i na klip A deluje sila F, = 2250 N.

Resenje
UvrStavanjem datih vrednosti dobija se:
_Fa_ 22504 ~75.00x10° Pa
A 3x10”

Hidrauli¢ni sistem prenosi energiju s jedne lokacije na drugu tako $to fizicki po-
mera zahvacdenu zapreminu tec¢nosti (klipovi u cilindrima A i B, prikazani na slici
1.2, pokretni su).

Primer 1.2

Kolika sila F, deluje na klip B ako je njegova aktivna povrSina B = 65 cm?, a pri-
tisak p = 75 x 10° Pa? Delovanje sila trenja na mestu dodira pokretnog klipa i zida
cilindra se zanemaruje.

Resenje

Uvrstavanjem vrednosti za povr§inu i pritisak, dobija se:
F,=p-B=75,00x10°- 65,00 x 10*=48750,00 N

Dobijena je veca sila na klipu povrSine B od sile F, na pokretnom klipu povrSine A.

Upotrebom duze poluge L (slika 1.2), moZe se stvoriti visi pritisak u cilindru sa kli-
pom povrsine A. Naravno, zahvaljujuc¢i mehanickom pojacanju koje definise odnos
krakova poluge L i maloj povrsini klipa.

Ako jel =250 mm al, =25 mm, tada je mehanicko pojacanje:

k=1/1,=250/25 = 10.

Pod pretpostavkom da nema gubitaka energije u hidraulicnom sistemu prikaza-
nom na slici 1.2, prenos energije se moZe opisati pojednostavljeno. Klip manjeg ci-
lindra (povrSine klipa A) pomeri se za veliCinu x kad na njega deluje sila F,. Pri
tome u teCnosti nastaje pritisak p = F,/A, a Celo klipa potisne zapreminu teCnosti
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V=A - x. Istovremeno, klip u vecem cilindru (povrSine klipa B) pomera se za veli-
Cinu y usled delovanja sile F, = p - B nastale zbog pritiska u hidrauli¢cnom sistemu
(Paskalov zakon, zatvoren sud ispunjen nestisljivom te¢no$¢u). PrenoSenje energije
sa klipa A na klip B ostvareno je fizickim premeStanjem zapremine tecnosti:

V=A-x=B-y.
Odnos duZina hoda klipova proporcionalan je aktivnim povrSinama

xly = B/A

Primer 1.3

Koliki je hod y klipa povrsine B = 65 cm? (slika 1.2), ako je aktivna povrSina klipa
A =3 cm? a njegov hod x = 30 mm?

Resenje

Hod y klipa je:

yzé-xzi-3=0,138 cm
B 65

Manji klip prede 21,7 puta duZi put od veéeg da bi obavio isti rad.

Navedeni primeri ilustruju osnovne funkcije ovog jednostavnog hidrauli¢nog
sistema:

pretvara ulaznu mehanicku energiju u hidrauli¢nu (manji cilindar i po-
kretni klip generiSu pritisak p zbog delovanja sile F, na aktivnu povrSinu A),

— prenosi energiju (cilindri su zatvoreni spojeni sudovi ispunjeni nestisljivom
te¢noscéu),

— pretvara hidrauli¢nu energiju u mehanicku (veci cilindar i pokretni klip
generiSu silu F, zbog delovanja pritiska p na aktivnu povrsinu B) i

pojacanje sile (F, > F ).

1.2 Hidrauli¢ni prenosnik

Idealan hidrauli¢ni prenosnik je hidrauli¢ni sistem ¢ije su funkcije pretvaranje i pre-
nos energije; pojednostavljeno je prikazan na slici 1.3. Osnovni elementi hidraulic-
nog prenosnika su: hidrauli¢na pumpa, radna tecnost, cevovod i hidrauli¢ni motor.
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hidrauli¢na
pumpa

| (=

cevovod

L
V1
bi
zaptivac A,
Slika 1.3

Pretpostavlja se da je radna tecnost idealna (nije stiSljiva ni viskozna) i da se u hi-
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Idealan hidrauli¢ni prenosnik.

drauli¢cnom prenosniku ne gubi energija.

