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HIDRAULICKI SISTEM

je tehnicki sistem, koji u opstem slucCaju, predstavlja
skup uredaja sposobnih da vrse prenos energije |
informacija pomocu hidraulicke tecnosti.

* Hidraulicki sistem pretvara mehanicku
energiju u hidraulicku | obratno.

« Medijum za pretvaranje | prenosenje energije u
hidraulickim sistemima je fluid, kod kojeg se
zapremina ne sme znacajno menjati pod
delovanjem spoljne sile (nestisljivi fluidi).
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Dele se u dve velike grupe:
- hidrodinamicki i
- hidrostaticki sistemi.
Hidrodinamicki sistem prenosi energiju posredstvom

kinetiCke energije struje radne tecnosti. UCeSCe energije
pritiska je zanemarivo malo.

Hidrostaticki sistem prenosi energiju posredstvom energije
pritiska u struji radne tecnosti. UCesSce kinetiCke energije
pri tome je vrlo malo (ispod 0,5%).

Mi cemo analizirati samo hidrostatiCke sisteme za koje se
koristiti naziv "HIDRAULICKI SISTEMI".
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Osnovne komponente hidrostatiCkog sistema su:

- generator hidraulicke energije (pumpa, akumulator),

- upravljacke komponeHte (razvodnik, servorazvodnik,
regulator pritiska, regulator protoka itd.),

- izvrsne komponente (hidromotori, cilindri) |
- pomoéne komponente (cevovodi, rezervoari, filtri,
izmenjivaci toplote itd.).

Hidraulicka pumpa je uredaj koji mehaniCku energiju prevodi
u hidraulicku energiju (energiju pritiska).

Hidraulicki motor hidraulicku energiju prevodi u mehanicku

energiju.
(2




Proces pretvaranja energije

Pogonski motor ——— 3

. — | Hidromotor > Teret |

(EM ili motor SUS) : : _ L b o !
= w =m }.’ ::: é ‘. .
Mehanicka energija : . - : %
energiju pritiska % {

radne teénosti Mehanicka energija

Pretvaranje mehani€ke energije u
energiju pritiska radne te€nosti

q
Pretvaranje energije pritiska radne teénosti
u mehani€ku energiju
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: Glavni elementi hidrostatickog h

sistema prenosa snage

PUMPA AKTUATOR - RADNA
HIDROMOTOR MASINA
POGONSKA
MASINA
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POGONSKI
MOTOR
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Simbolicki prikaz hidrostatickog
sistema
AKTUATOR -
HIDROMOTOR RAPNA
\ MASINA
HIDRAULICKA MEHANICKA VEZA
VEZA
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" Osnovne prednosti_hidrostatickin pogona su:

- veoma mala tezina, gabariti | momenti inercije,

- jednostavna zastita od preopterecenia,

- mogucnost dobijanja velikin prenosnih odnosa bez
upotrebe reduktora,

- mogucnost kontinualne promene brzine i smera,

- veoma jednostavno pretvaranje obrtnog u translatorno
Kretanje,

- velika brzina odziva, zbog praktiCne nestisljivosti
hidraulichog ulja.

Nedostaci su:

- osetljivost na prljavstinu,

- gubitak energije, koji se pretvara u toplotu narocito kod
prigusnog upravljanja,

- pojava unutrasnjih i spoljasnjih gubitaka

- mogucnost prodora vazduha u sistem,

@ - uticaj promene temperature na rad istema, 1 dr




g PRINCIP RADA HIDRAULICKIH SISTEMA

Paskal je ustanovio da se poremecaj izazvan dejstvom
spoljasnje sile na mirnu te€énost u zatvorenom sudu,
prostire na sve strane jednako |1 ima istu vrednost

(to vazi za svaku Cesticu teCnosti).

i %

0= F
A
p [Pa] - pritisak,
F [N] -silai

A [m?] - aktivna povrSina klipa




A1 pojacanja sile
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@ Hidraulicki sistem-hidraulicka dizalica




HIDRAULICKI PRENOSNIK

HidrauliCki prenosnik je hidrauliCki sistem Cije su funkcije
pretvaranje | prenos energije

pumpa

e
-~
e morer

A, zapiivac

Kod hidrauliCkog prenosnika upravljanje hidrauliCkom
energijom vrsi se na dva nacina:

- prigusivanjem toka (prigusno upravljanje),
@ - promenom radne zapremine (zapreminsko upravljanje) Yy




