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SaZetak: Na sadaSnjem nivou tehnoloskog razvoja, opste je prihvaceno misljenje da
savremena poljoprivredna tehnika, izmedu ostalog, svoj napredak zasniva na Sirokoj
primeni elektronski kontrolisanih hidraulickih sistema, podrzanih mehanickim
elementima prenosa snage i upravljanja. Ovaj rukopis predstavlja logi¢an nastavak prvog
dela rada, pod nazivom ,Hidraulicki simboli - deo I: opsti simboli i oznake mernih
instrumenata i indikatora®, posve¢enog pripadajucoj tematici. Zato je drugi deo rada
posvecen prikazu i opisu hidraulickih simbola pumpi i razli¢itih tipova izvrSnih
hidraulickih organa i to: linearnih, rotacionih i oscilatornih. Takode su predstavljeni i
simboli uredaja kombinovane namene, koji opciono mogu funkcionisati u dva razli¢ita
radna rezima, kao hidraulicke pumpe ili hidraulicki motori. Simboli svih grupa
hidraulickih komponenata, koje su u fokusu ovog rada, standardizovani su i definisani
ISO industrijskim standardima.

Kljuéne redi: hidraulika, sistem, simbol, Sema, pumpa, izvrini hidraulicki organ

uvoD

Razvoj savremene poljoprivredne tehnike jasno ukazuje na njenu tesnu vezu sa
nizom razlicitih elektronskih, hidrauli¢kih, mehani¢kih, elektri¢nih i termi¢kih sistema,
medusobno spregnutih u funkciji ispunjenja istih ili povezanih sli¢nih zadataka [5].

* Kontakt autor. E-mail adresa: epetrodr@agrif.bg.ac.rs. Rad je proizasao iz aktivnosti
projekta “Unapredenje biotehnoloskih postupaka u funkciji racionalnog koriséenja
energije, poveéanja produktivnosti i kvaliteta poljoprivrednih proizvoda “, broj TR 31051,
Ministarstvo prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije.
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Hidraulika kao tehni¢ka i naucna disciplina svoju primenu nalazi u razli¢itim
oblastima poljoprivredne tehnike, medu kojima se posebno istiCu: prenos snage i
upravljanja uljnim hidrauli¢kim sistemima [5], [6], [13], navodnjavanje [9], [10], zastita
bilja [4], [7], [12].

Dugotrajno i pouzdano funkcionisanje hidraulickog sistema zahteva pravilan izbor,
optere¢enje u nominalnim granicama, ispravnost i medusobnu uskladenost svih
pripadaju¢ih komponenata. Ipak, ¢ini se da inZenjeri i tehniCari u veéini prakti¢nih
realizacija hidrauli¢kih sistema posebnu paznju posveéuju hidrauliénim pumpama i
izvr§nim organima, oko ¢ijeg upravljanja se u vecoj ili manjoj meri angazuju svi ostali
elementi hidrauli¢kog sistema ili podsistema [6].

Izuzetno kompleksne konfiguracije hidrauli¢kih sistema ¢ine veoma nepreglednim
njihovo detaljno graficko predstavljanje, uz istovremeno pruzanje dovoljno infromacija o
njihovim namenama i funkcionalnim vezama u celosti. Zato se u praksi pristupa
pojednostavljenom prikazu hidrauli¢kih sistema u formi uproscenih hidrauli¢kih $ema.
Tada se, umesto detaljnih tehnickih crteza, komponente prikazuju jednostavnim
grafickim simbolima [11], [13]. Na taj nacin, moguée je formirati odgovarajuce
pojednostavljne hidraulicke funkcionalne Seme originalnih sistema, koje daju mnogo
jasniji prikaz pozicija svih komponenata u sistemu, njihovih funkcija i medusobnih veza
[13], [14].

U ovom nastavku rada o hidrauliénim oznakama prikazani su najvazniji simboli
pumpi i izvr$nih organa, slede¢i metodologiju primenjenu u prvom delu rada [11], i
referencama [8] i [14]. Treba napomenuti da su simboli hidrauli¢kin komponenata
definisani medunarodnim 1SO standardima [1], [2], [3].

GRAFICKI SIMBOLI HIDRAULICKIH PUMPI

U ovom delu rada su predstavljene graficke oznake razli¢itih tipova hidrauli¢kih
pumpi. Pri tome, dvostruka linija simbola (Tab.1.) oznacava vratilo za prijem snage od
pogonskog motora.

