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Pod pojeciem ,hydraulika” rozumie si¢ dziedzing techniki zajmujacg si¢ elementami
napedowymi, sterujacymi i regulujgcymi maszyn, w ktorych za posrednictwem cieczy pod
ciSnieniem wytwarza si¢ lub przenosi sily i momenty.

Zalety napedow hydraulicznych:

« lekkie i malogabarytowe elementy moggce realizowac znaczne sity,
» szybka, precyzyjna i bezstopniowa zmiana predkosci silnikow i sitownikow,
e proste zabezpieczenie przed przecigzeniem zaworami ograniczajgcymi cisnienie.

Wady napedow hydraulicznych:

lepkosc¢ olejow hydraulicznych zalezy od temperatury,
przecieki oleju powodujg straty,

straty zwigzane z przeplywem zamieniajg sie¢ w ciepto,
tendencja do drgan i hatasu.

Napedy hydrauliczne stosuje si¢ przede wszystkim w budowie:

e maszyn ciezkich,

e w prasach,

« dzwignicach,

» mobilnych maszynach roboczych.
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e F'-silanacisku, N

« S - pole powierzchni, m?

o V - objetoé¢ cieczy, m®

e p — ciSnienie cieczy, Pa (paskal)

e p - gestoSce cieczy, %

g - przyspieszenie ziemskie

e h - wysoko$¢ stupa cieczy, m

v - predkoSc¢ cieczy,

« () - objetosciowe natezenie przeplywu, mT3
e W -pracahydrauliczna, J (dzul)

e P -moc hydrauliczna, W (wat)

Nxs

— =PaXxs

e 1 - lepko$¢ dynamiczna,

2
¥ - lepko$¢ kinematyczna, *-
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Tabela 1. Przewody i taczniki

Ciecz (olej) Gaz (sprezone powietrze)
Do 40 MPa Do 1MPa
Najlepszy Dobry

Duza - woda jest nieScisliwa i potrzeba mato pracy aby
wytworzyc¢ ci$nienie

Mala - gaz jest Scisliwy

Duza lepko$¢ medium powoduje duze straty na
przesyle. Kazda maszyna musi mie¢ swoj zasilacz
hydrauliczny (nie wspolny)

Mozliwy przesyt na duze
odlegtosci przy matych
stratach energii

i specjalnych

Duze ci$nienia wymuszaja stosowanie stalowych rur

przewodow elastycznych

Latwo budowa¢, mozemy
stosowac tworzywa
sztuczne

Na suwakach potrzebna doktadnos¢ rzedu kilku pm -

duze koszty

Tanie

Powr6t do spisu tresci
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Napedy hydrauliczne mozna podzieli¢ na napedy hydrostatyczne i hydrokinetyczne.

W napedach hydrostatycznych wykrzesuje si¢ prawa hydrostatyki, ktora zajmuje si¢
badaniem rownowagi cieczy w spoczynku. Naped hydrostatyczny wykorzystuje do
przenoszenia ruchu przede wszystkim energie ciSnienia cieczy. Naped hydrokinetyczny
natomiast, to naped hydrauliczny wykorzystujacy do przenoszenia ruchu przede wszystkim
energie kinetyczng cieczy. Wykorzystuje sie w nim prawa hydrokinetyki i hydrodynamiki,
ktore rozpatruja ruch cieczy bez lub z uwzglednieniem wptywu sit dziatajgcych na ciecz.

Hydrostatyka

W cieczy pozostajgcej w spoczynku dziatajg sity powierzchniowe i sity masowe
(objetosciowe). Sity powierzchniowe dziatajg w dowolnym punkcie powierzchni cieczy,
prostopadle do tej powierzchni. Sily te sg zwrocone do wnetrza cieczy. Sity masowe, zwane
tez objetoSciowymi, sg proporcjonalne do masy cieczy. Sity masowe dziatajg w calej objetosci
cieczy, na kazda jej czastke.

Cisnieniem p cieczy (lub gazu) nazywamy stosunek sity, jakg ciecz naciska na powierzchni¢
stykajacego si¢ z nig ciata, do pola tej powierzchni.

gdzie:

e F'-sitlanacisku w N,

« A - pole powierzchni w m?,

e p - ciSnienie cieczy w Pa (paskalach).



m-s

Jednostka gtobwng ciSnienia jest paskal (1 Pa=1 % =1 k—g2) . W hydraulice zwykle

stosuje si¢ wielokrotnos$ci paskala, najcz¢sciej megapskal (1 MPa = 10° Pa).

Gdyby na ciecz dziataty tylko sity powierzchniowe, to w kazdym punkcie cieczy ciSnienie
miatoby taka samg wartoS¢. Jest to prawo Pascala dotyczgce rownomiernego rozchodzenia
sie ciSnienia w cieczy. Na prawie Pascala oparte jest dziatanie prostych urzadzen
hydraulicznych, np. prasy hydrauliczne;j.

Zasade dziatania prasy hydraulicznej przedstawia ponizsza grafika. Sktada si¢ ona z dwoch
potaczonych ze sobg cylindrow (o réznych srednicach) wypetnionych ciecza. W kazdym

z cylindrow znajduje si¢ ttok. Jezeli za pomocg mniejszego tloka wywierany jest na ciecz
nacisk F, to wywotuje on w cieczy cisnienie p = % (gdzie A1 — pole poprzecznego

przekroju mniejszego ttoka).

Zasada dziatania prasy hydraulicznej
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Zgodnie z prawem Pascala ci$nienie o takiej samej wartosci dziata rowniez na ttok duzy.

Napor cieczy na duzy tlok (o przekroju As) wynosi:

Fy
Fo=p- A= —.A
2=0p 2 A, 2

stad




Zatem napOr cieczy na ttok jest proporcjonalny do pola poprzecznego przekroju ttoka.
Wielkos¢ i nazywamy przetozeniem hydraulicznym prasy. Stosujac prase hydrauliczna,
mozna za pomocg matej sity F; uzyska¢ bardzo duzy nacisk Fs, przy czym zgodnie z zasada
zachowania energii przesuniecia tlokow Sy i S2 sa odwrotnie proporcjonalne do pol
przekrojow ttokow.

5.4
S2_A1_

Jezeli na ciecz pozostajaca w stanie spoczynku dziala tylko sita cigzkosci, to jej
powierzchnia swobodna jest pozioma i nazywa si¢ zwierciadtem cieczy. Pod wptywem
wlasnego ciezaru cieczy jej czastki potozone w glebszych warstwach sa uciskane przez
czgstki warstw wierzchnich, wskutek czego w warstwach lezacych glebiej panuje wieksze
ci$nienie. To ci$nienie zwane ci$nieniem hydrostatycznym, spowodowane dzialaniem sily
ciezkosci, jest wprost proporcjonalne do glebokosci (wysokosci stupa cieczy). Okresla je
WZOr:

p = pgh = (Pa)

gdzie:

i k
e p - gestodc cieczy w —%,
* g - przyspieszenie ziemskie 3,

e h - wysoko$¢ stupa cieczy w m.

Hydrokinetyka

Parametrem okres$lajgcym przeplyw w przewodzie jest natezenie przeptywu Q. Zwane jest
rowniez objetosciowym strumieniem objetosci. Wylicza si¢ je jako stosunek objetosci
przeptywajgcego ptynu w przewodzie V (m?) do czasu jego przeptywu ¢(s). Zatem

jednostka objetosciowego natezenia przeplywu jest st

y
0=

Jezeli za objetos¢ podstawimy iloczyn przekroju przewodu A(m2) i dtugosc¢ przewodu
zajmowanego przez ciecz [(m), to mozemy powyzsze rownanie przeksztatci¢ do postaci:



gdzie:
o A - powierzchnia przekroju poprzecznego przewodu w m?,

v - predkoSc cieczy w .

Prawo ciggtosci strugi

Jezeli w przewodzie zamknietym ciecz ptynie ruchem ustalonym, to strumien objetosci
(natezenie przeptywu) w dowolnym przekroju ma stalg warto$¢. Dotyczy to zarowno
przewodow o stalym przekroju, jak i przewodow o przekroju zmiennym. Mozna to zapisac
w postaci réwnania ciaglosci strugi, ktora dla cieczy niescisliwej ma postac:

Q=A1-01:A2-v2:const

Prawo cigglosci strugi przedstawiono graficznie na ponizszym rysunku.

S1

Graficzna interpretacja prawa ciggtosci strugi
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Z prawa ciggtosci strugi wynika, ze predkosc¢ cieczy jest odwrotnie proporcjonalna do
przekroju poprzecznego przewodu. Jesli przekroj przewodu zmniejszy sie, np. trzykrotnie,
to predkosc¢ cieczy w tym przewodzie zwigkszy sie trzykrotnie.

Hydrodynamika



Prawo Bernoullego

Jezeli przyjac¢, ze ciecz plyngca w zamknietym przewodzie jest niesScisliwa, nie jest lepka,
a przeptyw jest ustalony to mozna powiedziec, ze przeptyw cieczy odbywa si¢ bez strat
energii, a wiec w zgodzie z zasadg zachowania energii. Wg rownania Bernoullego energia
jest stala dla elementu ptynu poruszajacego si¢ wzdtuz linii pradu.