Hidraulicki prenosnik sa prigusnim upraviljanjem
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g OSNOVNE HIDRAULICKE PROMENLJIVE

Pritisak p: F p [Pa] - pritisak,
p:— F [N] -silai
A A [m?] - aktivna povrSina klipa

Zapreminski protok Q radne teCnosti :

Q =V- A gde su: Q [m3/s] - protok i

v [m/s] - brzina kretanja klipa

Hidraulicka snaga P je:

P — Q . p gde je: P [W] - hidrauli¢ka snaga.
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" Prikazivanje hidraulickih sistema
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XuapayaHIHe TyMIe

/Hidrauliéki simboli prema standardima JUS L.N1.001 go JUS L.N1.008
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HIDRAULICKE PUMPE

Hidraulicke pumpe pretvaraju mehanicku u hidrauliCku
energiju struje radne tecnosti (protok i pritisak).

HidrauliCka pumpa je zapreminska pumpa, energiju predaje
zahvacenoj zapremini teCnosti.

Pumpa ima jednu ili viSe zasebnih radnih komora,
konstruisanih tako da periodicno mogu menjati veliCinu radne
zapremine. Promena zapremine omogucuje usisavanje,
razdvajanje (odsecanje) | potiskivanje radne teCnosti.

HidrauliCke pumpe imaju:
- mehanizam za potiskivanje |
- mehanizam za razvodenje.

Hidraulicke pumpe mogu pored navedenih mehanizama
Imati mehanizam za upravljanje radnih parametara
pumpe.




4 HIDRAULICKE PUMPE
Zupcaste pumpe

kucifte  potisni kanal A spregnuti zupcasti par
|

iraanal na dn
meduzublia

| pogonsko watilo

usisni kanal A

1 — kuciste,

2 14 — ¢eone ploce,

3 — spregnuti zupcasti par,
516 —zaptivac i

7- poklopac
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ZupcCaste pumpe sa spoljnim ozubljenjem

|zraduju se najCescCe s dva
evolventna zupcanika s ravnim
zubima. Postoje uredaji i sa srednjim
pogonskim | dva pogonjena
zupcCanika. Zbog visokog nivoa buke
koji stvaraju u radu (68-88 dB),
izraduju se i s kosim evolventnim
ozubljenjem sa uglom zuba 5-8°.
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ZupcCaste pumpe s unutrasnjim ozubljenjem

= PUMpPA sa sastoji od kucista, zupcCanika s
unutrasnjim ozubljenjem i zupCanika sa
spoljnim ozubljenjem. Zupcanik sa
spoljnim ozubljenjem je pogonski.
Zupcanik s unutrasnjim ozubljenjem je
S smesten u kucistu s izvesnim zazorom.
Kretanje zupCanika sa spoljnim
ozubljenjem izaziva rotaciju zupCanika s
unutrasnjim ozubljenjem, te oni zajedno
rotiraju. Pri tome na mestu gde zupcanici
1zlaze iz zahvata nastaje potpritisak, radna
tecnost ulazi u radnu komoru, ispunjava
meduzublja i transportuje u potisnu
komoru. Srp je nepokretan i sluzi za
razdvajanje usisne od potisne komore.

- /

Ring gear

Channel
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ZupcCaste masine s cikloidnim ozubljenjem

GEROTOR

. S~
I|—"
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|z osnovne konstrukcije zupcCaste
pumpe s unutrasnjim ozubljenjem
razvila se zupCasta pumpa s
cikloidnim ozubljenjem. Kinematika je
identiCna, ali je zupCanik sa spoljnim
ozubljenjem napravljen s jednim
zubom manje nego li zupcCanik s
unutrasnjim ozubljenjem. Takva
geometrija osigurava potpuno
odvajanje usisne od potisne zone, te
nije potreban dodatni element (srp)
koji Ce ih odvajati.

™




HIDRAULICKE PUMPE
Zavojne pumpe

potisni kanal N kuciite Tﬂsfsm kanal

pogonsko spregnuta
vratilo zavaina
- :'\ Vrerenda
oo \




Rotacijom pogonskog vretena u jednom i pogonjenog vretena
u suprotnom smeru, zahvaca se radna tecnost na usisnoj
strani u prostor izmedu dva zavoja i translacijski se potiskuje
prema potisnoj strani. Zaptivanje izmedu niskopritisne i
visokopritisne zone ostvaruje se po liniji dodira vretena |
Kucista.
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Nemaju mogucnost regulacije protoka.