Tabela 1. Jednostepene hidraulicke pumpe stalnog i promenljivog protoka.
Table 1. Single-stage, fixed or variable volume hydraulic pumps.

Jednostepena pumpa stalnog protoka:
@) (a) jednosmernog dejstva (jednog smera

Jednostepena pumpa promenljivog
protoka:

(@ | (a) jednosmernog dejstva - jednog smera
potiskivanja;

(b) dvosmernog dejstva - dva smera
potiskivanja.

potiskivanja);
(b) dvosmernog dejstva (dva smera
potiskivanja).
(b)

A,
@,
A,
@,
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Graficko predstavljanje jednostepenih hidrauli¢kih pumpi stalnog i promenljivog
protoka ilustrovano je crtezima u tabeli 1, dok je odgovaraju¢a oznaka ru¢nih pumpi
prikazana u tabeli 2.

Tabela 2. Jednostepene ruéne hidraulicke pumpe.
Table 1. Single-stage, manual hydraulic pumps.

Ruéno pokretana hidrauli¢ka pumpa.

Simboli jednostepenih jednosmernih visestrujnih hidrauli¢kih pumpi stalnog protoka
prikazani su u tabeli 3. Dve ili vise hidraulickih pumpi, postavljenih u istom ili
pridruzenim kucistima, hidraulicki funkcioniSu u paralenom rezimu rada. Pokrece ih isti
motor preko zajednickog pogonskog vratila. Mogu biti istih ili razliCitih karakteristika,
ali rade pri istom broju obrtaja zajedni¢kog pogonskog vratila.

Tabela 3. Jednostepene jednosmerne viSestrujne hidrauli¢ke pumpe stalnog protoka.

Table 3. Single-stage, fixed volume, multiflow, unidirectional hydraulic pumps.

Jednostepena jednosmer-
na dvostrujna pumpa
stalnog protoka. Dve
pumpe rade u paralelnim
strujnim krugovima i mogu
biti:

(a) razlicitog kapaciteta,

(b) istih karakteristika.

Jednostepena trostrujna
pumpa stalnih protoka. Tri
pumpe rade u paralelnim
strujnim krugovima. Mogu
biti istih ili razli¢itih
protoka/karakteristika.

Graficke oznake jednostrujnih dvostepenih pumpi stalnog protoka prikazane su
tabeli 4. U ovim konfiguracijama, dve redno vezane pumpe pokrece isti motor preko
zajednickog vratila. Redna veza pumpi povec¢ava napor, a protok kroz obe pumpe je isti.
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Tabela 4. Jednostrujna jednosmerna dvostepena pumpa stalnog protoka.
Table 4. Single flow, fixed volume, two-stage, unidirectional hydraulic pumps.

Tabela 5. Jednostepene pumpe jednosmernog dejstva, sa kompenzacijom pritiska.
Table 5. Fixed volume, single-stage, unidirectional hydraulic pumps with pressure compensation .

Jednostrujna jednostepena pumpa
stalnog protoka i jednosmernog
dejstva sa kompenzacijom pritiska.

Jednostrujna jednostepena pumpa
promenljivog protoka i jedno-
smernog dejstva sa kompenzacijom
pritiska.

Tabela 5 prikazuje alternativne hidrauli¢ke simbole za predstavljanje jednostrujnih
jednostepenih pumpi stalnog i varijabilnog protoka, sa drenazom. Isprekidana linija
oznacava drenazni vod.

GRAFICKI SIMBOLI HIDRAULICKIH IZVRSNIH ORGANA

Hidraulicki izvrs$ni organi su vazne funkcionalne komponente hidraulickih sistema,
namenjene pretvaranju hidraulicke energije radne te¢nosti u mehanicku energiju koja se
koristi za vrSenje mehanickog rada.

Zavisno od kinematickog tipa (vrste) kretanja radnog elementa, hidraulicki izvrsni
organi se dele u tri osnovne grupe:
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1. Obrtni hidrauli¢ki izvr$ni organi, sa obrtnim kretanjem radnog elementa, koji se
nazivaju hidromotori;
2. Translatorni hidrauli¢ki izvr$ni organi, sa linearnim kretanjem radnog elementa, koji

se nazivaju hidrauli¢ki radni cilindri i
3. Zakretni hidromotori, sa oscilatornim kretanjem radnog elementa.

