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» Pumpe
* Klipne pumpe i motori
e Zupcaste pumpe
* Krilne pumpe
* /Zavojne pumpe
» Hidrauli¢ni motori
* Hidrocilindri
e Zakretni motori
» Hidrauli¢ni akumulatori



Primena pumpi | motora

Vecina rotacionih hidropumpi i hidromotora imaju isti princip rada
zbog Cega se kao pumpe i motori mogu koristiti jedni isti agregati.

Osnovni procesi u radu pumpe su usisavanje i potiskivanje.

U procesu usisavanja radni organi pumpe stvaraju razliku pritisaka
izmedu pritiska u rezervoaru sa tecnoscu i pritiska u usisnim
komorama pumpe, pod Cijim dejstvom tecnost puni njene radne
komore.

Proces potiskivanja svodi se na potiskivanje tecnosti radnim
organima pumpe, pri cemu se tecnosti predaje neka rezerva
energije koja obezbeduje dovodenje tecnosti pod potrebnim
pritiskom potrosacu.






Pumpa je osnovni agregat hidraulicnog sistema koji mehanicku
energiju pogona (ulaznog kola) pretvara u energiju struje tecnosti.

Hidropumpe (zapreminske pumpe) pretvaraju mehanicku energiju
dovedenu na ulazno vratilo u energiju kretanja tecnosti pod
pritiskom. Na taj nacin do potiskivanja tec¢nosti iz radnih komora i
punjenja usisnih komora hidropumpe dolazi zbog smanjivanja i
odgovarajuceg povecanja geometrijske zapremine ovih komora,
hermeticki odvojenih jedna od druge.



Osnovni parametri pumpe %311
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Osnovni parametri pumpe (ili hidraulickog motora) su:
e protok,

* pritisak,

* broj obrtaja,

e ukupni stepen korisnosti

Zapreminski gubici se javljaju usled curenja izmedu prostora koji
se nalazi pod razliCitim pritiscima i zbog nepotpunog popunjavanja
radne zapremine usled povecanja hidraulickih otpora izazvanih
velikom brzinom kretanja rotora pumpe.



Protok pumpe

Protok pumpe je zapreminska ili tezinska koli¢ina tecnosti koju daje pumpa
u jedinici vremena.

Razlikujemo:
e proracunski (teorijski) i
e stvarni (korisni) protok pumpe.

Teorijski protok rotacione pumpe je ukupna promena zapremine radnih
komora u jedinici vremena, ili proizvod radne zapremine pumpe i broja
obrtaja vratila u jedinici vremena, pri cemu se pod radnom zapreminom
rotacione pumpe (ili hidraulickih motora) podrazumeva ukupna promena
zapremine radnih komora pri jednom obrtaju vratila. Radna zapremina
rotacione pumpe je njen teorijski protok za jedan obrtaj vratila.

Minutni teorijski protok pumpe moze se odrediti kao:

g — radna zapremina pumpe (m?3)

Qr =q-n=w-z-n(m3/min) w — radna zapremina jedne komore pumpe (m3)
z — broj komora
n — broj obrtaja vratila u minuti



Stvarni protok pumpe

Stvarni protok pumpe je protok pri odredenim vrednostima pritiska i
viskoziteta teCnosti, broja obrtaja pumpe i ostalih parametara koji uticu
na zapreminske gubitke tecCnosti u pumpi. Veli¢ina ovog protoka bice
manja od teoretske Q; za velicinu iscurele tecnosti AQ,,.

Op = Qr — ACp At~ scarel tedost
Osnovni uzrok gubitaka je nepotpuno ispunjavanje radnih komora
pumpe tecnoscu, prouzrokovano otporom usisnog voda i prisustvom
vazduha u mehanickoj smesi sa tecnoscu;
Ovi gubici mogu biti izazvani i deformacijom komora pumpe i sabijanjem
tecnosti u njenom nekorisnom prostoru.
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stvarnog protoka sa pritiskom i+

Eksperiment:

Povecanjem opterecenja G na cilindru, povecava se pritisak. Teoretski,
pumpa bi trebala da “vuce” vise snage od pogonskog motora, a da
protok ostaje isti. Medutim on opada zbog curenja. Sigurnosni ventil se
ukljuCuje pri najvecem pritisku koji sistem izdrzava. Protok opada na
nulu, belezi se najveée curenje.
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Snaga pumpe