2 2
V1 pPU2

By —
5 + pgh1 = p2 + 5

p1+ + pgha = const

Poszczegolne cztony rownania odpowiadajg kolejno: energii wynikajacej z cisnienia ptynu,
energii kinetycznej ptynu, energii potencjalnej ptynu.

Prawo Bernoulliego udowadnia, ze im szybciej ciecz przeplywa, tym mniejsze wywiera
ciSnienie. Ciecz ptyngc w rurze o zmieniajacym si¢ przekroju ma mniejsze ciSnienie na
odcinku gdzie przekrdj jest mniejszy. Moze by¢ zatem wykorzystane do wyznaczenia
predkosci ptynu na podstawie pomiarow ciSnienia manometrem U-rurkowym w tzw. dyszy
(zwezce) Venturiego przedstawionejna ponizszym rysunku.

Zwezka Venturiego
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Prawo Bernoullego dla zwezki ma postac:

2 2 2 2
pU1 pPU2 PU2 pPU1
= _—, t d — g —
p1+ 5 D2 + 5 stad p1 — p2 5 5

Wykorzystujac rownanie cigglosci strugi:



Al"U]_:Az"UQ

wyliczajgc z niego predkosc¢ strugi w zwezce vy = ﬁ—;Vl i podstawiajac do rownania
Bernoullego uzyskamy:

2 2

PU1 Al
— = _— 1
P1 — D2 9 <A22 )

Roznica cisnien p1 — p2 jest rowna ci$nieniu hydrostatycznemu stupa cieczy
w manometrze U-rurkowym, zatem:

p1 — p2 = pgh

Stad mozna wyliczy¢ predko$c¢ cieczy v; w przewodzie:

Energia, jakg uklad hydrauliczny przekazuje np. na tlok sitownika, jest iloczynem sity na
tloku i jego przemieszczenia. Odpowiada to iloczynowi ciSnienia w sitowniku i wplywajacej
objetosci cieczy.

W=F-s=p-A-s=p-V

Moc wyraza si¢ wiec zaleznoscia:

P=—=E"_p.q

w_pV
t t

Iloczyn ci$nienia i objetoSciowego natezenie przeptywu okreslajg moc uktadu
hydraulicznego.

Powro6t do spisu tresci
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Zadaniem cieczy hydraulicznejjest przeniesienie energii z napedu hydraulicznego

(najczesciej jest to pompa hydrauliczna) do odbiornikow takich jak: cylindry i silniki

hydrauliczne, ktore wykonujg czynnosci wymagane przez uzytkownika. Ciecz petni
nastepujace funkcije:

odprowadza ciepto,

przenosi energie i sygnaly sterujace,

uszczelnia uktad,

odprowadza zanieczyszczenia state z uktadu,
smaruje ruchome elementy,

zmniejsza zuzycia czesci uktadu hydraulicznego,
chroni przed korozj.

Aby uktad hydrauliczny dziatat prawidtowo, ciecz hydrauliczna powinna spetnia¢
nastepujace warunki:

musi mie¢ odpowiednig lepkos¢, a tym samym posiadac jak najwyzszy wskaznik
lepkosci (najmniejsza zalezno$¢ lepkosci od temperatury),

nie powinna si¢ pienic,

powinna posiada¢ dobre wlasciwosci przeciwkorozyjne,

wysoka temperatura wrzenia i zaptonu (wyzsza wtedy temp. pracy uktadu),

niska temperatura krzepniecia (najnizszy punkt temperatury, w ktorym olej jest jeszcze
ptynny),

powinna by¢ odporna na utlenianie, degradacje termiczng i Scinanie (wysoka
odpornos¢ na starzenie)

powinna posiadac bardzo dobre wlasciwosci przeciwzuzyciowe.



Ciecz hydrauliczna w zaleznoSci od zastosowania musi mie¢ okreslone wtasciwosci
fizykochemiczne. Najwazniejszg z nich jest lepkos¢ bedaca pewng miarg sit tarcia wewnatrz
cieczy.

Lepkos$¢ jest charakteryzowana réznymi wspotczynnikami, np. lepkos$ci dynamicznej

[% = Pa- s} lub lepkosci kinematycznej [m{} . Miedzy nimi istnieje zaleznoSc:

p=p-v

Im wieksza jest wartos¢ wspotczynnika lepkosci dynamicznej p, tym wigksze straty
zwigzane z przetlaczaniem cieczy.

Jednym ze Srodkow pomiaru lepkosci dynamicznej jest wiskozymetr, w ktorym pomiar
polega na zmierzeniu czasu opadania kulki w rurce wypetnionejbadang cieczg. Czas
opadania jest proporcjonalny do lepkosci dynamicznej danej cieczy.

Pod wzgledem lepkosci kinematycznej ciecze hydrauliczne dzieli si¢ na klasy: ISO VG 10,
ISO VG 22,1ISO VG 32,ISO VG 46,ISO VG 68,ISO VG 100, gdzie liczba oznacza
$rednig lepko$¢ kinematyczng ¥ w m;n2 przy 40°C.

Lepko$¢ kinematyczna wzrasta wraz ze wzrostem ciSnienia oraz maleje ze wzrostem
temperatury, co przedstawiajg wykresy na ponizszym rysunku.
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Wptyw temperatury i ci$nienia na lepkos¢ kinematyczng
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Pierwsza cieczg hydrauliczng do uzytkowania w uktadach hydraulicznych byta woda.
Niestety, nie spetniata swojej funkcji nalezycie. Powodowata korozje, fatwo odparowywata,
osadzat si¢ kamien ttokowy, byta mato lepka i miata bardzo zte wlasciwosci



niskotemperaturowe. W czasach obecnych cieczg hydraulicznag s3 oleje. Sktad chemiczny
tych olejow dopracowany jest zgodnie do warunkow pracy i elementow konstrukcyjnych
uktadu hydraulicznego. Do cieczy hydraulicznych nalezg:

» rafinowane oleje mineralne,

 oleje syntetyczne,

« trudnopalne ciecze hydrauliczne: emulsje wodno-olejowe, wodne roztwory polimerow,
emulsje olejowo-wodne i wodne roztwory glikoli i poliglikoli.

Tabela 2. Oznaczenia i zastosowania olejéw mineralnych

Rafinowane nieinhibitowane oleje . .. , )
) Nie zawieraja dodatkow, podatne na starzenie
mineralne

Rafinowane oleje mineralne
z poprawionymi wlasciwosciami Przeznaczone do pracy w wysokich
przeciwkorozyjnymi temperaturach
i przeciwutleniajgcymi
Oleje HL z poprawionymi ,
) . p p’ o Y Przeznaczone do pracy w wysokich
wlasciwoSciami
: o : temperaturach
przeciwzuzyciowymi
Oleje HL z poprawionymi
wlasciwosciami —
lepkosciowo-temperaturowymi

Oleje HM z poprawionymi
wlasSciwosciami Budownictwo i zastosowania morskie
lepkosciowo-temperaturowymi

Oleje HM 7 poprawionymi Systemy hydrauliczne prowadnic, do maszyn

wiasciwosciami zapobiegajgcymi
drganiom ciernym (stick /slip)

z wspoOlnym systemem smarowania hydrauliki
i ozysk, przy wystepowaniu niewielkich drgan
ciernych

Tabela 3. Oznaczenia i zastosowania olejow syntetycznych

Ciecze

syntetyczne, nie . )
y y ’ Specjalne zastosowania

specyfikowane jako
trudnopalne
Trojglicerydy (oleje Tam gdzie sa potrzebne ciecze przyjazne dla srodowiska. Do
roslinne) uktadow hydraulicznych przewoznych. Minimalna zawartoS¢
Poliglikole cieczy bazowejnie powinna by¢ mniejsza niz 70%

Syntetyczne estry —



Ciecze
syntetyczne, nie
specyfikowane jako
trudnopalne

PAO
(poli-alfa-olefiny)
i inne produkty
weglowodorowe

Specjalne zastosowania

Tabela 4. Oznaczenia i zastosowania cieczy trudnopalnych

Emulsje oleju w wodzie, zawierajace
ponad 80% wody

Roztwor zwigzkow chemicznych
w wodzie, ponad 80% wody

Emulsje typu woda w oleju (ok. 40%
wody)

Roztwor polimeru w wodzie,
zawierajgcy ponad 35% wody

Ciecze syntetyczne, nie zawierajace
wody, estry fosforanowe

Ciecze syntetyczne o innym sktadzie,
nie zawierajgce wody

Powrdt do spisu tresci
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1. Elementy napedowe 2. Elementy sterujgce 3. Elementy wykonawcze

Struktura napedu hydrostatycznego
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

1. Elementy napedowe - s3 to elementy zamieniajgce dostarczong z zewnatrz energie
mechaniczng na energie ci$nienia cieczy roboczej (pompy) lub magazynujace energie
(np. akumulatory hydrauliczne).

2. Elementy sterujace - jest to bardzo rozbudowana grupa do ktorej zaliczamy elementy
sterujgce: kierunkiem przeplywu, ciSnieniem, natezeniem.

3. Elementy wykonawcze - sitowniki i silniki hydrauliczne obrotowe, czyli elementy
zamieniajgce dostarczong energie hydrauliczng na energie mechaniczng
i przekazujace ja do napedzanego urzadzenia.

Warto réwniez zwréci¢ uwage na elementy pomocnicze, czyli elementy, ktére nie biora
udziatu w funkcjach napedowych i sterujgcych praca uktadu, zaliczymy do nich m.in.:
przewody sztywne i elastyczne, zbiorniki, filtry, chtodnice, nagrzewnice i elementy
pomiarowe.