Klip hidrauli¢ne pumpe povrsine A pod delovanjem sile F| potiskuje ispred sebe
radnu teCnost i stvara pritisak p, u njoj. Istisnuta te¢nost iz pumpe kroz cevovod do-
lazi u hidromotor i potiskuje klip hidromotora povrSine A,. Pritisak na pumpi, p,,
jednak je pritisku p, na hidromotoru (idealni uslovi rada, nema gubitaka energije).

Sila F, na klipu cilindra motora ima vrednost:

Odnos aktivnih povrSina klipa motora i pumpe, A/A , jeste koeficijent pojacanja

p=fip B
1 Al 2 Az

1

sile u hidrauli¢nom prenosniku.

Kako su pretpostavljeni idealni uslovi, ispred klipa hidromotora dospeva sva isti-

il
|

zaptivac

snuta te¢nost iz hidraulicne pumpe, tj. postoji jednakost zapremina.

VI'A1=v2.A2

gde suv iv, [m/s] - brzina klipa pumpe i motora.

Brzina klipa motora, v,, izrazena je formulom:

A,
V==V
A,
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Odnos aktivnih povrSina klipa motora i pumpe, A /A,, jeste koeficijent pojaca-
nja sile u ovom prenosniku.

Za prakti¢nu realizaciju funkcije upravljanja hidraulicnom energijom u hidrau-
li¢nom sistemu (hidraulicnom prenosniku) primenjuju se dva nacina:

— priguSivanje protoka radne te¢nosti pre ulaska u hidrauli¢ni motor (prigusno
upravljanje),

— promena radne zapremine hidrauli¢ne pumpe ili motora u toku procesa pre-
nosenja energije (zapreminsko upravljanje).

1.3 Hidraulic¢ni sistem s prigusnim upravljanjem

Pojednostavljen prikaz hidraulicnog sistema s priguSivanjem protoka dat je Semat-
ski na slici 1.4. Sistem se sastoji od: rezervoara s radnom te¢no$¢u, hidraulicne
pumpe, jednosmernog ventila, ventila za ograni¢enje pritiska, manometra za mere-
nje i prikazivanje vrednosti pritiska, prigus$nog ventila protoka, razvodnog ventila i
dvoradnog hidrauli¢nog cilindra. Svi elementi sistema su spojeni cevima i ispunje-
ni radnom te¢noscu.

| hidrauli¢ni cilindar

radna
te¢nost | [ cevovod ]
N\ (- ON/OFF

elektromagnet

m@m ] em
e T T B
cevovod -+ 15 ;wrazvodniventil

ventil za ogranicenje
pritiska

jednosmerni ventil

hidrauli¢na pumpa
radna

te¢nost rezervoar

Slika 1.4 Pojednostavljen prikaz hidrauli¢nog sistema s prigusnim upravljanjem.
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Razvodni ventil (klipni razvodnik) ima Cetiri hidrauli¢na prikljucka i tri radna
poloZaja. Krajnji poloZaji se postavljaju pomo¢u ON-OFF elektromagneta AiB, a
srediS$nji pomocu opruga.

Hidrauli¢ni sistem ima sledece funkcije:

— izvlacenje klipnjace cilindra (konstantna ili promenljiva brzina) — ukljucen
elektromagnet A,

— uvlacenje klipnjace cilindra (konstantna ili promenljiva brzina) — uklju¢en
elektromagnet B,

— promena brzine uvlac¢enja/izvlacenja klipnjace,

— zaustavljanje klipnjace u Zeljenom polozaju i

— osiguranje od preopterecenja.

Vratilo hidrauli¢ne pumpe preko odgovarajuce spojnice dobija pogon od moto-
ra (izvor mehanicke energije — elektromotor ili motor SUS — nije prikazan na sli-
ci 1.4). Hidrauli¢na pumpa je jednosmerna. Pogonsko vratilo pumpe ima odreden
smer rotacije. Usisni vod pumpe spojen je na rezervoar. Na izlazu iz hidrauli¢ne
pumpe nalazi se jednosmerni ventil. Razvodni ventil je spojen na potisni vod pum-
pe, rezervoar i hidraulicni cilindar. Izmedu pumpe i razvodnog ventila postavljen
je ventil za ogranicenje pritiska, manometar i prigusni ventil protoka. Izlazni kanal
ventila za ograniCenje pritiska spojen je s rezervoarom.

