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SaZetak: Slicno ljudskom zdravlju, znacaj hidraulike ponekad postaje vidljiv samo u
njenom odsustvu. Slike i motivi radnika u poljoprivredi iz proslih vremena i vekova
mogu izgledati privlacno samo na umetnickim slikama. U stvarnosti, to je bio veoma
naporan 1 ponekad prilicno opasan posao. Uvodenje hidraulike u konstrukcije
savremenih poljoprivrednih masina za poljoprivrednu proizvodnju, uéinilo je
poljoprivredu fizicki manje zahtevnom za radnike, ali i efikasnijom, §to je od posebne
vaznosti za obezbedenje hrane rastuée svetske populacije tokom XX veka. Postizanje
visoke efikasnosti, pouzdanosti i dugog radnog veka ovih sistema zahteva naprednu
dijagnostika i otklanjanje kvarova, redovno odrZavanje i pazljivo koriSéenje svakog
hidraulickog sistema, a to je moguce samo uz dobro poznavanje funkcionalnih principa
svih elemenata, njihovih veza i sistema u celini. Medutim, savremeni hidraulicki sistemi
poljoprivrednih masina c¢esto su veoma komplikovani, a konstrukcija njihovih
komponenata previse kompeksna za detaljno graficko predstavljanje u sastavu
pripadajucée hidrauli¢ke instalacije. Zato, umesto detaljnog predstavljanja komponenata,
koriste se odgovaraju¢i Sematski dijagrami. Ovaj tekst predstavlja logi¢an nastavak
prvog i drugog dela rada, posvecenih ops$tim simbolima, oznakama mernih instrumenata
i indikatora (prvi deo), kao i pumpama i izvr$nim elementima (drugi deo). Treci deo rada
prikazuje hidraulicke simbole elemenata za upravljanje — hidraulicke ventile. Graficke
simboli¢ke oznake upravljackih komponenata su definisane I1SO standardima.

Kljuéne redi: hidraulika, sistem, simbol, Sema, upravijacki hidraulicki element,
ventil, razvodnik
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Hidrauli¢ka tehnologija je prvobitno uvedena u poljoprivredu, doslovno, da zameni
konje. Veliki, teski konji zamenjeni su traktorima, koji su zavisili od hidraulike, kako
interno (za kocenje i upravljanje) tako i eksterno (za podizanje ili prenos snage ka
agregatiranim prikljué¢nim masinama). U mnogim slu¢ajevima i dalje je bio potreban
odredeni stepen ljudske intervencije u toku rada. Sta vise, u nekim sluéajevima to je
moglo biti od sustinskog znacaja.

Ranije konstrukcije traktora su zahtevale pazljivu kontrolu svih aktivnosti (kao $to
su npr. podizanje ili oranje) od strane ljudi. Medutim, ¢ak i tada je postojao relativno
visok stepen nepreciznosti u vodenju odgovarajuc¢ih radnih operacija. To je ostavljalo
dve moguénosti. Prva se svodila na prihvatanje odredenog nivoa gubitaka. Druga je
zahtevala dodatni ljudski (manuelni) rad, nakon $to je traktor zavr$io vec¢inu posla, koji
Se u sustini obi¢no svodio na ¢is¢enje i obradu neadekvatno ili potpuno neobradenih
delova zemljista ili useva.

Medutim, sa razvojem tehnologije, hidraulika je, kombinovana sa naprednom
elektronikom, omogucavala fino podesavanje pritiska i protoka radne tecnosti
(hidraulickog ulja), koje prevazilazi vestinu ljudskih rukovaoca. To je rezultiralo
intenzivnim razvojem poljoprivrednih masina, kao §to su npr. precizne sejalice, koje ne
samo da mogu dostaviti seme na optimalan nacin preko promenjivog polja, veé i
istovremeno dostaviti i dubrivo. Ovo semenu pruza mnogo vece $anse za optimalan rast i
razvoj do pune zrelosti, $to rezultira boljim prinosom i smanjenjem troskova, a to se
mozZe preneti i na krajnje cene ka potrosacima.