Schemat uktadu z sitownikiem ttokowym

W celu uproszczenia i zwiekszenia czytelnosci, schematy konstrukcyjne uktadow
hydraulicznych zastepuje si¢ schematami funkcjonalnymi. Stosowane s3 tu umowne
symbole graficzne najwazniejszych elementow.



Schemat konstrukcyjny Schemat funkcjonalny (symboliczny, ideowy)

Schemat konstrukcyjny
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

2

Pompa
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

3

Zbiornik
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

4

Zawor zwrotny
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

5

Zawoér maksymalny
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP
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Sitownik ttokowy
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP
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Rozdzielacz
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

8

Zawor dtawiacy
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

9

Schemat funkcjonalny (symboliczny, ideowy)
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP
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Pompa
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

11

Zbiornik
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

12

Zawor zwrotny
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

13

Zawoér maksymalny
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP
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Sitownik ttokowy
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

15

Rozdzielacz
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

16

Zawor dtawiacy
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlimzAJJP

Schematy uktadéw z sitownikiem ttokowym
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Powrdt do spisu tresci
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E-materiaty do ksztatcenia zawodowego
Uktady hydrauliczne

MEC.03. Montaz i obstuga maszyn i urzadzen - Mechanik- Monter maszyn i urzadzen i
Technik mechanik

ATLAS INTERAKTYWNY

Pompa hydrauliczna to urzadzenie stuzace do zasilania napedu hydraulicznego
odpowiednig iloscig oleju pod wysokim ciSnieniem. Pompa hydrauliczna zamienia energie
mechaniczng, ktorg dostarcza silnik napedowy na energie hydrauliczna.

W zaleznosci od mozliwosci zmiany wydajnosci podczas pracy, mozemy dokonac
nastepujacego podziatu pomp:

e pompy o statej wydajnosci;
e pompy o zmiennej (nastawialnej) wydajnosci.

W zaleznosci od rodzaju ruchu elementow wyporowych pompy mozna podzieli¢ na:

e pompy o ruchu obrotowym elementéw wyporowych (rotacyjne);
o pompy z¢bate o:

= zazebieniu zewnetrznym - charakteryzujg jg dwa kota zebate: koto (1)
napedzane silnikiem (np. elektrycznym) i koto (2) bierne. W kadtubie
(3) pompy ulokowane sg dwa kanaty. W wypadku przedstawionego na
rysunku kierunku obrotow kot kanat (4) jest ssawny, a kanat (5)
tloczny. Proces odbywa si¢ w ten sposob, ze ciecz jest zasysana
kanatem ssawnym, a nastepnie przenoszona w lukach miedzyzebnych
(6) i wytlaczana kanatem ttocznym;



Ssanie —» — Tloczenie

Pompa z¢bata o zazebieniu zewnetrznym
Zrodto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

» zazebieniu wewnetrznym - jej dzialanie odbywa sie w ten sposob, ze
wal obrotowy z zewnatrz wprawia w ruch koto zg¢bate o uzebieniu
zewnetrznym. Na skutek zazebienia kota o uzebieniu zewnetrznym
i wienca zebatego o uzebieniu wewnetrznym zachodzi obrot wienca.
Miedzy kotem i wiencem znajduje sie Scisle przylegajaca do ich zebow
wktadka sierpowa. Podczas pracy kota zebatego ciecz jest
transportowana lukami miedzyzebnymi kota i wienca z przestrzeni
ssawnej do przestrzeni ttocznej;

Pompa zebata o zazebieniu wewnetrznym
Zrodto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

o pompy Srubowe;



Pompa Srubowa
Zrodto: Englishsqaure.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

o pompy topatkowe - zbudowane sg z kadtuba (1) i wirnika (2). W tym drugim
znajduja sie rowki, w ktorych ulokowane sa topatki (3). Wat wirnika zostat
ulozyskowany w kadtubie, miedzy czolowymi powierzchniami a pokrywami.
Lopatki do biezni dociska sita odSrodkowa, ktoéra moze by¢ wspomagana
ciSnieniem oleju lub sprezynka. Gwarantuje to odpowiednig szczelnos¢
miedzy komorami ssania i ttoczenia. Na skutek obrotu wirnika topatki zasysajg
ciecz z kanatow ssawnych i ttoczg ja do kanatow ttocznych. Doptyw i odptyw
cieczy sg uzaleznione od konstrukcji pompy i mogg zachodzi¢ przez kanaty
w kadtubie pompy (doptyw zewnetrzny) lub w osi wirnika (doptyw
wewnetrzny);

1

Pompa topatkowa
Zrodto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

e pompy o ruchu posuwisto-zwrotnym elementéw wyporowych (ttokowe);



o pompy promieniowe;
o pompy osiowe.

Pompa ttokowa osiowa z wychylna tarcza
Zrodto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Na rysunku widzimy schemat dzialania pompy z wychylna tarczg. Sktada si¢
ona z: obracajgcego sie bloku cylindréow (1), nieobracajacego sie rozdzielacza
(2) oraz watu napedowego (3) osadzonego w bloku cylindréw i potaczonego

z nim przy uzyciu wpustu lub cze¢sciej wielowypustu. Podczas obracania bloku
cylindrow przez wat ttoki (4) cylindréw, ktore sg potgczone za pomocg
korbowodéw (5) z nachylong tarcza (6), zostajg wprawione w ruch
posuwisto-zwrotny. Skok ttokow (a co za tym idzie wydajnos¢ pompy) zalezy
od kata a nachylenia tarczy.

W sytuaciji, w ktorejkat a jest rowny @, skok tlokéw réwniez wynosi 0,
analogicznie wydajno$¢ pompy @ jest rowna 0. Natomiast jesli kat o jest
wiekszy od 0, w trakcie jednej potowy obrotu bloku cylindrow nastepuje
ssanie, za$ podczas drugiejzachodzi ttoczenie. Oba procesy (ssanie i ttoczenie
cieczy) odbywaja sie z uzyciem rozdzielacza (2). W rozdzielaczu znajduja sie
rowki (7), ktore sa potaczone z kanatami ssawnym i tlocznym. Na koncu
rowkoéw ulokowane sg naciecia (tzw. pazurki) (8), ktore stuzg do ztagodzenia
otwierania i zamykania kanatow ssawnych i tlocznych, co oznacza
rownoczes$nie ztagodzenie uderzen hydraulicznych w czasie pracy rozrzadu.

Pompy z wychylng tarczg moga mie¢ stalg tub zmienng wydajno$¢. Pompy

o statej wydajnosci charakteryzuja sie statym katem a. W wypadku pomp

o zmiennej wydajnosci tarcza (6) osadzona jest obrotowo wokot osi (9), ktora
jest prostopadta do ptaszczyzny rysunku. Na skutek wychylenia tarczy
zachodzi zmiana kata a, co oznacza skok tlokow i zmian¢ wydajno$¢ pompy.



Parametry pomp hydraulicznych

« Wydajno$¢ - okresla objetosc¢ cieczy przepompowywanejw okreslonym czasie.
Zazwyczaj jest oznaczana literg Q. Moze by¢ mierzona miedzy innymi w litrach na
minute, litrach na sekunde¢ czy metrach szeSciennych na godzine. Wyr6zniamy rozne
typy wydajnosci:

o Wydajno$¢ teoretyczna opisuje przeptyw bez strat w pompie idealne;j,

o Wydajno$¢ rzeczywista to suma natezenia przeptywu na wylocie pompy,

o Wydajno$¢ nominalna to natezenie okreslone przez producenta przy danym
ciSnieniu i obrotach,

o Wydajno$¢ optymalna to wydajnos¢ przy ktorej osiggnieta jest maksymalna
sprawnos¢ natezenia przeptywu.

e Moc pompy - podawana w watach lub kilowatach, oznaczana N lub P. Okres§la ilos¢
energii pobranejz zewnetrznego silnika do napedu narzedzia roboczego. Jest ona
wypadkowg wydajnoSci pompy i ci$nienia,

« Sprawnos$¢ pompy - jest to stosunek mocy przekazanej do pompowanego medium do
mocy dostarczanej przez naped - czyli innymi stowy, stosunek wydajnosci teoretycznej
i rzeczywistej pompy,

o Zakres predkosci obrotowej i ciSnien,

» Rodzaj cieczy, jej lepko$¢, temperatura pracy.

Pompa zebata o zazebieniu zewnetrznym

Zbudowana jest z dwoch zazebiajgcych sie kot. Do jednego z kot doprowadzony jest naped
mechaniczny (silnik). W czasie wyzebiania sie zebow w czesSci ssawnej, objetos¢ miedzy
zebami zwigksza sie, wytwarza sie podciSnienie, olej zostaje zassany. Nastepnie

w przestrzeniach miedzyzebnych olejjest przenoszony do czesci ttocznej. Tutaj nastepuje
zazebianie sie kot, przestrzenie miedzy z¢bami obu kot malejg, wzrasta ciSnienie oleju, olej
zostaje wytloczony na zewnatrz.

Pompa zebata o zazebieniu wewnetrznym
Cechuje jg bardzo cicha praca, poniewaz nastepuje zasysanie na skutek wypelnienia
przestrzeni miedzyzebnych na duzej czesci obwodu.