Prednosti:

» protok bez pulzacija,

» miran rad

» pouzdane u radu | dug vek trajanja

Nedostaci:

» nizi radni pritisci (50-100 bar)
» mala specifiCcha snaga

» relativno visoka cena

Primena:

» dobavne pumpe za lozista

» U sistemima za podmazivanje
» U procesnoj industriji




4 HIDRAULICKE PUMPE A
Krilne pumpe
potisni
nal
USISHI
h fanal

(a) Sematski prikaz (b

p

- razvodna ploca
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Radni elementi krilnin masina su krilca
Radni elementi obavljaju rotacijsko-translacijsko kretanje

Pojedinim vrstama masina moze se regulisati protok.




Pumpa je sastavljena od statora, rotora | krilaca, koja su
umetnuta u zljebove usecCene u rotoru.

Centar rotora je pomaknut u odnosu na osu statora za veliCinu
ekscentricnosti (e).

Od veliCini ekscentricnosti zavisi protok pumpe. Stoga su Ceste
izvedbe pumpi s promjenljivom veliCinom ekscentriCnosti,
odnosno protoka.

- /




4 Usled delovanja centrifugalne sile | N
sile opruga, koje su smestene s
donje strane krilaca, u podrucju
povecanja zazora, krilca se izvlace
1z zljebova rotora. Radne komore,
ogranicene povrsinama dvaju
susjednih krilaca, boCnim stranama,
te povrsinama rotora i statora,
povecavaju se, pa se usled
stvorenog podpritiska, komore pune
radnom tecnoscu. U podrucju
smanjenja zazora, krilca se zbog
djelovanja sile pritiska na mestu
kontakta povrsine statora i krilca,
uvlacCe u rotor, pa se zapremina
komora smanjuje. U tom podrucju se
radni medijum pod pritiskom

\_ potiskuje i1z pumpe. -




Prednosti:

» male dimenzije i kompaktna konstrukcija

» neznatna pulzacija protoka, mala buka

» povoljan zapreminski stepen iskoriscenja

» mogucnost regulacije protoka (jednoradni - povoljno u
primeni kod upraviljanja i regulacije)

Nedostaci:

» osetljivi na vrsne pritiske (lom krilaca)

» nepovoljan mehanicki i ukupan stepen iskorisc¢enja
» nemogucnost regulacije protoka

Primena:
» glavna primena kod alatninh masina
» dozirne pumpe u procesnoj industriji




Klipne se masine dele prema polozaju radnih elemenata u
odnosu na pogonsko vratilo na:

Aksijalno klipne

Radijalno klipne

Redno klipne

™



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/df/Swashplate_anim_metal.gif
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Teorijski svaki uredaj moze da radi
- kao pumpa i
- kao hidromotor.
Radni elementi su im
Imaju mogucnost regulacije protoka.

Maksimalni radni pritisci su im preko 40 MPa.

Kada rade kao hidromotori mogu da razvijaju moment
do 3000 Nm.

N




4 HIDRAULICKE PUMPE

Klipno-aksijalne pumpe

telo pumpe .'
T
klizna ploca '| ki rlp biok “ mdara A4
|

é/ usisni kanal —
T\\
raz h:.'a.::"}m \
~ploca -

-‘-\__—

A pmmm Kana

POgonsko
viatilo

N \/
N m% % éma

¥

Klipno-aksijalna pumpa sa kliznom plocom




4 HIDRAULICKE PUMPE

Klipno-aksijalne pumpe

telo pumpe  Blok cilindara
' v _
dizk sa zglobno i / A-A

: = usisni kanal |
VEZanIm = T
klipnjacama \‘S{-_ - |\\\
pogonsko _ %:% !
vrafilo -~ - - | 'é |

o - 3 I
s Ploca e
\zzzzzzrs. % -

potisni kanal
Klipno-aksijalna pumpa sa zglobnom vezom pogonske grupe
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Aksijalno klipni uredaji s kosom ploCom

Nacin rada pumpe

Pokretanjem pogonskog vratila pokrece se cilindarski blok buduc¢i da su mehanicki
vezani. Klipovi koji su preko klizninh papucica naslonjeni na kosu ploCu pocinju se
izvlaCiti odnosno uvlaciti u cilindrima. U fazi izvlaCenja povecCava se radni prostor te
se usled stvorenog potpritiska teCnost usisava, a kada se cilindar uvlaci, smanjuje
se zapremina radne komore te se teCnost potiskuje pod pritiskom.