Klip razvodnog ventila postavlja se u potreban radni poloZaj pomo¢u ON-OFF
elektromagneta A ili B. Kad se uspostavi elektri¢no kolo napajanja namotaja elek-
tromagneta, kotva potiskuje klip razvodnika. Nulti (srediSnji) radni poloZaj klipa ra-
zvodnika drZe dve cilindri¢ne opruge.

Dva hidrauli¢na prikljucka (izlazni prikljucci razvodnog ventila) spojena su na
radne komore hidrauli¢nog cilindra, a dva (ulazni prikljucci) na hidrauli¢nu pumpu
i rezervoar. Radna te¢nost koju potiskuje pumpa moZe se usmeriti u desnu komo-
ru hidrauli¢nog cilindra, levu komoru ili u rezervoar. Dok se jedna komora hidrau-
licnog cilindra napaja radnom te¢noscu iz hidrauli¢cne pumpe, suprotna komora se
spaja s rezervoarom. To je omoguéeno zahvaljujudi konstrukciji kanala u telu ra-
zvodnog ventila.
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Slika 1.5 /zviacenje klipnjace hidrauli¢nog cilindra (a) i uvlacenje klipnjace (b).

Slika 1.5 a Sematski prikazuje izvlacenje klipnjace hidrauli¢nog cilindra (aktivi-
ran ON/OFF elektromagnet A), a slika 1.5 b — uvlacenje klipnjace (aktiviran ON/
OFF elektromagnet B).

Manometar meri vrednost pritiska u sistemu i prikazuje ga na skali.

Brzina kretanja klipnjace hidrauli¢nog cilindra moZe se menjati pomocu prigu-
Sivaca protoka. On mozZe smanjiti zapreminu (protok) tecnosti na ulazu u razvodni
ventil tako da deo vraca u rezervoar, zavisno od veli¢ine prigusnog otvora.

Minimalna brzina kretanja klipnjace hidrauli¢nog cilindra dobija se pri potpuno
otvorenom ventilu za priguSivanje protoka, a maksimalna pri potpuno zatvorenom.

Ventil za ograni¢avanje pritiska osigurava sistem od preopterecenja koje moZze
nastati u toku rada (na primer, preopterecenje klipnjace moZe izazvati porast priti-
ska u sistemu). U slucaju preopterecenja ventil se otvara i radna tecnost propusta u
rezervoar.

Ventil za ogranicenje pritiska se otvara i kad je razvodni ventil u srediSnjem (nul-
tom) poloZaju a hidrauli¢na pumpa ukljuc¢ena. To je svakako nepovoljan rezim rada
jer pogonski motor pumpe radi pod maksimalnim optereéenjem i hidrauli¢ni sistem
ne daje korisnu energiju na izlazu (najveci deo energije dovedene u hidrauli¢ni si-
stem pretvara se u toplotnu energiju).
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1.4 Hidraulic¢ni sistem sa zapreminskim upravljanjem

Pojednostavljena Sema hidrauli¢nog sistema sa zapreminskim upravljanjem prikaza-
na je naslici 1.6. Hidrauli¢ni sistem ima hidrauli¢nu pumpu, hidrauli¢ni motor, spoj-
ni cevovod i radnu te¢nost. Hidrauli¢na pumpa sistema je konstruisana tako da se
veli¢ina i smer protoka radne te¢nosti iz pumpe moZe podeSavati (promenljiva radna
zapremina). Protok se moZe podesiti od neke minimalne do maksimalne vrednosti.

Osnovna funkcija ovog sistema je upravljanje smerom i brzinom rotacije vrati-
la hidrauli¢cnog motora.

blok radna blok
clindra  {a¢nost cilindra
kuciste /
pumpe [ | \\ \ '
\
Wi / it u|
() l" 0] cevovod ) 3
< \ [
Y ' A— vratilo
vratilo —\; r 1\ razvodna ,/ 7 \motora
mpe | ) loca
PUMPE 4 lizna klip P klip klizna kuciste
ploc¢a plo¢a motora

Slika 1.6 Pojednostavljen prikaz hidrauli¢nog sistema sa zapreminskim upravljanjem.