Pompa zebata rotorowa

Ma stalg wydajnos¢ ttoczenia. Silnik za posrednictwem watu napedza wirnik zebaty, ktory
ma o jeden zab mniejod wienca i go obraca.

Wirnik jest zamocowany mimosrodowo w stosunku do wienca. Wszystkie zeby wirnika
znajduja sie w cigglym styku z z¢bami wienca. Pomiedzy wiencem, a wirnikiem powstaje



uktad komor o objetosciach zmieniajacych sie w zaleznoSci od kata obrotu wirnika, ale
suma objetosci komor pozostaje stala.
Pompa srubowa

Sklada sie z dwoch (lub wiecej) Srub napedzanych wspolng przekiadnig zebata,
wykonujacych obroty przeciwbiezne z takg samg predkoscig obrotowg. Zasysany olej
przetlaczany jest wzdtuz $rub jakby byt ,,nieruchomg nakretka”.

Pompy Srubowe odznaczaja si¢:

e duzg rownomiernoscig ttoczenia,
e duzg sprawnoscig, cichobieznoscig,

« duza wydajnoscia (do 12000 —-)

min

e duzymi ci$nieniami roboczymi (do 20 MPa).

Pompa topatkowa

Fopatki osadzone s3 w wirniku, ktory jest umiejscowiony mimosrodowo wewnatrz korpusu
pompy. Lopatki dociskane sg do korpusu sita odsrodkowg lub dodatkowo za pomocg
sprezyn. W czasie obrotu wirnika, topatki zagarniaja ciecz z komory ssawnej do przestrzeni
miedzylopatkowej, przenoszac ja do komory ttocznej pompy.

Pompy topatkowe nie majg duzego zastosowania w uktadach napedu hydraulicznego ze
wzgledu na niewielka warto$¢ ciSnienia sprezania. Stosowane sg w uktadach smarujacych.
Pompa ttokowa rzedowa

Elementami roboczymi pomp tlokowych s3g cylindry i ttoki. Te elementy pozwalajg na
uzyskanie znacznie lepszej szczelnoSci niz elementy robocze pomp zebatych

i lopatkowych, dzieki temu sprawnos¢ objetosciowa pomp tlokowych jest znacznie wigksza
oraz istnieje mozliwo$¢ uzyskania wigkszych cisnien.

Ttoki poruszane s3 najczesciej watem korbowym lub mimosrodem. Pompy rzedowe buduje
si¢ o stalejlub zmiennejwydajnosci. Zmian¢ wydajnosci uzyskuje si¢ zazwyczaj przez
zmian¢ dlugosci skoku tlokow.

Pompa ttokowa osiowa

Pompy tlokowe osiowe znalazty najszersze zastosowanie w uktadach hydraulicznych ze
wzgledu na ich wiele zalet:

 latwos¢ zmiany wydajnosci,



» maly moment bezwladnosci czesci ruchomych,

» uzyskiwanie duzych predkosci obrotowych,

» mozliwos$¢ napedzania ich bezposrednio silnikiem elektrycznym bez stosowania
przektadni redukujgcych predkosc obrotows.

Ttoki stosowane w pompach osiowych majg ksztatt nurnikow i stad pompy te nazywa sie
rowniez nurnikowymi. Pompy ttokowe osiowe maja roznorodna konstrukcje. Bardzo
popularne sa pompy z wychylng i wirujaca tarczg.

Pompa ttokowa promieniowa

Pompy promieniowe buduje si¢ zazwyczaj w gwiazdzistym uktadzie cylindrow jako jedno-
lub wielorzedowe. Rozrozniamy pompy tlokowe promieniowe z obrotowym blokiem
cylindrow oraz pompy z nieruchomym blokiem cylindrow.

Pompa ttokowa promieniowa
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

W wirniku (1), ktory jest utozyskowany mimosrodowo w kadtubie (2), ulokowane sg
cylindry z tlokami (3). Oparte sg one o bieznig kadtuba (7) i w trakcie obrotow wirnika
poruszaja sie w sposob posuwisto-zwrotny wzgledem cylindrow. Nacisk biezni
nieruchomego kadtuba wywotuje ruch do $rodka, natomiast sita odsrodkowa - ruch od
$rodka. Ciecz jest dostarczana do cylindrow przez kanat ssawny (4), a tloczona za pomoca
kanatu tlocznego (5). Kanaty sa potaczone z rozdzielaczem, ktory sktada sie z dwoch komor
rozdzielonych przegroda (6). Cylindry, ktére znajdujg sie na czesci obrotu odpowiadajacej
wysuwaniu si¢ ttokow, sg potaczone z komora ssawng, natomiast te z cz¢sci obrotu
odpowiadajacej wsuwaniu si¢ ttokow - z komorg ttoczng.

Tabela 5. Symbole pomp



Symbol graficzny

C

¢
¢
¢
c@
o
o

fele

Powrét do spisu tresci

Objasnienie symbolu

Pompa o stalej wydajnosci o statym kierunku ttoczenia

Pompa o statej wydajnosci o zmiennym kierunku
tloczenia

Pompa o zmiennej wydajnosci o statlym kierunku
tloczenia

Pompa o zmiennej wydajnosci o zmiennym kierunku
tloczenia

Pompa o zmiennejwydajnosci o stalym kierunku
ttoczenia, wyposazona w sterownik skoku zerowego -
sterownik po przekroczeniu nastawionego ci$nienia
zmniejsza wydajno$¢ do minimalnej wartosci

Pompa o zmiennej wydajnosci o zmiennym kierunku
tloczenia wyposazona w recznie sterowany mechanizm
zmiany wydajnosci i kierunku ttoczenia

Pompa dwustrumieniowa ztozona z jednakowych
jednostek o statej wydajnosci
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MEC.03. Montaz i obstuga maszyn i urzadzen - Mechanik- Monter maszyn i urzadzen i
Technik mechanik

ATLAS INTERAKTYWNY

Filtry w uktadach hydraulicznych majg za zadanie chroni¢ poszczegoélne elementy przed
zanieczyszczeniami i zachowac wlasnosci eksploatacyjne cieczy roboczej. CzystoS¢ cieczy
roboczejjest bardzo istotna, a zadaniem filtrow jest oddzielenie od strumienia cieczy
czasteczek zanieczyszczen staltych. Zanieczyszczenia wptywaja nie tylko na szybsze zuzycie
sie komponentow ukladu, ale takze wplywajg na wydajnos¢ catego systemu podczas jego
pracy. Dlatego tez stosowanie uktadow filtracyjnych stato si¢ obecnie standardem.

Zadania filtrow hydraulicznych:

e Zapewnienie prawidlowejpracy elementoéw ukiadu, zapobiegajac nagromadzaniu si¢
zanieczyszczen w cieczy roboczej:
o zapobieganie przeciekom,
o zapobieganie uszkodzeniom mechanicznym elementow ukladu,
o zapobieganie zakleszczeniu si¢ suwakow zaworow.
e Zapobieganie efektom starzenia si¢ cieczy roboczej:
o zachowanie wlasciwosci smarnych cieczy roboczej,
o redukcja procesow chemicznych wynikajacych z reakciji cieczy roboczej
Z zanieczyszczeniami,
o przedluzenie interwaléw wymiany cieczy robocze;.

Umiejscowienie filtréw w ukladzie hydraulicznym



Kapiel olejowa

Akcesoria:
ws ki poziomu, manometry,

Napedu

Ssawny

Filtry hydrauliczne ssawne

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

Umiejscowione na zasilaniu pompy. Elementy filtrujagce wykonane sa z siatki metalowej:
« Chronia wszystkie elementy uktadu hydraulicznego przed wiekszymi
zanieczyszczeniami,
« Wymaga duzej przepustowosci lub zmniejszenia doktadnosci filtracji aby ta
przepustowosc¢ zapewnic,
« Nalezy go traktowac jako filtr pomocniczy w stosunku do innych filtrow w uktadzie.

Filtry hydrauliczne ciSnieniowe/ttoczne

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

Umiejscowione na zasilaniu olejem, bezposrednio chronig elementy uktadu (zawory i
serwomechanizmy), dbajac aby byty zasilane olejem spetniajagcym odpowiednie parametry. Z
reguty wykorzystywane s3 filtry wykonane z widkna szklanego lub papieru.

Filtry hydrauliczne powrotne/zlewowe


https://zpe.gov.pl/b/PnImzAJJP
https://zpe.gov.pl/b/PnImzAJJP

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

Filtruja ciecz robocza przed powrotem do zbiornika. Ich funkcja jest utrzymanie danego
poziomu zanieczyszczenia w zbiorniku (posrednie zabezpieczenie komponentow). Z reguty
instalowane sa filtry o duzej zywotnosci, wykonane z wtékna szklanego lub papierowe.

Filtry off-line
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

Czyli filtracja niezalezna:
« Jest uktadem alternatywnym dla filtracji podstawowsej,
« Umozliwia filtracje cieczy w zbiorniku nawet podczas wytaczonej pompie gtéwnej,
« Dzieki chtodnicy, utrzymuje zadang temperature w zbiorniku.