Ranija hidrauli¢ka tehnologija imala je fiksni radni pritisak i protok. U zavisnosti od
situacije, ponekad je bilo moguce promeniti parametre, ali je to zahtevalo intervenciju
operatera. Moderni traktori i druge poljoprivredne masine imaju znatno ve¢i hidrauli¢ki
kapacitet od svojih prethodnika sa znatno viSe ugradenih ventila (videti [6]). U isto
vreme, tradicionalno kardansko vratilo je u velikoj meri ustupilo mesto hidrauli¢nim
cevima i crevima koja direktno prenose energiju od hidrauli¢cne pumpe (videti [5]) ka
priklju¢noj masini, Sto omoguéava jednostavnije rukovanje i garantuje visoku
pouzdanost. Upotreba elektronskih kontrola omogucava veliku preciznost, smanjujuci
gubitke i time troskove. Ukratko, kombinacija hidraulike i elektronike omogucila je
poljoprivredi da prede sa ljudskog radnika na donoSenje najbolje odluke o tome $ta je
potrebno masini koja koristi ogromne koli¢ine podataka od senzora da bi odlucila $ta je
potrebno i kako da se prilagodava.

Povezivanje ,,snage* hidraulike sa precizno$¢u elektronike otvara niz moguénosti.
Na najprimitivnijem nivou, moze se jednostavno koristiti za povecanje efikasnosti rada
poljoprivredne mehanizacije, ¢ime se smanjuje utoSak goriva, a nekada i radnog
vremena. Na sloZenijem nivou, moze se koristiti za povecanje opsega zadataka koje
poljoprivrene masine mogu obavljati, Time se, izmedu ostalog, stvaraju uslovi za razvoj
mikro-poljoprivrede, kao sredstva uzgoja u kojem senzori u polju pruZzaju precizne
informacije o uslovima u svakom delu zemljista. Zahvaljuju¢i obilnim i taénim
informacijama, poljoprivrednici mogu optimizovati proizvodne procese sa najve¢im
moguéim stepenom preciznosti i time povecati obim i kvalitet finalnog proizvoda,
smanjiti troSkove i povecati dobit.
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Zato je savremena poljoprivredna tehnika tesno povezana sa Sirokom lepezom
razli¢itih elektronskih i hidrauli¢kih uredaja i sistema [14]. llustracije radi, mogu se
navesti razli¢ite oblasti poljoprivredne mehanizacije, kao $to su npr. prenos snage i
upravljanja uljnim hidraulickim sistemima [5], [6], [14], navodnjavanje [9], [10], zastita
bilja [4], [7], [13], sejalice itd.

Zeljene funkcije i bezbedan rad svih hidrauli¢kih sistema, pa i onih primenjenih u
poljoprivrednoj tehnici, ostvaruju se ugradnjom upravljackih elemenata — hidrauli¢kih
ventila. Upravljanje hidraulickim sistemom ostvaruje se podeSavanjem pritiska i protoka,
kao i spre¢avanjem ili otvaranjem toka radne te¢nosti u odredene delove pripadajuceg
sistema.

Ventili se prema nameni dele u ¢etiri osnovne grupe:

a) ventili za pritisak;

b) ventili za protok;

¢) nepovratni ventili i

d) razvodni ventile (razvodnici).

Sledeéi pristup primenjen u prvom [11] i drugom [12] delu rada, a u skladu sa
referencama [6], [8] i [15], u ovom (tre¢em) nastavku rada o hidrauli¢nim oznakama
prikazani su najvazniji Simboli hidraulickih ventila. Ova grupa simbola je
standardizovana medunarodnim ISO standardima [1], [2], [3] i hacionalnim standardima.

SLOVNE OZNAKE PRIKLJUCAKA HIDRAULICKIH VENTILA

Pored grafickih simboli¢kih oznaka, u okviru hidraulickih Sema se redovno
primenjuju i standardizovane slovne oznake odgovarajucih priklju¢aka, koje simboli¢ki
prikazanu hidraulicku komponentu povezuju sa ostalim elementima pripadajuceg
hidraulickog sistema, kao §to su npr. hidraulicka pumpa, aktuator, glavni ili pomo¢ni
rezervoar te¢nosti itd. Ove slovne oznake su prikazane u tabeli 1.

Tabela 1. Slovne oznake priklju¢aka u hidraulici.
Table 1. Letter designations of hydraulic connectors.

Ulazni priklju¢ak potisnog voda pumpe (engl. pump), sa radnom te¢no$c¢u povisenog
pritiska.

T Prikljucak cevovoda za odvod-dovod te¢nosti ka rezervoaru (engl. tank).