Zakretni motori imaju ograni¢eni ugao zakretanja, a zakretno (oscilatorno-obrtno
kretanje) pri vrSenju mehanic¢kog rada prenose na izlaz direktno ili indirektno. Direktno
zakretanje se ostvaruje pomocu krila (analogno tzv. krilnom motoru sa jednim krilom —
radnim elementom unutar cilindra sa fiksnom radijalnom pregradom izmefiu potisnog i
usisnog dela motora. Maksimalni ugao zakretanja takvog motora iznosi oko 300°.
Indirektno zakretanje se ostvaruje se pomocu cilindra preko zupéaste letve i zup&anika.

Grafi¢ki simboli hidrauli¢kih izvr§nih organa predstavljeni su u tabelama 5 - 12, uz
napomenu da dvostruke pune linije oznacavaju izlazna vratila za predaju snage
potrosacima.

Simbolicke graficke oznake obrtnih hidrauli¢kih izvr$nih organa sa kontinualnim
obrtanjem radnog elementa, odnosno hidromotora, predstavljeni su u tabeli 6.
Obuhvaceni su motori jednosmernog i dvosmernog dejstva (koji se mogu obrtati u
jednom ili oba smera, respektivno), stalnog ili varijabilnog protoka.

Tabela 6. Hidromotori sa kontinualnom radnom zapreminom.
Table 6. Fixed volume hydromotors.

Obrtni motori stalnog protoka radne
hidrauli¢ke tecnosti i stalne udestanosti
obrtanja radnog kola i izlaznog vratila sa:

@

a
@ (a) jednim smerom obrtanja i strujanja radne
te¢nosti, |
(b) dva smera obrtanja i strujanja radne
tecnosti.
ili ili

(b)

Obrtni motori sa promenljivim protokom
hidrauli¢ke radne tecnosti i varijabilnom
ucestano$¢u obrtanja radnog kola i

SReQ
=
&R O e

@) izlaznog vratila sa:
(a) jednim smerom obrtanja i strujanja radne
teénosti i
(b) dva smera obrtanja i strujanja radne
ili ili te¢nosti.

(b)

Simboli dvosmernih hidrauli¢kih pumpi sa kontinualnim obrtanjem, koje mogu da
rade i u rezimu hidromotora, prikazani su u tabeli 7. Ove hidraulicke komponente se
prema podesivosti protoka radne te¢nosti dele u dve osnovne grupe.
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Prva grupa radi sa stalnim protokom i ucestano$cu obrtanja radnog elementa, a
druga ima moguénost kontrolisane promene protoka radne teCnosti i ucestanosti
obrtanja.

Tabela 7. Dvosmerne reverzibilne hidraulicke pumpe koje funkcioni$u i kao hidromotori, sa
kontinualnim brojem obrtaja.

Table 7. Bidirectional reversible rotational hydraulic pumps that operates also as hydromotors.

Dvosmerne hidraulicCke pumpe/motori
stalnog protoka.

promenljivog protoka.

I i I ili I
% % % Dvosmerne hidraulicke pumpe/motori
ili ili

Zakretni motori predstavljaju posebnu grupu hidraulickih izvr$nih elemenata. Oni
pretvaraju hidrauli¢ku energiju radne tecnosti, dobijenu radom pumpe, u mehanicku
energiju (rad) obrtnog izlaznog (radnog) vratila. Ugao zakretanja radnog vratila je
ograniCen U oba smera, zbog Cega se neckada kaze da omogucavaju ogranic¢eno
oscilatorno kretanje radnog vratila. Njihove alternativne graficke o0znake-simboli
predstavljene su u tabeli 8.

Tabela 8. Zakretni motori sa ograni¢enim oscilatornim kretanjem
Table 8. Semi-rotary actuators with limited oscillatory motion.

Zakretni motor, sa limitiranim oscilatornim

i i obrtnim kretanjem.
ili ili

Tabela 9 prikazuje simbole hidrauli¢kih radnih cilindara jednosmernog i dvo-
smernog dejstva, sa jednostrukom klipnjacom i bez prigusivanja. Termin “prigusivanje”
u ovom slucaju oznac¢ava samokocéenje — automatsko usporavanje klipa u blizini krajnjih
polozaja, koje se ostvaruje zahvaljuju¢i posebnim konstruktivnim zahvatima kod
cilindara sa prigusivanjem.