Umiejscowienie filtréw w uktadzie hydraulicznym
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Powrdt do spisu tresci
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Technik mechanik

ATLAS INTERAKTYWNY

Gléwnym zadaniem akumulatora hydraulicznego jest gromadzenie cieczy pod cisnieniem
w okresach zmniejszonego zapotrzebowania i oddawanie jej do uktadu podczas
zwigkszonego zapotrzebowania. Podstawowe zadanie (funkcje) akumulatora
hydraulicznego:

 zasobnik cieczy pod ciSnieniem.
» kompensator przeciekow cieczy,
 tlumik pulsaciji ci$nienia,

o tlumika uderzen hydraulicznych.

Zasada dziatania akumulatora jest nastepujgca. Ciecz robocza gromadzona jest w komorze
cieczowejakumulatora pod ci$nieniem, ktore musi by¢ zrownowazone oddzialywaniem
zewnetrznym na ruchomg przegrode zamykajacg komore cieczowa. Akumulator gromadzi
energie hydrauliczng w postaci energii sprezystosci ciata stalego, gazu badz w postaci
energii potencjalnej ciezaru. Wyrézniamy zatem akumulatory:

e ciezarowe (nurnikowe),
e Sprezynowe,
o gazowe z przegroda ttokowg, przeponowq i pecherzowa.



@
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Schemat budowy akumulatora ciezarowego
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

2

Schemat budowy akumulatora sprezynowego
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

3

Schemat budowy akumulatora ttokowego
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

4

Schemat budowy akumulatora pecherzowego
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

5

Schemat budowy akumulatora przeponowego
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP
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Schematy budowy akumulatorow
Zrodto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

pa (1) pap (2 o ®)

P2 p2 p2

AV AV

Zmiana cisnienia przy roztadowaniu akumulatora ciezarowego
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

2

Zmiana cisnienia przy roztadowaniu akumulatora sprezynowego
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

3

Zmiana cisnienia przy roztadowaniu akumulatora gazowego
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

Zmiany ci$nienia przy roztadowywaniu réznych akumulatoréw
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Tabela 6. Symbole akumulatorow

Symbol graficzny Objasnienie symbolu

AV


https://zpe.gov.pl/b/PnImzAJJP
https://zpe.gov.pl/b/PnImzAJJP
https://zpe.gov.pl/b/PnImzAJJP

Symbol graficzny Objasnienie symbolu

Akumulator (tylko w potozeniu pionowym),
bez wskazania rodzaju obciazenia

Akumulator hydrauliczny gazowy, ciecz
jest utrzymywana pod ciSnieniem za
pomoca sprezonego gazu

Powrdt do spisu tresci


file:///a/DOw223uiY

E-materiaty do ksztatcenia zawodowego

Uktady hydrauliczne

MEC.03. Montaz i obstuga maszyn i urzadzen - Mechanik- Monter maszyn i urzadzen i
Technik mechanik

ATLAS INTERAKTYWNY

Stuzy do napedu odbiornikow hydraulicznych. Standardowe elementy wchodzace w skiad

typowego zasilacza hydraulicznego to:

zbiornik oleju, ktorego zadaniem jest pomieszczenie cieczy hydraulicznej, jej
chlodzenie, zbieranie zanieczyszczen i wydzielanie zawartego w niej powietrza,
pompa hydrauliczna napedzana silnikiem elektrycznym (zesp6t pompowy),
rozdzielacze i zawory,

filtry,

wskazniki poziomu oleju,

manometr.

Agregat hydrauliczny mozemy takze wyposazy¢ w elementy dodatkowe i wspomagajace
jego prace:

chtodnice powietrzno-olejowg lub wodno-olejowg,

uklady filtracyjne o wysokiej skutecznosci filtracii,

grzatke olejowa,

czujniki ci$nienia i temperatury oleju (takze elektroniczne),
dzielniki strumienia,

hydraoakumulatory.



Filtr ciSnieniowy
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

2

Obieg wody chtodzacej
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

3

Chtodnica
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

4

Zawoér maksymalny
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

5

Pompa hydrauliczna
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP


https://zpe.gov.pl/b/PnImzAJJP
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https://zpe.gov.pl/b/PnImzAJJP

Mocowanie pompy
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

7

Przewdd ssawny
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

8

Filtr ssawny
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

9

Przegroda
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

10

Korek spustowy
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

11

WHtaz do czyszczenia
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

12

Wskaznik poziomu
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

13

Filtr wlewowy (sitko)
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP
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14

Filtr powietrza
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

15

Silnik elektryczny
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

16

Przewdd powrotny
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlimzAJJP

17

Zawory rozdzielajace
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

18

Termometr
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

19

Manometr
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

Budowa zasilacza hydraulicznego (stacji olejowej)
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Do uktadu Z uktadu

Zbiornik z cieczg robocza (olejem)
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

2

Pompa o statej lub nastawialnej wydajnosci
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

3

Silnik elektryczny lub spalinowy o statych lub nastawialnych obrotach
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

4

Zawor bezpieczenstwa (maksymalny)
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

5

Hydroakumulator
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP
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Manometr
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

7

Zawor zwrotny
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

8

Filtr powrotny (zlewowy)
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlimzAJJP

9

Poziomowskaz
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

10

Filtr powietrza
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

Schemat zasilacza hydraulicznego
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Powrdt do spisu tresci
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E-materiaty do ksztatcenia zawodowego

Uktady hydrauliczne

MEC.03. Montaz i obstuga maszyn i urzadzen - Mechanik- Monter maszyn i urzadzen i

Technik mechanik

ATLAS INTERAKTYWNY

Silniki hydrauliczne stuza do wywolywania ruchu obrotowego i dzialajg odwrotnie niz
pompy - przeksztalcajg energie hydrauliczng na energie mechaniczng. IloS¢ cieczy
przeptywajacej przez silnik w jednostce czasu jest nazywana chtonnoscig (w pompach
mowimy o wydajnosci). Istnieje duza liczba rozwigzan i odmian konstrukcyjnych silnikow,

podobnie jak pomp.

Tabela 7. Symbole silnikdw hydraulicznych

Symbol graficzny

Objasnienie symbolu

Silnik o statej chtonnosci
o statym kierunku obrotow

Silnik o statej chlonnosci
o zmiennym kierunku obrotow




Symbol graficzny Objasnienie symbolu

Silnik o zmiennej chtonnosci
o statym kierunku obrotow

Silnik o zmiennej chtonnosci
o zmiennym kierunku obrotow

Silnik ttokowy osiowy

Na ponizszym rysunku przedstawiono schemat szybkoobrotowego silnika
wielotloczkowego osiowego. Ciecz pod ciSnieniem doprowadzona jest do potowy ze
wszystkich komor utworzonych przez cylindry 3 i tloczki 2. Pod dzialaniem cieczy tloczki 2
daza do wysuwania si¢ z cylindrow 3. Ruch ttoczkow 2 przenosi si¢ na kotnierz watu
napedowego 6 i powoduje jego obroét. Ciecz z pozostaltych komor cylindrow 3
odprowadzana jest do zbiornika przez wsuwowy ruch tloczkow 2.




Wat napedowy
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

2

Ttok
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

3

Cylinder
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

4

Tarcza rozrzadcza
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

5

Przytacza oleju
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

6

Kotnierz watu napedowego
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

Silnik szybkoobrotowy ttokowy osiowy
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Silnik szybkoobrotowy ttokowy osiowy
Zrodto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Silnik ttokowy promieniowy z ruchomym blokiem cylindréw

Na ponizszym rysunku przedstawiono schemat silnika wolnoobrotowego
wysokomomentowego promieniowego, w ktorym osie ttokow 3 s3 usytuowane
promieniowo do osi watka 7. Tloki 3 zakonczone sg kulami 8 wspotpracujgcymi

z krzywkowa bieznig wykonang w pierScieniu 4. Tuleja sterujgca 5 podaje ciecz pod
ciSnieniem do tych komor podttokowych, ktore mogg zwieksza¢ swoja objetos¢. W takiej
sytuaciji ttoki 3 dgzg do wysunigcia si¢ z wirnika, co w kontakcie z bieznia powoduje
powstanie momentu obrotowego odbieranego z watka 7. Jednoczesnie tuleja 5 odprowadza
ciecz z tych komor, ktorych objetos¢ maleje.

Korpus
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

2

Korpus
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

3

Ttok


https://zpe.gov.pl/b/PnImzAJJP
https://zpe.gov.pl/b/PnImzAJJP

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP
4

Pierscien z bieznig
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

5

Tuleja sterujaca
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

6

Potaczenie wielowypustowe
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

7

Watek odbiorczy
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

8

Rolka
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

9

Korpus hamulca
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

10

Komora hamulca
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

11
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Sprezyna talerzowa
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

12

Ptytki hamulcowe
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

13

Ttok hamulca
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

Schemat silnika wolnoobrotowego wysokomomentowego promieniowego
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Silnik ttokowy promieniowy z nieruchomym blokiem cylindrow

Na ponizszym rysunku pokazano silnik wolnoobrotowy wysokomomentowy

z mimoSrodowym watem. Rowki rozrzadcze na wale 4 steruja doptywem cieczy pod
ci$nieniem do tych komor nadttokowych, ktére moga zwiekszac¢ swoja objetosc. Ttoki 2
wysuwajac sie z nieruchomych cylindrow, za pomoca korbowodow 3, powodujg obrot watu
mimosrodowego 1. Analogicznie rowki 4 sterujg odptywem cieczy z tych komor, ktore
zmniejszaja swojq objetosc.



https://zpe.gov.pl/b/PnImzAJJP
https://zpe.gov.pl/b/PnImzAJJP
https://zpe.gov.pl/b/PnImzAJJP

Wat mimos$rodowy
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

2

Ttok
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

3

Korbowéd
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

4

Rowki rozrzadcze
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

Silnik wolnoobrotowy wysokomomentowy z mimosrodowym watem
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Powr6t do spisu tresci
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E-materiaty do ksztatcenia zawodowego
Uktady hydrauliczne

MEC.03. Montaz i obstuga maszyn i urzadzen - Mechanik- Monter maszyn i urzadzen i
Technik mechanik

ATLAS INTERAKTYWNY

Sitownik hydrauliczny, inaczej cylinder hydrauliczny, zamienia energi¢ ciSnienia oleju na
site na ttoczysku. Sitowniki dzielg si¢ na:

 jednostronnego dziatania - suw roboczy odbywa sie tylko w jednym kierunku
i wymagaja wymuszenia powrotu ttoka do pozycji wyjscioweji usuni¢cia z komory
roboczej cieczy,

» dwustronnego dzialania - suwy robocze odbywaja si¢ w obu przeciwstawnych
kierunkach.