A, B, C | Izlazni prikljucci radnih vodova, koji vode ka potrosacima.

X,Y,Z | Prikljuci upravljackih vodova.

Priklju¢ak pomoc¢nog voda - odvoda prodrlog ulja iz komponente u pomoc¢ni
rezervoar. Ovaj rezervoar se ugraduje ukoliko je glavni hidrauli¢ki rezervoar udaljen.
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GRAFICKI SIMBOLI HIDRAULICKIH VENTILA ZA PRITISAK

U ovoj glavi su tabelarno predstavljene osnovne grafi¢ke simboli¢ke oznake veéine
komercijalno raspolozivih tipova hidraulickih ventila, oznafenih kao “ventili za
pritisak”, koji nalaze primenu u svakodnevnoj tehnickoj praksi. Ova kategorija
hidraulickih ventila predstavlja upravljacke elemente pripadajucih hidraulic¢kih sistema,
koji omoguéavaju odrzavanje i podeSavanje pritiska u hidraulickom sistemu ili nekom
njegovom delu, te predstavljaju elemente za upravljanje i za regulaciju pritiska radne
te;nosti. Prema funkciji dele se u nekoliko podgrupa:

a) ventile za ograni¢avanje pritiska,

b) redosledne ventile i

¢) redukcione ventile.

Ventili za ograni¢avanje pritiska u najveéem broju sluajeva obavljaju funkciju
sigurnosnih ventila, spre¢avajuci porast pritiska u sistemu iznad predvidene (dozvoljene)
vrednosti. Normalno su zatvoreni. Otvaraju se kada pritisak na ulaznom prikljucku
visokog pritiska koji dolazi od pumpe (P) premasi zadatu vrednost i viSak te¢nosti
prelivnim vodom sprovode u rezervoar (T). Zatvaraju se kada pritisak padne ispod
vrednosti zadate podeSavanjem duzine sabijene opruge pomocu zavrtnja. Tecnost
iskori§¢ena za hidraulicko upravljanje ventilom se vraca u glavni hidraulicki rezervoar
(T), ili u pomoéni rezervoar (L).

Graficke simboli¢ke oznake podesivih hidrauli¢kih sigurnosnih ventila prikazane su
u tabeli 2. Svaki ventil iz ove grupe je opremljen elastiécnom oprugom, ¢ija se duZina,
odnosno deformacija, mogu podesavati pomocu zavrtnja. Dejstvo opruge na zatvaracki
element opisuje Hukov zakon, koji povezuje relativne deformacije elasti¢nih tela nastale
dejstvom spoljasnjih sila sa unutra$njim naponima: sabijanjem ili rastereCenjem opruge
se povecava ili smanjuje rezultujuca sila kojom ta opruga deluje na radni element
ventila. U zavisnosti od intenziteta rezultujuée sile opruge, podeSene zavrtanjem ili
odvrtanjem regulacionog zavrtnja, podesava se veli¢ina pritiska otvaranja sigurnosnog
ventila, a time i maksimalni pritisak u hidraulickom sistemu ili nekom njegovom delu.
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Tabela 2. Simboli osnovnih ventila za ogranicenje pritiska radne te¢nosti u hidrauli¢kom sistemu,
sa podesivom oprugom i direktnim spolja$njim ili unutra$njim upravljanjem.

Table 2. Symbols of basic relief valves with adjustable spring

and direct external or internal operation.

P P
o r-
| 1
L L 1_ Sigurnosni ventil sa podesivom oprugom i direktnim
eksternim upravljanjem.
L li
T T
P P
E.--\\I E.--\\\
i il 1_ Sigurnosni ventil sa podesivom oprugom i direktnim
internim upravljanjem.
LLJ ili
T T
P - - - - - -
P J Sigurnosni ventil sa podesivom oprugom, direktnim
[ internim upravljanjem i spoljasnjom drenaZom.
i o . .
L *Tecnost iskoriS¢ena za upravljanje radom ventila se

odvodi u pomo¢ni rezervoar preko prikljucka L. Ako je
glavni rezervoar u blizini, ista teCnost se moze odvesti i
U njega — tada se drenazni prikljucak obelezava sa T.