Radna komora pumpe (ili hidromotora) je izolovani prostor koji obrazuju
delovi pumpe, Cija se zapremina periodicno povecava i smanjuje pri radu
pumpe, i koji je naizmeniCcno u vezi sa usisnim i potisnim vodom.
Teorijska (indikatorska) snaga pumpe, pod kojom se podrazumeva
snaga ekvivalentna teorijskom protoku pumpe Q;(m3/min) pri datom
padu pritiska Ap (Pa), iznosi:

Nr=Ap-q-n=0Qr-Ap

Veza izmedu teorijskog momenta M; na vratilu pumpe (ili hidromotora) i
njene radne zapremine g izrazena je jednacinom:

q Ap Qr Ap
M, =——=10,159g Ap = 0,159
T o q Aap n

(Nm)

U dimenzijama koje su uobicajene u praksi teorijska snaga N; teorijski
torzioni moment M., mogu se izraziti jednacinom:
_ Qrlp

Ny == (W)




Zapreminski stepen korisnosti pokazuje
koliko se stvarni protok pumpe razlikuje
od teorijskog protoka.

Zapreminski stepen korisnosti pumpe dat
je izrazom:

Op Qpp B AQp

r 0Qrp Pr dr
Zapreminski gubici tecCnosti u pumpi
umanjuju n, puta njegov protok; u istoj
meri zapreminski gubici u motoru
smanjuju njegov broj obrtaja u poredenju
sa teorijskim (racunskim).

Ny =

100%

95%
92%

e n=750 o/min
0 n=1000 o/min

10 15 20
Pritisak

35 bar
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Mehanicki stepen korisnosti je odnos snage pumpe i snage pogonskog
motora. Deo snage gubi se na trenje pokretnih delova, u lezajevima,
spojnicamai sl.

Mehanicki stepen korisnosti pokazuje koliko se odvedena snaga razlikuje
od dovedene. Py

nng

Ukupni stepen korisnosti je odnos korisne (stvarne) snage pumpe i
snage pogonskog motora.
Pp Pr Pp
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Stepen korisnosti pumpe % 7 /7
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Znajuéi najveléi dozvoljeni pritisak u sistemu (pritisak otvaranja
sigurnosnog ventila), teorijski kapacitet pumpe (protok), kao i mehanicki
stepen korisnosti, dimenzioniSe se snaga pogonskog motora pumpe.
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Podela hidraulickih pumpi

Prema protoku i smeru
potiskivanja

Konstantnog protoka

Promenljivog protoka

Jednosmerne @

Dvosmerne @

Jednosmerne Q/

Dvosmerne %



Podela hidraulickih pumpi

Prema kretanju

radnih elemenata

Sa rotacionim Sa translatornim
kretanjem kretanjem
Zupé | ]
pcaste
Spoljasnje ozubljene Memebranske Klipne
\Unutrasnje ozubljene
Krilne Aksijalne
Sa fiksiranim krilcima Sa osciluju¢om Radijalne
Sa obrtnim krilcima plocom Sa obrtnim telom
Ssa komorama Sa nagibnom plo¢om Ekscentar
Sa zakoSenim telom

Zavojne




Delovi pumpe

Bez obzira na vrstu, pumpe se sastoje iz sledecih delova:

1. radni elementi

2. pumpna komora

3. usisnivod

4. potisnivod

Princip rada pumpi

Pokretanjem radnih elemenata, pretvara se mehanicka energija u protok
ulja.

Osnovni princip rada je neprestana promena zapremine pumpne
komore.

Kada se povecava zapremina, deSava se usisavanje, a kada se smanjuje
potiskivanje radne tecnosti (ulja).

Promena zapremine postize se translacionim ili rotacionim kretanjem
radnih elemenata.



ZupcCaste pumpe su rotorske obrtne pumpe Ciji su elementi za potiskivanje
tecCnosti zupci zupcCanika, a zapremine tecnosti koje se potiskuju zatvaraju se
zupcima koji se nalaze u kontaktu sa povrSinama otvora u kojima su
smesteni zupcanici. Obrtanjem pogonskog i vodenog zupcanika stvara se
pritisak usisavanja u meduzublju. Mogu biti sa spoljasnjim i unutrasnjim
ozubljenjem. U praksi se najvise upotrebljavaju pumpe prvog tipa, koje se
sastoje od para medusobno spregnutih zupCanika postavljenih u telo koje ih
cvrsto obuhvata i u kome postoje otvori za usisavanje i potiskivanje na
mestima ulaska i izlaska zubaca iz zahvata. Jednostavne su, pouzdane,
jeftine, malo osetljive na necistoCe. Nedostatak je buka pri viSim pritiscima
(ve¢em optereceniju cilindra).