Budowa sitownika hydraulicznego

Sitowniki hydrauliczne majg budowe bardzo zblizong do sitownikéw pneumatycznych. Ze
wzgledu na wigksze ciSnienia tuleja cylindra ma wigksze grubosci Scianek i wykonana jest
zazwyczaj ze stali. Rowniez glowica i dno s3 bardziej wytrzymate i wykonane jako odlewy
zeliwne badz staliwne.



Ttoczysko
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

2

Uszczelki
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

3

Gtowica
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

4

Kotnierz
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

5

Tuleja cylindra
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP
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Uszczelki
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

7

Ttok
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

8

Kotnierz
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

9

Dno
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

10

Pierscien ttumiacy
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

11

Zawor zwrotny
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

12

Tuleja ttumiaca
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

13

Uszczelki
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP
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14

Uszczelki
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

15

Tuleja ttumiaca
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

16

Pierscien ttumiagcy
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlimzAJJP

17

Uszczelki
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

18

Zawor zwrotny
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

19

Uszczelki
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

Konstrukcja sitownika dwustronnego dziatania z hamowaniem ruchu ttoka
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Hamowanie ttoka sitownika

Na ponizszym rysunku przedstawiono sposob hamowania ttoka sitownika hydraulicznego.
W wyniku przesunig¢cia tulei ttumigcej 2 do otworu w dnie sitownika, ciecz moze odptynac
tylko kanatem wylotowym 6. Ciecz napotyka na zawor dlawigcy 7 i nastepuje jej thumienie.
Zawor zwrotny 10 jest niezbedny, by w czasie wysuwu z potozenia koncowego ciecz mogta
swobodnie naptyng¢ bez ttumienia.
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Ttok
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

2

Tuleja ttumigca i mocujaca
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

3

Tuleja ttumiaca i mocujaca
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

4

Dno cylindra
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

5

Zmniejszajaca sie przestrzen cylindra
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP
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Kanat wylotowy cieczy
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

7

Zawor dtawiacy nastawny
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

8

Zawor dtawiacy nastawny
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlimzAJJP

9

Zawor dtawigcy nastawny
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

10

Zawor zwrotny
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

11

Sruba odpowietrzajaca
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

Hamowanie ruchu ttoka
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Sitownik jednostronnego dziatania

Sila dziala w tym sitowniku tylko w jednym kierunku. Powrot jest wymuszany sprezyna.
W wersji bez sprezyny powrot wymuszany jest sita zewnetrzng dziatajgca na ttoczysko.
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Schemat sitownika jednostronnego dziatania
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Tabela 8. Symbol sitownika jednostronnego dziatania

Symbol graficzny Objasnienie symbolu
,A\ ’A‘ ’/\‘ Symbol sitownika hydraulicznego
VYV jednostronnego dzialania pchajacego
T i ze sprezyng

Sitownik nurnikowy jednostronnego dziatania

W sitowniku tym tlok jest jednoczesnie ttoczyskiem (Srednica tloka jest rowna $rednicy
tloczyska). Dzigki temu tloczysko jest sztywne i nie ulega wyboczeniu.



Schemat sitownika jednostronnego dziatania nurnikowego
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Tabela 9. Symbole sitownika nurnikowego

Symbol graficzny Objasnienie symbolu

Symbol sitownika nurnikowego bez
tlumienia

Symbol sitownika nurnikowego
z thumieniem ruchu w dolnym

potozeniu nurnika

Sitownik teleskopowy

W sitownikach tych wystepuje zwiekszony zakres wysunigcia - stosuje si¢ posredni
cylinder, ktory pelni role ttoczyska. Sg dwie odmiany tych sitownikow: jednostronnego
i dwustronnego dziatania.



Sitownik teleskopowy jednostronnego dziatania
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Sitownik teleskopowy jednostronnego dziatania
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



a bl I

Sitownik teleskopowy dwustronnego dziatania
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Tabela 10. Symbole sitownika teleskopowego

Symbol graficzny Objas$nienie symbolu

Symbol sitownika teleskopowego
jednostronnego dziatania bez ttumienia ruchu
w skrajnych potozeniach cylindrow i ttoka

Symbol sitownika teleskopowego
P%l‘ dwustronnego dziatania bez ttumienia ruchu

w skrajnych potozeniach cylindrow i tloka

Sitownik dwustronnego dziatania

Ruch roboczy tloka jest wymuszany ciSnieniem oleju po stronie tlokowej, a ruch powrotny
po stronie ttoczyskowej. Jest wiele odmian - z ttumieniem jedno- i dwustronnym,
z podwojnym tloczyskiem itd.



Schemat sitownika dwustronnego dziatania
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Tabela 11. Symbole sitownika dwustronnego dziatania

Symbol graficzny Objasnienie symbolu

Symbol sitownika hydraulicznego dwustronnego
dziatania

Symbol sitownika hydraulicznego dwustronnego
/ﬂ dziatania, z hamowaniem jednostronnym
! ! nastawialnym

Symbol sitownika hydraulicznego dwustronnego
I dziatania z obustronnym ttoczyskiem

4l i z ttumieniem ruchu w skrajnych potozeniach
tloka

Sitowniki wahliwe

W sitownikach wahliwych nastepuje zamiana ruchu postepowego ttoka na obrotowy lub
wahliwy. Najczesciej stosuje sie przekladnie zebatke - koto zebate.



Sitownik wahliwy z kotem zebatym i zebatkg
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Korpus
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

2

Ttoczysko z zebatkag
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP


https://zpe.gov.pl/b/PnImzAJJP
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Koto zebate
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

4

Sruba ogranicznika skoku
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

Ttoki
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlimzAJJP

6

Ttoki
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

Schemat sitownika wahliwego z kotem zebatym i zebatka
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Tabela 12. Symbol sitownika wahliwego

Symbol graficzny Objasnienie symbolu
Symbol sitownika dwustronnego dziatania
:D: wahliwego bez ttumienia ruchu

w skrajnych potozeniach

Powrdt do spisu tresci


file:///a/DOw223uiY
https://zpe.gov.pl/b/PnImzAJJP
https://zpe.gov.pl/b/PnImzAJJP
https://zpe.gov.pl/b/PnImzAJJP
https://zpe.gov.pl/b/PnImzAJJP

E-materiaty do ksztatcenia zawodowego

Uktady hydrauliczne

MEC.03. Montaz i obstuga maszyn i urzadzen - Mechanik- Monter maszyn i urzadzen i

Technik mechanik

ATLAS INTERAKTYWNY

Podzial zaworow hydraulicznych jest bardzo podobny do zaworéw pneumatycznych.

Zawory hydrauliczne

Sterujace kierunkiem . S
Sterujace cisnieniem

przeptywu
Zawory rozdzielajgce Zawory maksymalne
Zawory zwrotne Regulatory cisnienia

Zawory odcinajace

Podziat zaworéw hydraulicznych
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Sterujgce natezeniem
przeptywu

Zawory dtawiace

Regulatory przeptywu

Zawory odcinajace (sterujace kierunkiem przeptywu)

Zadaniem zaworow odcinajgcych jest umozliwienie swobodnego przeptywu cieczy przez

przewdd lub szczelne jego zamkniecie. W przypadku recznego sterowania otwieraniem

lub zamykaniem najkorzystniejszy jest zawor kulowy. Zawory kulowe sg bardzo

rozpowszechnione ze wzgledu na szczelnoS¢, mate wymiary i duzy przekrojw stanie

otwartym.



Korpus
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

2

Gniazdo
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

3

Kula
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

4

Dzwignia regulacji otwarcia zaworu
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

5

Trzpien (wrzeciono)
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP
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Budowa zaworu kulowego
Zrodto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

W przypadku innego sposobu sterowania, np. recznego, czy elektrycznego, role zaworu
odcinajgcego moze petnié rozdzielacz dwudrogowy dwupotozeniowy 2/2. Suwak
dociskany sprezyna zamyka przytgcze cisnieniowe P. Po naci$nieciu przycisku nastapi
przesuniecie suwaka i polgczenie przytacza P i A.