Graficke

simboli¢ke oznake

razli¢itih konstruktivnih varijanti dvostepenih

sigurnosnih ventila za ograni¢enje pritiska sa direktnim upravljanjem i podesivom
oprugom prikazani su tabeli 3. Kod svih ovih ventila se kombinuju razli¢ite varijante
hidraulickog upravljanja sa mehanickim upravljanjem, koje se ostvaruje uz pomoé
podesive elasti¢ne spiralne opruge.
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Tabela 3. Simboli dvostepenih sigurnosnih ventila sa direktnim upravljanjem
i podesivom oprugom.

Table 3. Symbols of two-stage relief valves with direct operation and adjustable spring.

Dvostepeni sigurnosni ventili
sa direktnim upravljanjem (dejstvom) i podesivom oprugom

P P P P
) ) i I
1‘
IJ_I—EBM\’m IJ_I—EM\’ IJ_I—EI’M\’m IE_I—HIMI
T T T TIL T TiL
) ; ) j i li .
h a7
IJ_I—EEE'\MIin 1_| —iEihm m—ﬁ%\’,,, EJ—E!M
T XY T XY T L T L
g N
Ll i L
T T

Nasuprot sigurnosnim ventilima sa jasno definisanim kona¢nim brojem (najéesce
dva) mogucih fiksnih operativnih polozaja radnog zatvarackog elementa (organa), U
savremenoj tehnickoj praksi se takode Siroko primenjuju i tzv. proporcionalni sigurnosni
ventili. Simboli¢ko predstavljanje razli¢itih varijanti proporcionalnih sigurnosnih ventila
graficki je ilustrovano tabelom 4.

Ovi ventili ograni¢avaju pritisak radne te¢nosti u pripadajucoj liniji hidrauli¢kog
sistema na vrednost proporcionalnu upravljackom elektri¢nom signalu. Ovaj signal se
generiSe automatski od strane odgovaraju¢eg mikrokontrolera, a rede i manuelno od
strane rukovaoca. Da bi se omogucio proporcionalni odziv ovih ventila, uskladen sa
upravljackim elektri¢nim signalom, neophodno je konstruktivno reSenje koje omoguéava
kontinualnu promenu (pozocioniranje) polozaja njihovih radnih elemenata, pa ih u
anglosaksonskom govornom podru¢ju nekada nazivaju i ventili sa kontinualnim
pozicioniranjem radnog elementa (engl. valves capable of infinite positioning).
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Tabela 4. Simboli proporcionalnih ventila za ogranicenje pritiska.
Table 4. Symbols of proportional relief valves.

P P
i---\\ E---\\I
| IJ_I ‘ ili IE_I ‘

T T

ili IJ_I

T T
P P
B T
L = L 1_ Xf e
|J_| ili |J_|
T T
P P

i 3 N [ s s B
i I | Ty
I N 5

T L T L

Treba napomenuti da se osnovni ventili ove grupe po pravilu kombinuju sa drugim
dodatnim elementima: hidrauli¢énim (npr. razvodnicima), mehani¢kim (npr. oprugama) i
elektriénim elementima (npr. elektromagnetima). Imajuéi u vidu da je njihovo elektri¢no
upravljanje (aktiviranje) realizovano pomocu ugradenih elektromagneta, oni se prema
nekim literaturnim izvorima 1 proizvodackim Kkatalozima oznacavaju i kao
elektromagnetni hidrauli¢ki sigurnosni ventili.
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Redosledni ventili su poznati i kao pritisni uklju¢ni, pritisni isklju¢ni ili samo
ukljuéni ili iskljuéni ventili, zavisno od funkcije. Njihova konstrukcija i funkcionisanje
su sli¢ni konstrukeiji i naéinu funkcionisanja ventila za ogranicenje pritiska. Zadatak ove
grupe ventila je da, pri odredenom nivou pritiska na ulazu ventila (P), uklju¢uju ili
isklju¢uju iz rada predvideni deo hidraulickog sistema. To ostvaruju ukljucivanjem ili
isklju¢ivanjem njegovog napajanja radnom hidrauli¢kom te¢no$¢u, odnosno otvaranjem
ili zatvaranjem protoka ka izlazu (A) koji je povezan sa nizstrujnom linijom sistema.
Postoji niz razli¢itih konstruktivnih reSenja, u kojima se kombinuje direktno ili
indirektno upravljanje, sa upravljanjem pomocu spoljasnjeg ili unutra$njeg pritiska ili
daljinski. Isklju¢ni ventil, ¢ijim radom se upravlja pomocu spoljasnjeg pritiska, prakti¢no
se ne razlikuje od ventila za ograniCenje pritiska. Radna te¢nost upotrebljena za
indirektno aktiviranje ventila vraca se drenaznim cevodom u rezervoar (T). Simboli ovih
ventila prikazani su tabeli 5.