kuciste potisnikanal A  spregnuti zupcasti par

P Al

usisni kanal A



ZupCaste pumpe sa spoljnim ozubljenim cilindricnim zupcanicima
najjednostavniji su od svih pumpi i odlikuju se pouzdanosc¢u u eksploataciji,
malim dimenzijama i tezinom, dugovecnoscu i kompaktnoscu.

Radni pritisak zupcastih pumpi obi¢no iznosi 100 - 210 bar.

Zaptivka

Usisni vod
Pogonski zupcanik

Zaptivac kudista Pogonsko vratilo

Prirubnica
Potisni vod

LeZista vratila
Vodeni zupcanik



Krilne pumpe

Krilne pumpe su rotorske pumpe Ciji su elementi za potiskivanje radne
tec¢nosti u obliku krilaca (lopatica), a te€nost koja se potiskuje zatvara se u
radne komore izmedu dva susedna krilca i povrSina statora i rotora. Pri
obrtanju rotora, koji je ekscentricno postavljen u statoru, krilca nalezu na
obim statora, klize¢i u svom sedistu u rotoru. U toku jednog obrtaja rotora
radne komore najpre povecavaju svoju zapreminu (usisavanje), a zatim je
smanjuju (potiskivanje). Krilca se izvlaCe pomocu pritiska tecnosti, koja se
dovodi iz potisnog otvora u prostor ispod krilaca.

Krilne pumpe obi¢no imaju 10 - 12 krilaca. Pogodne su za primenu kada se
zahtevaju veci protoci uz srednje pritiske (oko 140 bar). Promenom
ekscentriciteta, menja se jedinicni protok pumpe, pa mogu biti i
promenljivog protoka.




Zavojne pumpe N
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Rotacija zavojnih vretena u suprotnim smerovima usisava i potiskuje
ulje. Rade tiho i bez vibracija jer se ulje krece pravolinijski, pouzdane su i

trajne. Koriste se za manje snage i pritiske. Primenjuju se kod

alatnih

masina, u prehrambenoj industriji i drugim oblastima industrijske
hidraulike. Odlikuju se pouzdanim i beSsumnim radom, kompaktnoscu i
ravhomernim protokom. Ove pumpe mogu da rade i kao hidromotori.

pogonsko
vratilo \

/

potisni kanal i kuciste v usisni kanal

spregnuta
zavojna
Vretena



Klipne pumpe

Klipne pumpe imaju radne organe izradene u obliku klipova koji se
krecu u cilindri¢nim Supljinama (cilindrima), smestenim u cilindarskom
bloku.

Ruc¢ne pumpe su najjednostavnije klipne pumpe, kojima se mogu
ostvariti i visoki pritisci, ali koje imaju mali protok.

Klipne pumpe se Cesto izraduju sa mogucnos¢u regulisanja protoka.
Protokom pumpi moze se upravljati na viSe nacina, ali se najcesce
koristi:
rucno upravljanje,
elektrohidraulicko daljinsko upravljanje,
hidraulicko servo-upravljanje,
automatsko upravljanje po pritisku.




Klipne pumpe
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Klipno-aksijalne pumpe sa nagnutom plocom -I.a-

Koriste se za sisteme koji radi na visokim pritiscima (250 bar). Sastoji se
od 5, 7, 9 ili 11 klipova i cilindara nagnutom u odnosu na osu vratila.
Prilikom obrtanja, klipovi vrse relativno pravolinijsko — oscilatorno
kretanje u odnosu na cilindre. Usisavanje i potiskivanje ulja vrsi se
naizmenicnim otvaranjem i zatvaranjem nepovratnih ventila.

relo pumpe

klizna ploca klip blok cilindara aa
A . [
pogonsko usisni kanal
vratilo AN ’
- Tﬁ — razvodna |
20 R