Nacin rada hidromotora

Iz pumpe dolazi radni medij pod visokim pritiskom. Pri tome potiskuje sve
cilindre koji su vezani dovodni kanal razvodne ploCe. Tangencijalna komponenta
sile pritiska stvara moment kojim se pocinje rotirati cilindarski blok, a isto tako i
pogonsko vratilo s njim mehanicki vezano. Izlaz radne tecnosti iz radne komore
cilindara preko zajedniCkog izlaznog kanala na razvodnoj ploCi je pod nekim

K malim pritiskom. /




Aksijalno klipni uredaj s zglobnom vezom

Nacin rada pumpe

Zakretanjem pogonskog vratila pocCinju se zakretati i klipovi koji su preko
kuglastih lezajeva vezani na prirubnicu vratila. Zajedno sa klipovima pocinje
rotirati i cilindarski blok. Zbog izvedenog ugla bloka, klipovi se takoder pomicu
aksijalno u cilindrima. Svi cilindri u kojima se povecava radna komora spojeni
su na usisni kanal razvodne ploCe i u toj fazi oni usisavaju radnu tecnost. U
podrucju u kojem se Klipovi priblizavaju razvodnoj ploCi smanjuje se zapremina
radnih komora te klipovi potiskuju radnu teCnost u potisni kanal razvodne plocCe.

Nacin rada hidromotora

Ulje pod visokim pritiskom dolazi u cilindre koji su u tom momentu spojeni sa
dovodnim kanalom razvodne ploCe. Cilindri bivaju potiskivani, a tangencijalna
komponenta sila pritiska koja se pojavljuje zbog ugla zgloba izaziva rotaciju
cilindarskog bloka i pogonskog vratila. U fazi kada se klip priblizava razvodnoj
ploCi ulje s minimalnim pritiskom odlazi iz hidromotora.




HIDRAULICKE PUMPE

Klipno-radijalne pumpe
potisni kanal
razvodna N
loca
SN &

mefianizam za - roror _y

pozicioniranie wsisnl kemal
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Radijalno-klipne masine mogu da rade | kao pumpe |
kao hidromotori. Klipovi su im smesteni radijalno u
odnosu na pogonsko vratilo. Postoji mogucnost da se
aksijalno u smeru pogonske ose smesti vise redova

radijalno smestenih cilindara.

Mogu razvijati pritiske do 50 MPa.

Mogu razvijati momente do 170 000 Nm.
N /




Vrste radijalno klipnih masina

Radijalno klipne masine dele se u dve grupe:

< S klipovima u rotoru

< S klipovima u statoru




Postoji li mogucénost da se stator uz pomoc ru¢nog tocka (9), navojnog vretena (10) i
matice (11) na osovini (12) zakrene, tada se promeni ekscentricnost izmedu statora |
rotora. Tako se promeni hod klipa u cilindru, odnosno promeni se protok.

Mada se ovakvi tipovi masina u praksi najéeSc¢e koriste kao hidromotori, mogu raditi i

k

\

\
Radijalno-klipne masine s klipovima u rotoru

S pogonskim je vratilom (3) Cvrsto
78 4 1w 3 spojen rotor (2) u kojem su smesteni
Klipovi (4). Klipovi se pomicu radijalno u
svojim cilindarskim prostorima zbog
izvedene ekscentricnosti izmedu ose
statora (7) i ose rotora. Cilindri takoder
rotiraju zajedno s rotorom i pri tome se
oslanjaju na stazu statora preko
valjCi¢a (5), koji se kotrljaju smesteni u
Zljebovima (6). Da se spreCe poprecCne
sile izmedu klipa i cilindra, klipovi i rotor
se vode preko valjnih lezaja (8). Dovod
| odvod radne teCnosti obavlja se preko
razvodnih kanala u prikljuCku (1).

ao pumpe. Yy
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Radijalno-klipne masine s klipovima u statoru

KLIP

RAZVODNIK

Spada u grupu sporohodnih masina. Klipovi su preko hidrostatski
kompenzovanih papucica naslonjeni na ekscentar pogonskog vratila.

kkanala niskog pritisk , a povezani su s radnim prostorom cilindara.