Tabela 5. Simboli redoslednih ventila.

Table 5. Symbols of sequence valves.
P

-

Redosledni ventil.

Gt
A T

Graficki simboli razlicitih tipova redukcionih ventila su prikazani u tabeli 6. Ventili
iz ove grupe se nazivaju jo$ i ventili za umanjenje pritiska ili regulatori pritiska. Njihov
osnovni zadatak je odrZavanje priblizno konstantne zadate vrednosti izlaznog pritiska iz
ventila, nize vrednosti u odnosu na veéi ulazni pritisak. Hidrauli¢ka te¢nost konstantnog
snizenog izlaznog pritiska napaja jedan ili vise nizstrujno postavljenih aktuatora.
Veli¢ina tog pritiska se mozZe podesiti prema potrebama aktuatora. Zato se vrednost
izlaznog pritiska podesava sa nizstrujne strane ventila (ka aktuatoru).

Razvijene su dve razli¢ite varijante upravljanja ovih ventila, prema ¢emu se oni dele
na ventile sa eksternim ili internim upravljanjem. Redukcioni ventil je u normalnom
polozaju otvoren. Obi¢no se postavlja u blizini aktuatora, u cilju ograni¢avanja njegove
maksimalne radne sile ili obrtnog momenta (zavisno da li se radi o linearnom ili obrtnom
aktuatoru), ali ponekad i radi zastite od prekomernog pritiska i preopterecenja. U cilju
poboljsanja stabilnosti regulacije pritiska (smanjenja pulzacija), Cesto se pomeranje
ventila usporava ugradnjom dodatnih odgovarajuéih prigusnica.

Postoje dva osnovna tipa redukcionih ventila: dvograni i trograni. Dvograni
redukcioni ventili predstavljaju osnovnu konstrukciju, sa jedinim zadatkom odrZavanja
stalnog pritiska. Pritisak na izlaznom priklju¢ku (A) je u negativnoj povratnoj sprezi sa
otvaranjem ventila (povecanje pritiska pojacava prigusno delovanje ventila). Ventil
odrzava zadati pritisak tako $to je rezultujuca sila tog pritiska na celo radnog klipa
ventila u ravnoteZi sa silom podesenom na oprugi.
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Za razliku od njih, trograni redukcioni ventil predstavlja kombinaciju redukcionog i
sigurnosnog ventila — u slucaju prekorac¢enja maksimalne dozvoljene vrednosti pritiska,
trograni ventil rastereCuje granu sistema koju §titi otvaranjem izlaznog prikljucka ka
rezervoaru (T).

Tabela 6. Simboli ventila za umanjenje pritiska - redukcionih ventila.
Table 6. Symbols of pressure reducing valves.

A A
Dvograni ventil za umanjenje pritiska (redukcioni
— % - ventil) sa podesivom oprugom i eksternim
i ! i (spoljasnjim) upravljanjem.
boms it *Ima dva prikljucka.
B T B
A

Dvograni ventil za umanjenje pritiska (redukcioni
ventil) sa podesivom oprugom i internim (unutrasnjim)

! upravljanjem.
e’ *Ima dva prikljucka, pa se oznacava kao “dvograni”.
B
A
Trograni jednostepeni redukcioni ventil sa tri
— prikljucka.
i m\’ *Obzirom da ima tri glavna priklju¢ka ka razli¢itim
e |J_| delovima hidrauli¢kog sistema, oznacava se kao “trograni”.
B T
A A Dvostepeni  posredno upravljani

dvograni redukcioni ventil sa

_ eksternim (spolja$njim) rasterece-
1 4 :r Y —E'M njem (drenaZom).
i 7 ! S i *Fluid za hidraulitko upravljanje

- L ventilom se odvodi u pomo¢ni (L)
B T B L ili glavni rezervoar (T).