U kudistu hidrauli¢ne pumpe smesten je blok cilindara s pokretnim klipovima i
ulaznim vratilom pumpe. Blok cilindara se oslanja na razvodnu plo¢u pumpe. Aksi-
jalno kretanje klipova podeSava se pomocu klizne ploce ¢iji se nagib moZe menja-
ti poluznim mehanizmom. Veli¢ina radne zapremine hidrauli¢ne pumpe zavisi od
nagiba klizne ploce.

Hidrauli¢ni motor ima blok cilindara, razvodnu plocu i klipove. Za razliku od
hidrauli¢ne pumpe sistema, u kuciSte motora smestena je klizna ploca ¢iji je na-
gib stalan. Aksijalni hod klipova hidrauli¢nog motora ne moze se menjati (kao kod
pumpe). Hidrauli¢ni motor ovog sistema ima konstantnu radnu zapreminu.

Hidrauli¢na pumpa i motor hidrauli¢no su spojeni (u ovom slu¢aju cevovodom).
Hidrauli¢ni sistem je ispunjen radnom tec¢nosc¢u. Vratilo hidrauli¢ne pumpe pogoni
se pomocu izvora mehanicke energije u jednom smeru.

Rotacijom bloka cilindara hidrauli¢ne pumpe, klipovi izvode relativno aksijalno
kretanje (zavisno od nagiba klizne ploce) i Celo klipa pomera radnu tec¢nost (usisa-
va ili potiskuje). Kako su hidrauli¢na pumpa i motor spojeni, tecnost iz pumpe do-
speva u motor i obrnuto.
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Kad klizna plo¢a nije nagnuta, kao $to je Sematski prikazano na slici 1.6, nema
relativnog aksijalnog pomeranja klipova pumpe, nema protoka te¢nosti iz prostora
pumpe u hidromotor i vratilo hidrauliénog motora miruje.

/1

/1

b

Slika 1.7  Upravljanje smerom i brzinom rotacije vratila hidromotora (a i b).

Kad se nagne klizna ploca hidrauli¢ne pumpe (slika 1.7 a i b), mogu¢ je aksijalni
hod klipova pumpe. Klipovi potiskuju te¢nost prema hidrauli¢cnom motoru. Usled
prisilnog pomeranja klipova motora (ogranic¢eno aksijalno kretanje) nastaje obrtni
moment i vratilo hidrauli¢nog motora rotira u zadatom smeru. Brzina rotacije zavi-
si od protoka. Kako se protok moZe podesiti pomocu nagiba klizne ploce na pumpi,
brzina rotacije vratila motora moze se podesiti od neke minimalne do maksimalne
vrednosti.

Ne samo da se moZe podesiti brzina rotacije vratila hidraulicnog motora, ve¢ se pro-
menom smera nagiba klizne plo¢e hidraulicne pumpe menja i smer njegove rotacije.

Bududi da se u ovim sistemima, podeSavanjem radne zapremine pumpe, u sva-
kom trenutku na hidrauli¢ni motor moZe dovesti onoliko hidrauli¢ne energije koliko
je potrebno za obavljanje rada, oni imaju znatno veci stepen iskoriséenja od hidraulic-
nih sistema s priguSivanjem protoka, ali su konstrukciono sloZeniji i skuplji.
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U tehnickoj primeni su i sistemi u kojima se moZe menjati radna zapremina hi-
drauli¢nog motora. Oni su sloZeniji utoliko §to je mehanizam za podeSavanje duZi-
ne aksijalnog hoda klipova motora potrebno ugraditi u motor (pokretna klizna ploca
sli¢no kao u hidrauli¢noj pumpi).

1.5 Hidraulicne promenljive

Hidrauli¢na energija se dobija posredstvom pokretnih mehanickih delova (klip u ci-
lindru), pretvaranjem iz mehanicke energije. To je za sada jedina tehnicki prihvat-
ljiva moguénost.