‘
[ - . . %
'I_ll".'._ll'lm.éyﬂ/ L

Przytacze A

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

2

Przytacze cisnieniowe P

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

Schemat dziatania zaworu odcinajacego w postaci rozdzielacza 2/2
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Tabela 13. Symbole zaworéw odcinajacych

Symbol graficzny Objasnienie symbolu



https://zpe.gov.pl/b/PnImzAJJP
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Symbol graficzn Objasnienie symbolu
y g y ) y

Q | Symbol zaworu odcinajacego sterowanego
. rNW dzwignig (zawor rozdzielajacy 2/2, ktorego
! powrOt wymuszony jest sprezyna)
—<l— Symbol uproszczony zaworu odcinajgcego
y p y jaceg

Zawory zwrotne (sterujace kierunkiem przeptywu)

Zadaniem zaworow zwrotnych jest umozliwienie swobodnego przeptywu cieczy w jednym
kierunku i samoczynne odci¢cie przeptywu w kierunku przeciwnym. Zawory zwrotne
budowane s3 w nastepujacych odmianach konstrukcyjno-funkcjonalnych:

e Zawory zwyktle (proste),
e Zawory sterowane,
e Zawory napetniajgce.

Elementem odcinajgcym moze by¢ kulka, grzybek lub ptytka.

©

@

©
-« “ -« — ==
) “‘ll - VYRS .




Zawoér zwrotny kulkowy
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

2

Zawor zwrotny grzybkowy
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

3

Zawor zwrotny ptytkowy
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

Budowa zaworéw zwrotnych
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Zawor zwrotny prosty

Po pokonaniu oporu sprezyny 3 ciSnienie cieczy na wlocie zaworu powoduje podniesienie
stozka 2 zamykajacego przeptyw i skierowanie strumienia cieczy do otworu wylotowego.
W kierunku przeciwnym, sprezyna i ciecz robocza dociska stozek 2 do gniazda w korpusie
11 zamyka przeptyw.

Zawor zwrotny prosty do montazu na przewodach rurowych
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP
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Korpus
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

3

Stozek
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

4

Sprezyny
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlimzAJJP

5

Zawor zwrotny prosty ptytowy
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

6

Korpus
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

7

Stozek
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

8

Sprezyny
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

Zawory zwrotne proste
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Tabela 14. Symbol zaworu zwrotnego prostego

Symbol graficzny Objasnienie symbolu


https://zpe.gov.pl/b/PnImzAJJP
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Symbol graficzny Objasnienie symbolu

Symbol zaworu zwrotnego
prostego

Zawory zwrotne sterowane

Zawory zwrotne sterowane umozliwiajg przeptyw powietrza w jednym kierunku, ale gdy
poda sie¢ sygnat sterujgcy, to przeptyw moze odbywac si¢ tez w kierunku przeciwnym.

Jezeli cisnienie w kanale A przekroczy warto$¢ ciSnienia otwarcia ustalonego przez
sprezyne, to nastapi przesuniecie kulki i otwarcie przeplywu z kanatu A do B.

Przeptyw z kanatu B do A nastgpi wtedy, gdy zostanie doprowadzone ci$nienie sterujgce
do kanatu X. Cisnienie w kanale X oddziatuje na powierzchnie ttoczka, ktory przemieszcza
sie, naciska na kulke i po pokonaniu sily cisnienia w kanale B i napig¢cia sprezyny powoduje
otwarcie przeptywu. Ciecz moze przeplywac z kanatlu B do A tak dtugo jak dtugo dziata
ci$nienie sterujgce w kanale X.




Kanat X

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

2

Kanat A

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

3

Kanat B

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

Zasada dziatania zaworu zwrotnego sterowanego
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0, licencja: CC BY-SA 3.0.

Tabela 15. Symbol zaworu zwrotnego sterowanego

Symbol graficzny Objasnienie symbolu

Symbol zaworu zwrotnego

sterowane go

Zawory napetniajace

Sa odmiang konstrukcyjna zaworow zwrotnych sterowanych, dlatego majg taki sam symbol
graficzny. Stuzg do napelniania duzych przestrzeni cylindrow lub zbiornikow i do
odcinania gtbwnego obwodu roboczego.


https://zpe.gov.pl/b/PnImzAJJP
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Stozek wstepnie sterowany 1 i stozek gtowny 2 dociskane s3 do gniazda zaworu za pomocg
sprezyny 3. Sprezyna 4 naciska suwak 5 w jego potozenie wyjSciowe.

Przylacze A potaczone jest ze zbiornikiem cieczy umieszczonym nad cylindrem. Na stozek
11i 2 dziala cisnienie statyczne stupa oleju. Jezeli ttok cylindra wykona ruch w doét to
w przestrzeni nad powierzchnia Ay, ttoka powstanie podci$nienie i zawor sie otworzy.

Stozek wstepnie sterowany
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

2

Stozek gtowny
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

3

Sprezyna
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

4

Sprezyna
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP
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Sprezyna
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

Zasada dziatania zaworu napetniajgcego
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Zawory rozdzielajace (sterujace kierunkiem przeptywu)

Zadaniem zaworow rozdzielajgcych - nazywanych krotko rozdzielaczami - jest
doprowadzenie i odprowadzenie cieczy z gatezi uktadu hydrostatycznego, sterowane
sygnatem zewnetrznym.

Ze wzgledu na stosowane rozwigzania konstrukcyjne wyrézniamy trzy grupy rozdzielaczy:

e rozdzielacze suwakowe,

® @ ®
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Zawor rozdzielajgcy suwakowy dwudrogowy dwupotozeniowy
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

2

Zawor rozdzielajgcy suwakowy czterodrogowy tréjpotozeniowy
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP
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Zawor rozdzielajgcy suwakowy czterodrogowy czteropotozeniowy
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

Zawory rozdzielajgce suwakowe
Zrodto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

e rozdzielacze zaworowe,

E

Zawor rozdzielajacy zaworowy dwudrogowy dwupotozeniowy
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

2

Zawor rozdzielajacy zaworowy tréjdrogowy dwupotozeniowy
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

3

Zawor rozdzielajgcy zaworowy tréjdrogowy tréjpotozeniowy
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

Zawory rozdzielajace zaworowe
Zrodto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

e rozdzielacze obrotowe.
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Zawor rozdzielajacy obrotowy dwudrogowy dwupotozeniowy
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

2

Zawor rozdzielajacy obrotowy tréjdrogowy dwupotozeniowy
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

3

Zawor rozdzielajgcy obrotowy czterodrogowy dwupotozeniowy
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

Zawory rozdzielajace obrotowe
Zrodto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Ze wzgledu na liczbe drog, czyli sumaryczng liczbe przylaczy roboczych rozrézniamy:

e rozdzielacze dwudrogowe,

» rozdzielacze trojdrogowe,

» rozdzielacze czterodrogowe,
» rozdzielacze wielodrogowe.

Ze wzgledu na liczbe réoznorodnych potgczen, jakg rozdzielacz jest w stanie zrealizowac
rozrozniamy:


https://zpe.gov.pl/b/PnImzAJJP
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» rozdzielacze dwupotozeniowe, realizujgce dwa warianty potgczen,
» rozdzielacze trojpotozeniowe, realizujgce trzy warianty potaczen,
» rozdzielacze wielopotozeniowe, realizujace wiele wariantow potaczen.

W symbolach graficznych rozdzielaczy kazdy wariant potgczenia oznaczamy za pomocg
kwadratow, dokladnie tak samo jak w przypadku rozdzielaczy pneumatycznych.

Ze wzgledu na wzmacnianie sygnatu sterujgcego praca rozdzielaczy wyr6zniamy:

» rozdzielacze jednostopniowe, pracujace bez wzmacniania sygnatu,
» rozdzielacze dwustopniowe i wielostopniowe, pracujace ze wzmacnianiem sygnatu.

Ze wzgledu na charakter fizyczny sygnatu sterujgcego rozrozniamy:

e rozdzielacze sterowane mechanicznie,

» rozdzielacze sterowane hydraulicznie i pneumatycznie,

» rozdzielacze sterowane elektrycznie,

» rozdzielacze o sterowaniu mieszanym np. elektrohydraulicznym.

Symbole sterowan zaworéw oznacza si¢ w bardzo podobny sposob jak w przypadku
uktadow pneumatycznych. Przylacza zaworow oznacza si¢ literami wg ponizszej tabeli.

Tabela 16. Oznaczenia przytaczy zaworéw hydraulicznych

Oznaczenie Nazwa przylacza
P Przylgcze zasilania (ciSnieniowe)
A'B Przylacza robocze (do odbiornikow)
T Przylacze odptywowe
L Przylacze odplywowe przeciekow
X, Y Przytacza sterujgce
Rozdzielacze 3/2

Stuzg do sterowania sitownikami jednostronnego dziatania lub innymi zaworami
sterowanymi hydraulicznie. Na rysunku przedstawiono rozdzielacz 3/2 (trzy drogi, dwa
potozenia) normalnie zamkniety, tzn. odci¢te jest przylacze zasilania P, a przylacze robocze
A jest polgczone z przytaczem odptywowym T. Gdy zawor zostanie przesterowany
przylacze T zostaje odciete, a 13czg sie przytacza P i A, wiec zawor sie otwierai do
odbiornika dociera olej pod ciSnieniem.