GRAFICKI SIMBOLI NEPOVRATNIH HIDRAULICKIH VENTILA

Nepovratni ili zaporni ventili dozvoljavaju protok radne te¢nosti samo u jednom
(predvidenom, dozvoljenom) smeru (A — B), a blokiraju u suprotnom (A « B).
Zatvaracki elementi nepovratnih ventila mogu imati oblik kugle, konusa, tanjira
(pecurke) ili ¢aure. Nepovratni ventili se konstruktivno izvode kao neoptereceni (bez
opruge) ili optereceni, koji poseduju elasti¢nu oprugu.
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Razvijene su i konstrukcije nepovratnih ventila sa hidrauli¢kim blokiranjem ili
deblokiranjem. Ventili sa hidraulickim deblokiranjem normalno dozvoljavaju protok
predvidenom smeru (A — B). Medutim, dovodenje upravljackog fluida poviSenog
pritiska na upravljacki priklju¢ak X, deblokira ventil omogucavajuci protok u suprotnom
smeru. Kopd nepovratnih ventila sa hidrauli¢kim blokiranjem, situacija je obrnuta.

Tabela 7. Simboli nepovratnih ventila.
Table 7. Symbols of check valves.

B B
Nepovratni ventili. Postoje dva osnovna tipa obi¢nih
nepovratnih ventila:
(a) neoptereceni nepovratni ventili (bez opruge) i
(b) nepovratni ventili sa elasticnom oprugom (tzv. optereceni
A A ventili).
(@) (b)
B
X |
Upravljani nepovratni (blokirajucéi) ventili:
(a) upravljano blokiranja toka;
I T __x (b) upravljano deblokiranja toka.
A A
(@) (b)
B
|
Optereéeni (Sa oprugom) upravljani nepovratni
p (blokirajuéi) ventil.
\‘.
I t-x
A

Hidraulicki nepovratni ventili se najce$c¢e konstruktivno izvode kao obi¢ni nepovratni
ventili. Njihov jedini zadatak je spre¢avanje povratnog strujanja (toka) radne hidrauli¢ke
te¢nosti. Grafi¢ke simboli¢ke oznake ovih ventila su predstavljene u tabeli 7.

Postoje dva osnovna tipa obi¢nih nepovratnih ventila:

(a) neoptereceni nepovratni ventili (bez opruge) i

(b) nepovratni ventili, opremljeni elastitnom oprugom koja pritiska zatvaracki
element, zbog ¢ega su nazvani optereceni ventili.

Pored najjednostavnijih osnovnih konstrukcija, razvijene su i sloZenije izvedbe
nepovratnih ventila. Osim osnovnog zadatka sprecavanja toka u neZeljenom smeru,
slozeni multifunkcijski nepovratni ventili mogu obavljati i druge dodatne funkcije, kao
§to je na primer, prigusivanje protoka. Simboli nekih tipova iz ove podgrupe hidraulickih
nepovratnih ventila su prikazani u tabeli 8.
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Tabela 8. Simboli slozenih (kombinovanih) nepovratnih ventila.
Table 8. Symbols of complex (multifunction) check valves.

(a) Nepovratno-prigusni ventil.

Pprigusuje protok u jednom smeru, a u
suprotnom smeru protok je slobodan sa
minimalnim gubitkom pritiska. PriguSenje se
ne moze menjati.

(b) Naizmeni¢no-nepovratni ventil.

Izoluje dva alternativna dela (strujna kola)
hidrauli¢kog sistema (A i B).

Dvostruki hidrauli¢ki aktivirani nepovratni
ventil.

Dvostruki podesivi nepovratno prigusni ventil sa
dvostrukim hidrauli¢ki aktiviranim nepovratnim
ventilom.

GRAFICKI SIMBOLI HIDRAULICKIH VENTILA ZA PROTOK

Ventili za protok u hidrauli¢kom sistemu primarno sluze za podeSavanje protoka i/ili
odrzavanje njegove konstantne vrednosti i/ili njegovo otvaranje ili potpuno prekidanje.
Promena protoka najcesce se ostvaruje podesavanjem povrsine proto¢nog preseka radne
hidrauli¢ke te¢nosti kroz ventil.