Hidrauli¢na energija se moZe dobiti i delovanjem magnetskog polja na radnu
teCnost koja ima feromagnetske osobine; znaci, pretvaranjem iz elektri¢ne energi-
je. Takva tecnost ne postoji u prirodi ali se moZe dobiti vestackim putem. Tec¢nosti
s feromagnetskim osobinama veoma su skupe, §to ograni¢ava moguénosti eventu-
alne primene za generisanje hidrauli¢ne energije.

hidrauli¢na hidrauli¢ni
pumpa motor
F | |Q Q || F
VR p [P 1 p -
| 7-' "™ radna radna }—' |
i te¢nost te¢nost 7
zaptivac A A zaptivac
a b

Slika 1.8 Elementarna hidraulicna pumpa (a) i hidrauli¢ni motor (b).

Elementarna hidraulicna pumpa (generator hidrauli¢ne energije) ima cilindar i
pokretni klip sa aktivnom povrSinom A, i prikazana je Sematski na slici 1.8 a. Pro-
stor ispred klipa ispunjen je radnom te¢noscu. Pritisak p, koji nastaje usled delova-
nja sile F na klip povrsine A, ima vrednost:

_F
p= VE
gde su:
p [Pa] — pritisak,
F[N]-silai

A [m?] — aktivna povrSina klipa.
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Zapreminski protok Q radne tecnosti iz hidrauli¢ne pumpe izraZava se formulom:

O=v-A,
gde su:
Q [m?/s] — protok i
v [m/s] — brzina kretanja klipa.
Hidrauli¢na snaga P je:
P=Q-p[W]

Elementarni hidrauli¢ni motor, Sematski prikazan na slici 1.8 b, pretvara dovede-
nu hidrauli¢nu energiju u mehanicki rad.

Sila F na klipu hidromotora proporcionalna je pritisku p (koji vlada u tecnosti
ispred klipa) i veli¢ini aktivne povrSine A klipa motora:

F=p-A

Brzina klipa v hidromotora proporcionalna je dovedenom protoku Q i povrSini
klipa A:

v=£2.
A
Motorni reZim je inverzan generatorskom. Hidrauli¢ni motor teorijski moZe da

radi kao hidrauli¢na pumpa i obratno.

1.6 Osnovni energetski proracun

Idealan hidrauli¢ni prenosnik (do sada razmatran) prenosi energiju bez gubitaka.
Energija dobijena na hidromotoru jednaka je energiji dovedenoj na pumpu. Takav
sistem nije moguce tehnicki realizovati.

Realni hidrauli¢ni prenosnik, Sematski prikazan na slici 1.9, ima znacajne gubit-
ke energije. Mehanicka energija dobijena na hidromotoru manja je od energije koja
se dovodi na hidrauli¢nu pumpu. Radna tec¢nost je stiSljiva i viskozna. Izmedu po-
kretnih delova sistema (klip i cilindar), postoji zazor. Materijali od kojih se prave
elementi sistema su elasti¢ni itd.

Deo radne tecnosti gubi se kroz zazor klipa i cilindra na pumpi i hidromotoru.
Rezultat toga je da se sva raspoloZiva teCnost ne prenese sa pumpe na motor, to jest,
ne ucestvuje u korisnom prenosu energije.
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Slika 1.9 Sematski prikaz realnog hidrauliénog prenosnika.

Stvarni protok pumpe je manji od teorijskog. Protok koji ulazi u radnu komoru
hidromotora vedi je od onog koji pomera klip hidromotora. Deo dovedene energije
utrosi se da se savladaju sile mehanickog trenja pokretnih elemenata, sile trenja slo-
jeva tecnosti, sile inercije usled strujanja te¢nosti itd.

Deo energije se nepovratno gubi u hidrauli¢noj instalaciji od pumpe do motora.
To su gubici u cevovodu (curenje na spojevima i zaptivnim uredajima), gubici zbog
elasti¢nosti cevovoda, viskoznosti i sti§ljivosti radne tecnosti itd.