Dovod i odvod radne teCnosti se obavlja preko razvodnika iz kanala visokog i

/




4 HIDRAULICKI MOTORI

Klipno-aksijalni hidromotori

Konstrukciono resenje klipno-aksijalnog hidraulickog motora sa
zglobnom vezom vratila i pogonske grupe

(-




4 HIDRAULICKI MOTORI

Klipno-aksijalni hidromotori

= T
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Klipno-aksijalni hidraulicki motor sa kliznom plocom
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Visokomomentni radijalni hidromotori

Visokomomentni radijalni hidromotori imaju u rotoru smesteno 8
do 15 cilindara, koji se oslanjaju na graniCcnu stazu koja je
Izvedena najCesSce u obliku visoke sinusoide. Oslanjanjem na
granicnu stazu klipovi bivaju pomicani pod delovanjem pritiska iz
pumpe | vracani onoliko puta unutar pune rotacije koliko je
izvedeno bregova na granicnoj stazi. Na taj se nacin
hidromotoru poveCava moment.
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HIDRAULICKI CILINDRI

Cilindri na bageru ———

Dele se u dve grupe:
1. Jednoradni

2. Dvoradni

N




HIDRAULICKI CILINDRI

d

D
S
|

i
=1 i

Sematski prikaz hidraulickog cilindra

Parametri radnog procesa hidrauliCkog cilindra:

>

- sila na klipnjaci F,

- aktivna povrsina klipa A,

- brzina klipnjace v,

- duzina hoda (izvlacenja) klipnjace I i
- stepen iskoriScenja nc.




4 HIDRAULICKI CILINDRI A

a ﬁ* _""*E@“ Jj-g-_ﬁ—E L .
L _'E'_ == KarakteristiCne konstrukcije
hidraulickih cilindara:
: @%ﬂ@ jednoradnih (10 11) i
dvoradnih (od 1 do 9, 12 13)

(-, y




Jednoradni cilindri
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Samo se sa strane klipa moze
dovesti ulje pod pritiskom. Rad se
obavlja samo u jednom smerul.
Radna tecCnost struji u prostor klipa
na kojem se zbog delovanja
protivsile (optereCenje teretom)
stvara pritisak. Nakon savlada-
vanja protivsile klip se pocCinje
pomicati.

U povratnom hodu, klipni je prostor
povezan cevovodima sa rezer-
voarom. Povratni hod se odvija ili
delovanjem sopstvene tezine,
opruge ili tereta.
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Jednoradni teleskopski cilindri
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Uvek kada su potrebni veliki hodovi cilindara, a ugradni je
prostor mali, koriste se teleskopski cilindri. Duzina hoda Im
moze biti | 8 puta veca od iste dimenzije standardnog cilindra.
Najvecu primenu imaju u mobilnoj hidraulici.
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Dvoradni cilindri - diferencijalni

g ns8 0 97

P o,

Pomicanje klipa cilindra obavlja se delovanjem pritiska radne tecCnosti s
obe strane klipa. Pod uslovom istog pritiska i protoka sto ga daje pumpa:

U radnom hodu je: _ Q
radnom hodu je Fl_p'Al Vl:g
U povratnom hodu: F2 =pP- A2 V, = Q
A

Kako je:
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Dvoradni cilindar s prolaznom klipnjacom

Ukoliko je potrebno ostvariti iste sile | brzine kretanja klipa
u oba smera kretanja klipa, tada se koriste cilindri s
prolaznom klipnjacom. Skuplji su od diferencijalnih
cilindara, a zbog tri izvedena zaptivha mesta imaju velike

gubitke trenja.
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REGULACIONI UREDAJI

U spadaju

Njihova je funkcija:

< regulacija smera protoka radne tecCnosti
< regulacija pritiska radne teCnosti

<« regulacija protoka radne tecnosti

Prema svojoj funkciji ventili se dele na:
] razvodne ventile (razvodnike)

] ventile pritiska

] ventile protoka




HIDRAULICKI RAZVODNI VENTILI

HidrauliCki razvodnici omogucuju:
> start,

> reverziranje i
> zaustavljanje hidraulickin motora.

Osnovne funkcionalne karakteristike hidrauliCkih razvodnika:

(-,

broj radnih polozaja,

broj hidrauliCkih prikljuCaka na razvodniku,
funkcija radnih polozaja,

nacin aktiviranja razvodnika i

nazivna veliCina NP prikljuCnih otvora
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Razvodni ventili

Razvodnim se ventilima reguliSe smer
teCnosti. Dele se u tri grupe:

<« s klipom koji se pomicCe aksijalno
<« s rotirajucim klipom
< ventilski razvodnici

protoka

radne




a) Neutralni polozaj — Cilindar miruje. Pumpa pritiska ulje | preko
razvodnika se vraca u spremnik. Pritisak ulja je takav da pokrije gubitke
strujanja do spremnika.

b) lzvlacenje klipa cilindra — Ulje dolazi na klipnu stranu cilindra. Pritisak
zavisi od opterecenju na klipnjaCi. Ulje sa strane klipnjaCe vraca se u
spremnik.

c) Uvlacenje klipa cilindra - Ulje pod pritiskom dolazi na stranu
klipnjaCe. Klip se uvlaci. Ulje sa strane klipa odlazi u spremnik.