Prvu kategoriju ventila za protok predstavljaju prigusni elementi, odnosno hidra-
ulicki ventili opremljeni prigu$nicama i blendama (dijafragmama) kao prigu$nim
elementima. U opsStem slucaju, prigusnice imaju oblik uskih kanala, a dijafragme su
oblika plo¢e sa uskim kruznim otvorom za proticanje radne te¢nosti. Za razliku od
prigusnica, lokalni hidraulicki otpor dijafragmi u granicama radnog podrucja skoro ne
zavisi od viskoznosti fluida (a time ni od njegove temperature). To je i razloga zbog
koga se dijafragme Koriste za merenje protoka radne te¢nosti u cevima u koje su
ugradene. Principijelno, prigu$ne hidraulicke komponente se mogu podeliti na one sa
fiksnim ili podesivim (varijabilnim) protokom.

Osnovnoj grupi prigusnih ventila pripadaju ventili sa ugradenim prigusnicama i
blendama, ¢iji su simboli zajedno sa kratkim opisima prikazani u tabeli 9. Ovo su ujedno
i najjednostavnije konstrukcije prigusnih ventila, koji se esto sre¢u u tehnickoj praksi.
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Neki od njih omogucavaju promenu protocnog preseka prigusnih elemenata, a drugi ne,
zavisno od namena i potreba hidraulickih sistema ili njihovih ogranaka u koje su ventili
ugradeni. Naravno, promenom veliine povrsine “svetlog” popre¢nog preseka kroz koji
proti¢e radna tecnost unutar podesivog prigusnog ventila, menjaju se koeficijent
lokalnog hidrauli¢kog otpora i pad pritiska te¢nosti unutar ventila, $to uti¢e i na
odgovarajuéu promenu protoka.

Tabela 9. Simboli osnovnih tipova prigu$nih ventila.
Table 9. Symbols of basic types of throttle valves.

Prigusni ventil sa fiksnom prigusnicom.

Nije moguce podesavati veli¢inu protoka.

Prigus$ni ventil podesivog (varijabilnog) protoka.

B Protok hidraulicke te¢nosti se kod ovakvih ventila moZe menjati,
prema zelji rukovaoca, odnosno potrebama sistema.

Prigu$ni ventil stalnog (fiksnog) protoka sa drenazom i
rastere¢enjem (kompenzacijom) pritiska.

Ima prikljucak za rastere¢enje pritiska, kroz koji se odvodi visak
radne hidraulicke te¢nosti u rezervoar. Varijacije pritiska te¢nosti
na ulaznom prikljucku ventila ne uti¢u na veli¢inu protoka.

(| bid P

=

Prigusni ventil podesivog (varijabilnog) protoka sa drenaZom i
kompenzacijom pritiska.

Moze se menjati protok prema potrebama hidraulickog sistema.
Opremljen je prikljuckom za rastereCenje pritiska, kroz koji se
odvodi visak hidraulicke te¢nosti u rezervoar.

;

Prigusni ventil podesivog (varijabilnog) protoka sa drenazom i
B | kompenzacijom pritiska i temperature.

Moze se menjati protok prema potrebama hidraulickog sistema.
Opremljen je prikljutkom za rastereCenje pritiska, kroz koji se
odvodi visak hidraulicke te¢nosti u rezervoar.

X P ke -

B | Prigusni ventil sa fiksnom blendom.

B | Prigu$ni ventil sa podesivom blendom.

Grupa osnovnih prigu$nih hidraulickih ventila, ¢ije su graficke simboli¢ke oznake
prikazane u tabeli 9, dozvoljava protok radne te¢nosti u oba smera. Medutim, to u nekim
specifiénim situacijama nije preporucljivo, a nekada nije ni dozvoljeno. Stoga su
razvijeni tzv. jednosmerni prigu$ni ventili, koji se jo§ nazivaju i prigu$no-nepovratni
ventili. Kod ove grupe ventila, simboli¢kih oznaka prikazanih u tabeli 10, protok te¢nosti
se priguSuje u dozvoljenom smeru strujanja.
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U drugom smeru, koji odgovara tzv. povratnom toku, ventili se automatski zatvaraju
i time onemogucavaju protok radne hidraulicke te¢nosti.

Tabela 10. Simboli prigusno—nepovratnih ventila.
Table 10. Symbols of basic types of throttle valves.

Jednosmerni prigusni (prigu$no-nepovratni) ventil stalnog protoka
hidraulicke te¢nosti.

Protok je priguSen u jednom smeru, a u suprotnom je slobodan, sa
zanemarljivim padom pritiska.

Jednosmerni prigu$ni (prigu$no-nepovratni) ventil
protoka hidraulic¢ke te¢nosti.