Nedostatak je, da samokoenje moze predstavljati i vazan nedostatak radnih
hidrauli¢nih cilindara bez prigus§ivanja, jer zbog toga pri njihovom radu mogu nastati
udarne sile manjeg ili veceg intenziteta, zavisno od radnih uslova. Za razliku od
jednosmernih cilindara (cilindara jednosmernog dejstva) aktivnih samo u jednom smeru,
cilindri dvosmernog dejstva po potrebi mogu vrsiti rad u oba smera.
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Tabela 9. Hidraulicki radni cilindri bez prigusivanja.
Table 9. Hydraulic cylinders without cushions.

Jednosmerni cilindar bez prigusivanja.

| Pomeranje klipnjace i obavljanje rada

| vi$i se pod dejstvom radne te€nosti
_l—l povisenog pritiska na klip. Za uvlacenje
. klipa korisnik mora obezbediti spoljasnju

Vil silu, ili se to obavlja dejstvom npr.

podignutog tereta.

[W:I PVAVAVAV1_ Jednosmerni cilindar sa oprugom:
A\

. (a) klipnjaca vrsi rad pri izvlacenju, koje
ili se obavlja pod uticajem hidraulicke
teCnosti poviSenog pritiska, a uvlaci
je opruga;

@)

] (b) klipnjacu izvlaci opruga, a vrieje rada
se odvija pri njenom uvlacenju pod
dejstvom radne hidraulicke tec¢nosti

ili povisenog pritiska.
(b)

Dvosmerni cilindar bez prigusivanja
1 sa jednostranom klipnjac¢om, postavlje-
ili nom samo sa jedne strane klipa.

—

Dvosmerni cilindar bez priguSivanja

ili sa dvostranom Klipnja¢om, postavlje-
I I nom sa obe strane klipa.

Graficki simboli dvosmernih radnih cilindara (cilindara dvosmernog dejstva) sa
jednostranom i dvostranom klipnjacom, kao i fiksnim ili podesivim (varijabilnim)
priguSivanjem, prikazani su u tabeli 10. Kod cilindara ove grupe, hidraulicka te¢nost
povisenog pritiska izvlaci i uvlac¢i klipnjacu, a pri tome po potrebi moze vrsiti i rad.
Dakle, aktivni su u oba smera. Kretanje klipa i klipnjace se konstruktivno hidraulicki
usporava (samokocenje) u zonama kada se priblize grani¢nom polozaju, radi sprecavanja
pojave udarnih sila.
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Tabela 10. Hidrauli¢ki radni cilindri dvostrukog dejstva, sa prigusivanjem.
Table 10. Bidirectional hydraulic cylinders with cushions.

| |
1

ili Dvosmerni radni cilindri sa
konstruktivno predpodeSenim
@) fiksnim prigusivanjem (samo-
kocenjem):

(a) jednostranim i

|
[ ]_ - (b) obostranim.
|

(b)

ili Dvosmerni radni cilindri sa

(@) promenljivim  priguSivanjem
(samokocenjem):
| (a) jednostranim i

f | |
;% I a : (b) obostranim.
ili ;
(b)

Dvosmerni radni cilindri sa dvostranom
klipnjatom i obostrano podesivim
I I priguSivanjem (samokocenjem).

— Hidraulicka te¢nost povisenog pritiska

ili izvla¢i i uvlac¢i klipnjacu, a pri tome po
potrebi moze vrsiti i rad. Cilindri mogu biti
I I aktivni u oba smera, sa moguénoséu
;}/ podesavanja intenziteta usporavanja klipa u

obe zone priblizavanja krajnjim polozajima.

Kod jedne posebne grupe hidrauli¢nih cilindara, radni klip (tzv. “plunzer” — engl.
plunger) istovremeno obavlja i funkciju klipnjade. Konstruktivno se izvode sa ili bez
prigusivanja (samokocenja) klipa u blizini njegovih grani¢nih (krajnjih) polozaja. Pri
tome, prigu$ivanje moze biti predpodeseno (fiksno) ili podesivo (varijabilno). Simboli
plunzerskih cilindara prikazani su u tabeli 11.
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Tabela 11. Hidrauli¢ki radni cilindri sa klipom bez kljipnjade — tzv. ,,plunzerski cilindri.
Table 11. Plunger (ram, rodless) hydraulic cylinders.

Jednosmerni “plunzerski” cilindri bez
prigusivanja (samokocenja) klipa.