/




Direktno aktivirani razvodnici

Rucno upravljanje razvodnikom

N

HidrauliCko ili pneumatsko
upravljanje razvodnikom
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Indirektno upravljani razvodnici

Elektro-hidraulicki aktiviran
razvodnik s opruznim
centriranjem
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Proporcionalni razvodnici

AP vBAX VY - @

|zlazna veliCina (protok) proporcionalna je
jacini struje ulaznog signala. Upravljacki
pritisak pomicCe klip glavnog razvodnika
sve do one vrednosti kada se sila pritiska
izjednaci sa silom u opruzi.




Izbor razvodnika prema funkciji

I — L= 11
Al |8 2 BlI
3 R ARE

Mk I

Upravljanje Upravljanje Uprgvqur_]je
jednoradnim cilindrom dvoradnim dvoradnim Cl|llfldr0m
cilindrom (s neutralnim

\ polozajem) )




HIDRAULICKI RAZVODNI VENTILI
Konstrukcija klipnog razvodnika :
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Nulto (a), negativno (b) i pozitivho (v) prekrivanje radnog polja
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HIDRAULICKI RAZVODNI VENTILI

Aktiviranje klipnih razvodnika:
= rucno (mehanicko ),

= elektromagnetsko i

= hidraulicko

B g

elektromagnet i (g) hidraulicki simbol

@ Elektromagnetsko aktiviranje (a) Sematski prikaz, (b) konstukcijsko reSenje, (v)




HIDRAULICKI RAZVODNI VENTILI
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Hidraulicko aktiviranje (a) Sematski prikaz b) funkcionalna Sema i
@ (v) hidraulicki simbol




HIDRAULICKI RAZVODNI VENTILI
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Tipi¢na konstrukcija elektrohidraulickog klipnog razvodnika 4/3

@ 1- pilot elektromagnetski razvodnik, 2- priguSivac i 3 - klipni razvodnik 4/3 /




PNEUMATSKI ELEMENTI | SISTEMI

PNEUMATSKI SISTEM je tehnicCki sistem, koji u opstem
sluCaju, predstavlja skup uredaja sposobnih da vrse prenos
energije i informacija pomocu vazduha (gasa).

MexaHu4YKka eHepauja \ O
] D

nHeyMamcka eHepauja

-

MexaHu4yKa eHepauja

cucmem
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Sematski prikaz pneumatskog sistema

@




Postoji viSe vrsta pneumatskih sistema koji su nasli primenu u
tehniCkoj praksi zavisno od radnog pritiska koji se krece od 0,1 bara
pa do 2000 bara i vise:

- vakuymska tehnika (radni pritici max 0,1 bar),

- fluidika (radni pritisak max 2 bara),

- Industrijska pneumatika ( radni pritisak max 15 - 30 bara),

- pneumatika visokog pritiska (radni pritisak max 200 bara) |

- pneumatika extremno visokog pritiaka (radni pritisci preko 1000
bara)

Osnovni parametri koji odreduju stanje vazduha u pneumatskom
sistemu su:

- pritisak,
- temperatura i

- gustina vazduha.

@
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Pneumatski sistemi se koriste u mnogim oblastima tehnike:

- masine za obradu drveta, plastike, gume, metala;
- prehrambena industrija;

- tekstilna industrija;

- transportna sredstva, autobusi, kamioni;

- mehanizacija | automatizacija utovara i istovara;

- brodogradnja, vazduhoplovstvo, rudarstvo | energetika.

Elementi pneumatskih sistema
Kompresori i kompresorska stanica,

Pripremna grupa za vazduh,

Razvodni ventili,

Pneumatski cilindri |

Pneumatski motori

@




Kompresori | kompresorska stanica

Kompresori su komponente pneumatskog sistema kojima se mehanicka
energija pogonskog motora pretvara u pneumatsku, odnosno u energiju
sabijenog vazduha.