Protok je kontrolisan u jednom smeru, a u drugom je slobodan, sa
zanemarljivim padom pritiska.

podesivog

Jednosmerni proto¢ni ventil sa podeSavanjem protoka nezavisno od
viskoznosti.

Tabela 11. Simboli razdeljivaca i sabirnika protoka.
Table 10. Symbols of flow dividers and flow collectors.

—’ !
I -
: [ ! Razdeljiva¢ protoka Kkoji deli ulazni tok na dva izlazna toka
. ~—~ | jednakih protoka, viskozno zavisan.
e NN
— == :
LN
: N\ I Razdeljiva¢ protoka koji deli ulazni tok na dva izlazna toka
. \ V4 [ jednakih protoka, viskozno nezavisan.
1 >
: N\ I

Ventil sa tri priklju¢ka, koji deli ulazni protok na dva dela:
izlazni tok podesivog protoka i drugi izlazni tok kome odgovara
preostali deo protoka.

Sabirnik protoka, viskozno nezavisan.

U savremenoj tehnickoj praksi ¢esto se sreCu hidraulicki sistemi, u okviru kojih
jedna pumpa napaja dva ili vise aktuatora hidraulickom te¢no$¢u povisenog pritiska.
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U ovakvim sistuacijama se obi¢no primenjuju razdeljiva¢i protoka razli¢itih
konstrukcija. Njihovi graficki simboli su prikazani u tabeli 11, zajedno sa simbolickom
oznakom sabirnika protoka.

Veoma vaznu ulogu i Siroku primenu u hidraulici nalaze i zatvaracki ventili, ¢iji
simboli su prikazanih u tabeli 12. Njihov osnovni zadatak je potpuno zatvaranje ili
otvaranje protoka radne hidraulicke te¢nosti kroz odredeni deo hidraulickog sistema.

Tabela 12. Simboli zatvaraca protoka.
Table 10. Symbols of shut-off valves.

Opsti simbol ventila zatvaraca protoka.

Zatvaracki loptasti ventil 2/2.

Zatvaracki ventil sa sediStem.

R

ZAKLJUCAK

Opstanak i napredak savremene poljoprivredne tehnike susStinski su povezani sa
Sirokom primenom elektronski kontrolisanih hidrauli¢kih sistema spregnutih sa
mehanickim elementima prenosa snage i upravljanja [12]. Ovaj rad predstavlja logi¢an
nastavak prvog dela rada, pod nazivom ,,Hidrauli¢ki simboli - deo I: opsti simboli i
oznake mernih instrumenata i indikatora®, i drugog dela istog rada sa naslovom
,-Hidrauli¢ki simboli - deo II: pumpe i izvr$ni organi®, posvecenog pripadajucoj tematici.
Stoga je tekuci tre¢i deo rada posvecen prikazivanju i opisivanju hidraulickih simbola
racitih tipova ventila, koji obavljaju niz operativnih zadataka vezanih za upravljanje
sistemom. Simboli svih grupa hidraulickih ventila, koje su u fokusu ovog rada,
definisani su 1SO industrijskim standardima.
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Abstract: Similar to human health, the importance of hydraulics sometimes

becomes apparent only in her absence. Images and motives of agricultural workers from
the past times and centuries can look attractive only on paintings of arts. In reality, it was
a very hard and sometimes quite dangerous job.
The introduction of hydraulics in construction of modern farming machines, agriculture
is less demanding for all farm workers, but also more efficient, which is of particular
importance for providing enough food for the growing world during the 20™ century.
Achieving high efficiency, reliability and long service life of these systems requires
sophisticated diagnostics and failure repairment, regular maintenance and careful use of
each hydraulic system, and this is only possible with a good knowledge of the functional
principles of all elements, their connections and the whole system. However, modern
hydraulic systems of agricultural machines are often very complicated, and the
construction of their components is too complex for detailed graphic representation
within the whole corresponding hydraulic installation. Therefore, instead of detailed
representation of the components, schematic diagrams are used. This manuscript
represents a logical continuation of the first and second parts of the paper, devoted to the
general symbols, labels of measuring instruments and indicators (part one), as well as
pumps and actuators (part two). The third) part of the paper presents the hydraulic
symbols of the system control elements - hydraulic valves. The graphical symbols of
these components are defined by ISO standards.

Key words: hydraulics, system, symbol, scheme, hydraulic control element,
valve, directional control valve
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