A potisni kanal
=




Klipne pumpe

Klipno-aksijalne pumpe sa nagnutim blokom -hs

Kod pumpe sa nagnutim cilindarskim blokom klipovi su sfernim
zglobovima povezani sa blokom cilindara nagnutim u odnosu na osu
vratila. Usisavanje i potiskivanje obavlja se preko razvodna ploce
ugradene u kuciste, pa ventili nisu potrebni. Velikog su kapaciteta,
izdrzljive. Konstrukcija je prilicno slozena, a zbog nezgodnog oblika,
zauzimaju dosta ugradnog prostora.

disk sa zglobno
vezanim
klipnjacama

pogonsko
vrarilo

telo pumpe Kip blok cilindara

-

A-A
usisni kanal

¢

potisni kanal



Klipne pumpe

Klipne pumpe promenljivog toka

Menjanjem protoka u zavisnosti od opterecenja u sistemu postize se
optimalni rad pumpe, Stedi energija i povecava efikasnost. To se postize
promenom nagiba ploce ili cilindarskog bloka, ¢ime se jedini¢ni protok
se menja od 0 (kada je ploca u horizontalnom polozaju) do maksimalne

vrednosti V.. E V max




Radijalne pumpe

Radijalno, oko ekscentricnog vratila rasporedeno je 3, 5ili 10 klipova. Na
gornjoj strani klipa je nepovratni ventil, spojen sa potisnim vodom a
usisni ventil je na donjoj strani. Kretanjem klipa na dole, stvara se
vakuum u cilindru, njegov ventil se otvara i puni ga. Kretanjem klipa
gore, zatvara se usisni ventil i otvara potisni. lzdrzavaju najvece pritiske
od svih vrsta pumpi. Upotrebljavaju se manje od aksijalnih zbog
zauzimanja veceg ugradnog prostora, slozene konstrukcije i relativno
manje prenesene snage.




Na izbor pumpe ili hidromotora uticu mnogi faktori:
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Tezina i gabariti masine u industrijskoj hidraulici opste namene, u vedini
sluCajeva, zavise od proizvodaca i njegove tehnologije, a ne od tipa
masine. Savremene hidraulicke masine ostvaruju danas i do 60 KW/kg, a
u hidraulici specijalne namene ova vrednost penje se na nekoliko
desetina.

Sto se ti¢e moguénosti regulacije protoka, pritiska, snage i sl. prednosti
treba dati klipno-aksijalnim pumpama (motorima), pa radijalnim i tek
onda krilnim.

U pogledu stvaranja buke narocCito su karakteristicne zupcaste i krilne
masine. LosSije zupcaste pumpe stvaraju buku i preko 80 dB.

U principu, hidraulicke masine ne treba birati na osnovu cene, osim kada
su svi ostali faktori isti ili priblizno jednaki.

Isto ovo vazi i za problem odrzavanja, osim u slucajevima kada se to
postavi kao prioritetan zadatak.



Hidraulicki motori



Hidraulicki motor (hidromotor) pretvara energiju struje te¢nosti u
mehanicki rad izlaznog elementa (vratila ili klipnjace), pri c¢emu se
pod zapreminskim hidromotorom podrazumeva, u opsStem
slucaju, hidromotor sa kruznim ili pravolinijskim kretanjem, u
kome se pretvaranje energije struje teCnosti ostvaruje u procesu
kretanja hermeti¢no zaptivnog radnog elementa (klipa, ploce itd.)
pod dejstvom sila pritisaka, pri punjenju radne komore tecnoscu.

Zapreminski hidromotori uglavnom se dele na dve grupe:
* radne cilindre, koji razvijaju mehanicku energiju pri
translatornom kretaniju, i

 hidromotore, kod kojih se energija struje tecnosti pretvara u
mehanicku energiju obrtnog kretanja vratila.



Hidraulicki motori

Hidraulicki motori sa pravolinijskim kretanjem nazivaju se i
hidrocilindri (radni cilindri).

Obrtni motori su po konstrukciji veoma slicni pumpama. Najvise
se koriste zupcasti, klipni i krilni hidraulicki motori. Motori su
uglavhom konstantne radne zapremine, ali se koriste i motori
podesljive radne zapremine.

Osnovni radni parametri obrtnih hidraulickih motora su:
* ugaona brzina, odnosno broj obrtaja, i
e obrtni moment.