Prema kretanju radnog elementa kompresori se dele na:
- translatorne (klipni i membranski kompresor)
- obrtne (krilni kompresor i turbokompresor).

Prema principu rada kompresori se dele na:
- zapreminske (klipni, membranski i krilni) i
- strujne (turbokompresor).

Za industrijske primene najcesce se koriste klipni kompresori, i, malo
rede, ostali zapreminski kompresori, dok se strujni koriste samo za neke

specijalne namene

@
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Klipni kompresori mogu biti:
- Jednostranog dejstva (jednoradni) i
- dvostranog dejstva (dvoradni),

zavisno od toga da li se sabijanje vazduha vrsi u oba smera kretanja ili
samo jednom.

Pored toga, mozemo ih podeliti i na:
- Jednostepene (do 10 bara) i
- dvostepene (do 15 bara),

zavisno od toga da li se sabijanje vazduha vrsi jednom ili dva puta pri
jednoj rotaciji.

Kompresorsku stanicu ¢ine: kompresor, pogonski motor, sigurnosni
uredaiji, filteri za vazduh, uredaji za susSenje vazduha, rezervoari za
vazduh i prenosnici mehaniCke | pneumatske energije.

@




Klipni kompresori

jednoradni jednostepeni
kompresor (levo),

jednoradni dvostepeni
kompresor (desno),

dvoradni dvostepeni
kompresor (dole)




Sigurnosni Prigusivac
ventil buke
5 . Sigurnosni ::
Manometar 5 Preciscac v e%;[lil =
~ B vazduha Manometar ' =
Stop N . + =
ventil © 1 Hladnjak
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L - “ Dvoradni -
Rezervoar Isp1|lg’[ dvostepeni Usisni filter
vode kompresor
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Sematski prikaz jedne kompresorske stanica




e Kompresorska stanica ABAC A29B 50 CT3 V230
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Pripremna grupa za vazduh

= Vazduh pod pritiskom koji dolazi iz rezervoara sadrzi metalne |
nemetalne Cestice, vodenu paru, pare ulja i drugih teCnosti.

= Stoga svaki pneumatski sitem mora na svom ulazu imati pripremnu
grupu za vazduh koja se sastoji od:

- precCistaCa vazduha,
- regulatora pritiska i
- zauljivaca.

Precistaca vazduha se nalazi na samom ulasku u pnumatski sistem |
njegova uloga jeste da vazduh ocCisti od metalnih i nemetalnih
necistoCa kao i| vodene pare | drugih teCnosti koliko je to moguce.

Regulator pritiska je ventil koji podeSava pritisak. Nalazi se nakon
precCiS¢acCa vazduha i njegova uloga jeste da obezbedi stabilan pritisak
vazduha ka ostalim elementima pneumatskog sistema, bez obzira na
promene pritisaka u razvodnoj mrezi.

Zauljivac vazduha koji se nalazi na samom kraju pripremne grupe sluzi
da vazduh koji ide prema izvrSnim elementima obogati sitnim
Cesticama ulja koje podmazuju pokretne metalne delove elemanta

@ kako bi ih zastitili od korozie.




Razvodni ventili

Razvodni ventili (razvodnici) su elementi pneumatskih sistema kojima se
vazduh pod pritiskom usmerava i razvodi prema izvrSnim elementima,
odnosno koji sluze za upravljanje izvrsnih elemenata.

Razvodnici se razlikuju prema sledecCim karakteristikama :
- tip;
- veliCina;
- nacin aktiviranja;
- duzina trajanja signala;
- konstrukcija.

Tip razvodnika odreden je brojem prikljuCaka i razvodnih polozaja.
Oznaka tipa razvodnika stavlja se ispred naziva, npr “3/2 razvodnik™ |
oznacCava razvodnik sa tri prikljuCka i dva razvodna polozaja.

Veli¢ina razvodnika opisana je prikljlucnom merom odnosno nazivnim
promerom (npr. %4”). VeliCina se bira prema protoku medija.

@
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Aktiviranje moze biti neposredno i posredno (neposredni i posredni
razvodnici). Moguci naCini (neposrednog) aktiviranja razvodnika su:
- rucéno;
- mehanicko;
- vazdus$no (pneumatsko);
- elektricno;
- kombinovano.

Prema duzini trajanja signala potrebnoj za aktiviranje razvodnika,
razvodnici se dele na:

- razvodnike sa trajnim aktiviranjem (monostabilni) koji su aktivirani
samo dok traje pobudni signal,

- razvodnike sa trenutnim aktiviranjem (bistabilni) koji su trajno
aktivirani kratkom signalom — impusinom pobudom.