U energetskim proracunima hidrauli¢nih sistema koristi se stepen iskori§éenja:

— zapreminski 77,
— mehanicki 771
— ukupni 7.

gde je ukupni stepen iskoriS¢enja # jednak:

=1,y
Stepeni iskori§éenja su definisani za hidrauli¢ne pumpe i motore kao osnovni pa-
rametri. Numeric¢ka vrednost se odreduje eksperimentalno, a zavisi od tipa pumpe

ili motora i kvaliteta izrade.
Pored stepena iskori$¢enja, pri dimenzionisanju hidrauli¢nog sistema moraju se

uzeti u obzir:

— gubitak protoka ZAQ na delu cevovoda i
— gubitak pritiska XAp.
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Ako na klip hidromotora deluje sila F, a brzina klipnjace je v, pritisak p, na hi-

drauhCHOJ pumpl Je

p1= ’
TTpm

gde su:
F, [N] - sila na klipu hidromotora,
A, [m?] — aktivna povrSina klipa hidromotora,
1., — mehanicki stepen iskoriS¢enja hidromotora,
Mo~ mehanicki stepen iskoriS¢enja pumpe i
2Ap [Pa] — ukupan gubitak pritiska u hidrauli¢noj instalaciji od hidrauli¢ne pum-
pe do motora.

Potreban protok pumpe, Q , izraCunava se po formuli:

[A2 V2 +2AQJ
0 N mz ) [m¥s],

Moz
gde su
v, [m/s] — brzina klipa hidromotora,
1., — zapreminski stepen iskoriS¢enja motora,
Ny = zapreminski stepen iskoris¢enja pumpe i
>AQ [m?/s] — ukupan gibitak protoka u hidrauli¢noj instalaciji od pumpe do
hidromotora.

Primer 1.4

Za hidrauli¢ni sistem prikazan funkcionalnom Semom na slici 1.10, poznati su sle-
dedi podaci:
— precnik hidrauli¢nog cilindra, D, = 125,0 mm,
— brzina izvladenja klipnjace, v = 0,1 m/s,
— sila na klipnjaci hidrauli¢nog cilindra, F = 120,00 kN,
— zapreminski stepen iskoriS¢enja hidrauli¢nog cilindra, 7 = 0,96,
— mehanicki stepen iskoriS¢enja hidrauli¢nog cilindra, r_ = 0,95,
— ukupan pad pritiska u hidrauli¢noj instalaciji od hidrauli¢nog cilindra
do pumpe, XAp = 3,5 bar,
— ukupan gubitak protoka u hidrauli¢noj instalaciji od hidrauli¢nog cilindra
do pumpe, ZAQ = 0,001 I/min.

Potrebno je odrediti snagu hidrauli¢ne pumpe.
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Slika 1.10 Funkcionalna Sema hidrauli¢nog sistema.

ReSenje
D2
A, = j T
Vrednost pritiska p_u hidrauli¢nom cilindru je:
pe=—F 92,896 bar
Ac “Tem

Zbog ukupnog gubitka pritiska (pada pritiska) ZAp u hidrauli¢noj instalaciji, rad-
ni pritisak pumpe je:
p,=p. +ZAp= 96,396 bar
Potreban protok Q  u hidraulicnom cilindru za izvlacenje klipnjaCe brzinom
v=0,1 m/s:
v-Ag

O.= =73,62 1/min
UCZ
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Stvarni protok 0, iz hidrauli¢ne pumpe mora biti veéi za vrednost gubitaka proto-
ka, ZAQ.
To jest:

Q,= Q. +ZAQ=73,62 /min
Snaga hidrauli¢ne pumpe, P, iznosi

P =Q,-p, =1136kW

1.7 Prikazivanje hidrauli¢nih sistema

Hidrauli¢ni sistemi se prikazuju funkcionalnim $emama kao na slici 1.10. Kori-
ste se funkcionalni simboli (graficki simboli) po standardima SRPS ISO 1219-1 i
SRPS ISO 1219-2.

Simboli graficki prikazuju funkciju hidraulicnog elementa i sve njegove
prikljucke.

Funkcionalne Seme hidrauli¢nih sistema u tehnickoj praksi nazivaju se ,hidra-
uli¢ne Seme*.

Funkcionalne (hidrauli¢ne) Seme grafi¢ki prikazuju sve funkcionalne elemente
hidrauli¢nog sistema, hidrauli¢ne prikljuc¢ke i medusobne veze, kao i sve funkcije
hidrauli¢nog sistema.

Poznavanje Citanja i crtanja funkcionalnih Sema predstavlja uslov za komunika-
ciju u ovoj tehnickoj oblasti.

Pregled karakteristicnih funkcionalnih simbola prema standardu SRPS ISO
1219-1 dat je u prilogu (Dodatak B).