Hidrocilindar (linearni motor) E@#/
e
Hidrocilindri imaju zadatak da izvode translatorno (pravolinijsko) kretanje i
da pri tom prenose sile. Maksimalna sila u cilindru zavisi od aktivne
povrsine i najviseg dozvoljenog radnog pritiska. Ona je od pocCetka do kraja
hoda konstantna. Brzina zavisi od koliCine dovedene tecnosti po jedinici

vremena i povrsine.

y
»

Cilindar je, u stvari, hidraulicki (ili pneumatski) motor sa pravolinijskim
naizmeni¢nim kretanjem radnog organa (klipa ili plunzera) u odnosu na
telo cilindra.

Rad hidraulickog cilindra karakterisu:
* sila naklipnjaci F,

. Ay
* aktivna povrsina klipa A, N K F S i
* brzina klipnjace v, c:] - === %— = ==
e duzina hoda (izvlacenja) klipnjace /i ] l

* stepen korisnosti n, - ! -

Sila na klipnjaci hidraulickog cilindra je proporcionalna sa aktivhom
povrSinom klipa A i raspolozivim padom pritiska Ap. Aktivna povrsina je
ona na koju deluje sila pritiska.
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Hidrocilindar (linearni motor)" WJJJ,//V?_.
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Hidraulicki cilindri imaju pokretni klip sa klipnjacom koja moze biti
jednostrana ili dvostrana.

Prema konstrukciji razlikuju se cilindri:
* jednosmernog dejstva,
 dvosmernog dejstva,

* sajednostranom klipnjacom,
* sadvostranom klipnjacom,
* teleskopskiidr.




U cilindrima jednosmernog dejstva pritisak deluje samo sa jedne strane

klipa, a povratni hod se vrsi pod dejstvom povratne opruge ili
spoljasnjih sila. =|

Plunzerski cilindri su posebna vrsta cilindara jednosmernog dejstva kod
kojih je klipnjaca istovremeno i klip .
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Hidrocilndar (linearni motor) '33.5“‘ 5
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U cilindrima dvosmernog dejstva pritisak deluje sa obe strane klipa i
kretanje se obavlja pod dejstvom sile pritiska u oba smera.

Cilindri sa jednostranom klipnjaCcom imaju po jednu klipnjacu sa obe
strane. Upotrebljavaju se kada se zahteva da brzina klipnjace bude
jednaka u oba smera kretanja, kao na primer, u hidraulickim
servomehanizmima.

e e o T
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Zakretni motor (aktuator) *\f’ //
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Zakretni motor sluzi za stvaranje obrtnog momenta u ogranicenom
uglu zakretanja. Ovaj motor se sastoji iz kucista jednog klipa dvostrukog
dejstva sa zupcastom letvom i malim zupcanikom.

Srednji deo klipa, koji je izveden u vidu zupcaste letve, stoji u zahvatu
sa radnim zupcCanikom.

Dovodenjem pritiska na jednu stranu klipa vrsi se pomeranje klipa koji
okrece uzupceni radni zupcanik.

Zakretni motor predaje konstantan obrtni moment u celom opsegu
zakretanja.

Postoje i druge vrste konstrukcije kao sto je
sa paralelnim klipovima, obrtnim krilcima
ili npr. motor sa kolenastim vratilom, kod
koga je veliCina maksimalnog obrtnog
momenta zavisna od zakretnog ugla.




Hidraulicki akumulatori



Hidraulicki akumulatori su uredaji koji omogucavaju akumuliranje
potencijalne energije radne tecnosti. U njima se akumulira radna
tecnost pod pritiskom u vreme kada je potrosaci u hidraulickom
sistemu ne koriste u potpunosti, a predaje se potrosacima kada se oni
sa punim kapacitetom ukljuce u rad.

Primena hidraulickih akumulatora je narocito korisna u hidraulickim
sistemima kod kojih je povremeno potrebno razviti veliki protok, koji
znatno premasuje srednji protok radne tecnosti u sistemu. Posto se
radna tecnost, odnosno energija akumulira u akumulatoru, moze
predati sistemu za vrlo kratko vreme, akumulator moze kratkotrajno
razviti veliku snagu.

Akumulator sluzi kao izvor energije ukoliko pumpa otkaze, kao
kompenzator gubitaka radne tecCnosti usled curenja kroz zazore i
procepe, za amortizovanje hidraulickih udara i za prigusivanje oscilacija
pritiska u hidraulickom sistemu.
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Hidraulicki akumulatori  “Sa ,//V?,fe

Hidraulicki
akumulatori
[ ]
Sa tegovima Sa gasom Sa oprugom

Sa razdelnikom Bez razdelnika

Sa klipom

Sa mehom

Sa membranom
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