Prema konstrukciji razvodnici se dele na:
- razvodnike sa kliznim prekrivanjem (klipni i ploCasti razvodnici);
- razvodnici sa sediStem (ravni, konusni, kuglasti).

™




Od izvrinog
organa

Ka izvrsnom
organu

13 12 12

Aktivacija  Aktivacija

Vazduh pod Ispust ka
pritiskom atmosferi

Razvodni ventil 3/2, razvodni polozaj prema izvrsnom organu (levo) i
od izvrsnog organa prema atmosferi (desno).

Ka izvr$nom Od izvrinog

Od izvrsnog Ka izvrénom
organu organa

organa organu

14

Aktivacija
Ispustka Vazduh pod Vazduh pod  Ispustka
atmosferi  pritiskom pritiskom atmosferi

Razvodni ventil 5/2, razvodni polozaj 1-2 (levo) i 1-4 (desno)




Pneumatski cilindri

U pneumatskim sistemima, cilindar je najCesSc¢i izvrSni element. On ustvari
spada u translatorne pneumatske motore, posto je kretanje koje on

realizuje — translatorno.
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Pneumatski cilindar: 1. plast cilindra (kosuljica), 2. klip, 3. klipnjaca,

4. zadnji poklopac, 5. prednji poklopac, 6. vodica klipnjaCe, 7. zaptivka
Klipa (manzetna), 8. zaptivka klipnjace (manzetna), 9. Sipka za
spajanje, 10. matice za spajanje

™




B

Radni polozaj (levo) i povratni polozaj (desno) cilindra jednosmernog dejstva).

==

Radni polozaji klipnjace cilindra dvosmernog dejstva
e izvladenja (levo) i uvliadenja (desno)
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KarakteristiCne primene pneumatskih sistema

C

Pneumatski sistem za start dizel motora: 1 - razvodni ventil, 2 - klipni
razvodnik za start, 3 - celicna boca, 4 - ventil na glavi cilindra, 5 -cevovod

@ ,6, 917 ventili, 8 - precistac




KarakteristiCne primene pneumatskih sistema

pneumatski  gramiénik
vazduha dﬂl’ldirl h:::da klipa

posuda za
kondenzat -

slavinaza .~

Ispuitanje
kondenzata

Pneumatski sistem za pogon prese
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KarakteristiCne primene pneumatskih sistema
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Funkcionalana sema pneumatskog sistema za pogon prese




Prednosti pneumatskih sistema:

* ne postoji opasnost od eksplozije ili pozara, pa su vrlo pogodni za
primenu u industriji obrade drveta, nafte, boja i lakova, eksploziva itd,

* moguc je na relativho jednostavan nacin prenos pneumatske energije
na vece udaljenosti,

* neosetljivost na preopterecenje, pa se pneumatski izvrsni motori
mogu preopteretiti do zaustavljanja, a da pri tome ne nastanu nikakva
oStecCenja,

* nisu osetljivi na radijaciju, magnetsko i elektricno polje i na druge
oblike zagadenosti okolne atmosfere,

 sabijeni vazduh moze biti Cist, pa kod eventualnih propustanja, kao i
Izduvavanja u atmosferu ne prlja uredaje i okolinu (pogodan je za
upotrebu u prehrambenoj industriji),

* pneumatski sistemi nemaju povratne vodove,

 jednostavno odrzavanje i laka zamena delova s obzirom na
standardne elemente,

« mala masa (komponente su lakSe od elektriCnih za istu snagu),
@- komponente su robusne i otporne na vibracije.
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Nedostaci pneumatskih sistema:
 zbog stisljivosti vazduha, sile na klipnjaci su ograniCene,

* sabijeni vazduh kao medijum je skuplji od ekvivalentnog medijuma
za isti proizvodni rad ostvaren elektrichom energijom ili uljem u
hidraulicnom sistemu. U proseku, potrebno je oko 0,12 kWh
elektriCne energije za dobijanje 1 m?3 sabijenog vazduha na 6 bara,

» kod ekspanzije vazduha u atmosferu, nakon izvrSenog rada stvara
se znatna buka,

* zbog stisljivosti vazduha nije moguce posti¢i male i konstantne
brzine kretanja izvrSnih organa i

 prenos signala na vece udaljenosti je ipak ograniCen.
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