(a)

L

(b)

Dvosmerni “plunZerski” cilindri sa

prigusivanjem (samokocenjem klipa):

(a) obostrano predpodeseno (stalno) prigu-
Sivanje i

(b) obostrano podesivo (promenljivo) pri-
gusivanje klipa.

N

L

Dvosmerni magnetni hidrauli¢ki radni
cilindar sa prekidaéem wu krajnjem
poloZaju na jednoj strani.

Visestepeni hidraulic¢ki radni cilindri se sastoje iz nekoliko cilindara koji se uvlace
jedan unutar drugog. Stoga se nazivaju joS i teleskopski. Osim spoljasnjeg cilindra
najveceg precnika, ostali (unutrasnji) istovremeno obavljaju funkciju i klipa i klipnjace.
Ukupan hod teleskopskih cilindara je veéi od duzine tela spoljasnjeg cilindra. Mogu biti
jednosmernog ili dvosmernog dejstva, u zavisnosti od konstrukcije. Pripadajuce
simboli¢ke oznake teleskopskih cilindara prikazane su u tabeli 12.

Tabela 12. Visestepeni (teleskopski) hidraulicki radni cilindri.
Table 12. Telescoping hydraulic cylinders.

| —

ViSestepeni radni cilindar
=h jednosmernog dejstva.

ViSestepeni radni cilindar
dvosmernog dejstva.
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Tabela 13. Membranski hidraulic¢ki radni cilindri.
Table 13. Hydraulic cylinders with diaphragm.

AE Dvosmerni membranski radni cilindar sa
ogranicenjem hoda.

Jednosmerni membranski radni cilindar sa
povratnom oprugom.

Tabela 14. Specijalni hidraulic¢ki radni cilindri.
Table 14. Special hydraulic cylinders.

| Dvosmerni hidrauli¢ki radni cilindar sa
mehani¢kom blokadom u oba krajnja polozZaja
klipa i klipnjace.
| ; G - - .
Dvosmerni hidrauli¢ki radni cilindar sa
dvostranom Kklipnjatom i prekida¢ima u
I_I— krajnjim poloZajima na obe strane.
| |
P,
P
Jednosmerni pojacavac pritiska, koji transformiSe pneumatski
— pritisak u visi hidraulicki pritisak radne te¢nosti.
| p,>p,

Simboli membranskih hidraulickih radnih cilindara prikazani su u tabeli 13, a
specijalnih cilindara u tabeli 14. Time je predstavljanje grafi¢kih simboli¢kih oznaka
hidrauli¢kih radnih cilindara u ovom radu zavrSeno.

ZAKLJUCAK

Napredak savremene poljoprivredne tehnike sustinski je povezan sa Sirokom
primenom elektronski kontrolisanih hidrauli¢kih sistema spregnutih sa mehanickim
elementima prenosa snage i upravljanja. Ovaj rad predstavlja logi¢an nastavak prvog
dela rada, pod nazivom ,Hidraulicki simboli - deo I: opsti simboli i oznake mernih
instrumenata i indikatora®. Zato je drugi deo rada posvecen prikazivanju i opisivanju
hidraulickih simbola pumpi i racitih tipova izvr$nih hidraulickih organa: linearnih,
rotacionih 1 oscilatornih.
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Pored toga, prikazani su i graficki simboli reverzibilnih uredaja kombinovane
namene, koji opciono mogu funkcionisati u dva razli¢ita radna rezima, kao pumpe ili
motori. Simboli svih grupa hidraulickih komponenata, koje su u fokusu ovog rada,
definisani su 1SO industrijskim standardima.
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HYDRAULIC SYMBOLS - PART TWO: PUMPS AND ACTUATORS
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Abstract: At the current level of technological development, it is widely accepted
that survival and progress of modern agricultural technology (among other things) is
based on the widespread application of electronically controlled hydraulic systems,
supported by mechanical elements of power transmission and control. This paper is a
logical continuation of the first part, entitled "Hydraulic symbols - part I: general
symbols and designations of measuring instruments and indicators”. Therefore, the
current second part of the paper is devoted to the presentation and description of
hydraulic symbols of pumps and various types of actuators: linear, rotary and oscillatory.
Symbols of the combined-function devices, which can optionally function in two
different operating modes, such as pumps or motors, are also shown. Standard symbols
of all groups of hydraulic components, which are in the focus of this paper, are
standardized and defined by ISO industry standards.
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