Przytacze odptywowe T

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

2

Przytacze robocze A

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

3

Przytacze T

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

4

Przytacze robocze A

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

5
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Przytacze zasilania P

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

Zasada dziatania zaworow rozdzielajacych 3/2 sterowanych recznie
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Tabela 17. Symbol zaworu rozdzielajacego 3 / 2 monostabilnego sterowanego recznie przyciskiem
normalnie zamknietego

Symbol graficzny Objasnienie symbolu

A I

Symbol zaworu rozdzielajgcego 3/2 monostabilnego
V\/\ sterowanego recznie przyciskiem normalnie
T zamknietego

=
P T

Rozdzielacze 4/2

Stuzg do sterowania sitownikami dwustronnego dziatania. W potozeniu normalnym
przylacze P jest polaczone z B, natomiast A z T. Po przesterowaniu suwak zaworu si¢
przesunie i polaczy przytacza P i A oraz B i T. Przecieki sa odprowadzane wewnetrznym
kanatem bezposrednio do przytacza T.

Przytacze B


https://zpe.gov.pl/b/PnImzAJJP

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP
2

Przytacze P

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

3

Przytacze A

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

4

Przytacze T

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

5

Przytacze B

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

6

Przytacze P

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP
Vs

Przytacze A

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP
8

Przytacze T


https://zpe.gov.pl/b/PnImzAJJP
https://zpe.gov.pl/b/PnImzAJJP
https://zpe.gov.pl/b/PnImzAJJP
https://zpe.gov.pl/b/PnImzAJJP
https://zpe.gov.pl/b/PnImzAJJP
https://zpe.gov.pl/b/PnImzAJJP
https://zpe.gov.pl/b/PnImzAJJP

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

Zasada dziatania zawordw rozdzielajacych 4 /2 sterowanych recznie
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Tabela 18. Symbol zaworu rozdzielajacego 4,/2 monostabilnego sterowanego recznie przyciskiem

Symbol graficzny Objasnienie symbolu

AIIB

Symbol zaworu rozdzielajacego 4/2

< monostabilnego sterowanego recznie
V\/\ przyciskiem

Rozdzielacze 4/3

Stuzg do sterowania sitownikami dwustronnego dziatania, ale pozwalajg na zatrzymanie
sitownika w dowolnym momencie. W tych rozdzielaczach dodano po prostu trzecie
(Srodkowe) potozenie, ktore moze np. odcig¢ przylgcza robocze.

AT T

7

=
HEHS

Przytacze T

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP


https://zpe.gov.pl/b/PnImzAJJP
https://zpe.gov.pl/b/PnImzAJJP

Przytacze A

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP
3

Przytacze P

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP
4

Przytacze B

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

Zasada dziatania zawordw rozdzielajacych 4/3 sterowanych recznie (w srodkowym potozeniu wszystkie
przytacza odciete)
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Tabela 19. Symbol zaworu rozdzielajgcego 4/ 3 sterowanego recznie przyciskiem (w srodkowym
potozeniu wszystkie przytacza odciete)

Symbol graficzny Objasnienie symbolu
A, B
M T T \N\r Symbol zaworu rozdzielajacego 4/3 sterowanego
(]'_V‘ >< T T T l—v_—D recznie przyciskiem (w srodkowym potozeniu

5 T wszystkie przylacza odciete)


https://zpe.gov.pl/b/PnImzAJJP
https://zpe.gov.pl/b/PnImzAJJP
https://zpe.gov.pl/b/PnImzAJJP

Przytacze T

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

2

Przytacze A

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

3

Przytacze P

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

4

Przytacze B

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

Zasada dziatania zawordw rozdzielajacych 4/3 sterowanych recznie (w srodkowym potozeniu przytacze P

potaczone z T)
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.


https://zpe.gov.pl/b/PnImzAJJP
https://zpe.gov.pl/b/PnImzAJJP
https://zpe.gov.pl/b/PnImzAJJP
https://zpe.gov.pl/b/PnImzAJJP

Tabela 20. Symbol zaworu rozdzielajacego 4/3 sterowanego recznie przyciskiem (w srodkowym
potozeniu przytagcze P potaczone z T)

Symbol graficzny Objasnienie symbolu
A U B
'\N\( T \N\r Symbol zaworu rozdzielajgcego 4 / 3 sterowanego
(I‘_V‘ >< T l ‘V_‘I) recznie przyciskiem (w srodkowym potozeniu

przylacze P polaczone z T)
P T

Rozdzielacze elektrohydrauliczne

Jezeli rozdzielacze sterowane sg elektrycznie za pomocg cewek, to w skrocie mowi si¢ na
nie rozdzielacze elektrohydrauliczne. Budowe majg identyczng jak sterowane recznie, tylko
suwak zaworu przezywa trzpien znajdujacy sie w cewce.

Rozdzielacze elektrohydrauliczne jednostopniowe

Glowne elementy rozdzielacza jednostopniowego sterowanego elektrycznie to: korpus 1,
elektromagnesy 3, suwak 2, sprezyny centrujgce 4 i przyciski recznego przesterowania 5.
Przesterowanie rozdzielacza nastepuje po przesuni¢ciu suwaka 2 w jedno ze skrajnych
potozen przez bezposrednio na niego dzialajacy elektromagnes 3. Powroét do potozenia
srodkowego (bezpradowego) wymuszajg sprezyny centrujace 4. Ksztalt suwaka (rozstaw
krawedzi sterujgcych) powoduje zmiane konfiguraciji potaczen pomiedzy komorami A, B, P
i T. W sytuacjach braku zasilania przesunig¢cie suwaka mozna dokonac¢ recznie przyciskiem
5.

- R




Korpus
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

2

Suwak
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

3

Elektromagnesy
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

4

Sprezyny centrujace
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

5

Przycisk
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

Rozdzielacz elektohydrauliczny jednostopniowy 4/3
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Rozdzielacze elektrohydrauliczne dwustopniowe

Jezeli zawory majg przekroje przeptywowe powyzej 10 mm, to na suwak zaworu dziatajg
bardzo duze sity. Dlatego do przesterowania zaworu stosuje si¢ zawOr wspomagajacy (pilot)
sterowany elektrycznie, ktory to steruje ciSnieniem zawor gtowny. Takie zawory nazywamy
zaworami dwustopniowymi.

W korpusie 1 wykonane sa: otwor glowny i kanaly pierscieniowe: P, T, A, B potaczone
z przytaczem plytowym korpusu 1. Przesterowanie rozdzielacza nastepuje w wyniku
przesuniecia suwaka 2 w jedno z skrajnych potozen. Rozne funkcje sterownicze zalezne sa
od rodzaju suwaka 2, ktory powoduje zmian¢ konfiguracji potaczen pomiedzy kanatami

P, T, A, B korpusu 1. Przesuwanie suwaka 2 z potozenia zerowego nastepuje w wyniku
dziatania ciSnienia cieczy hydraulicznej doprowadzanej przez rozdzielacz wstepny 4 do


https://zpe.gov.pl/b/PnImzAJJP
https://zpe.gov.pl/b/PnImzAJJP
https://zpe.gov.pl/b/PnImzAJJP
https://zpe.gov.pl/b/PnImzAJJP
https://zpe.gov.pl/b/PnImzAJJP

jednej z komor pokryw 3. Rozdzielacz wstepny 4 sterowany jest za pomoca
elektromagnesow 5. W sytuaciji braku zasilania przesterowanie rozdzielacza 4 moze by¢
dokonane recznie, za pomocg przyciskow recznego przesterowania 6. Suwak 2 centrowany
jest w polozeniu zerowym za pomocg sprezyn 7.

Przytacze ptytowe korpusu
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

2

Suwak
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

3

Komora pokrywy
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

4

Rozdzielacz wstepny
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

5


https://zpe.gov.pl/b/PnImzAJJP
https://zpe.gov.pl/b/PnImzAJJP
https://zpe.gov.pl/b/PnImzAJJP
https://zpe.gov.pl/b/PnImzAJJP

Elektromagnes
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

6

Przycisk recznego sterowania
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

7

Sprezyna
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

Rozdzielacz elektohydrauliczny dwustopniowy 4/3
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Zawory sterujace ciSnieniem

Zawory sterujace ciSnieniem stosowane sa w uktadach hydraulicznych w celu ograniczenia
ciSnienia cieczy roboczejw uktadzie lub okreslonej gatezi uktadu. Stosowane sg trzy
podstawowe rodzaje zaworow sterujacych ciSnieniem:

e zawory przelewowe,
» zawory bezpieczenstwa,
» zawory redukcyjne.

Zawory przelewowe

Zawor przelewowy stosuje sie w uktadach, w ktorych podczas normalnej pracy tylko czes¢
czynnika powinna doptywac do odbiornika, reszta musi by¢ odprowadzona do zbiornika
lub do innej gatezi uktadu.

Zawory przelewowe pracujg w sposob ciggly odprowadzajgc nadmiar cieczy do zbiornika.
Powoduje to stabilizacje ciSnienia cieczy i jednoczesnie zabezpieczenie uktadu przed
przeciazeniem.

Zawory mogg by¢ przesterowywane za pomoca wewnetrznego lub zewnetrznego sygnatu
sterujacego X.


https://zpe.gov.pl/b/PnImzAJJP
https://zpe.gov.pl/b/PnImzAJJP
https://zpe.gov.pl/b/PnImzAJJP
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Przytacze P

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

2

Przytacze L

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

Zasada dziatania zaworu przelewowego sterowanego za pomocg wewnetrznego sygnatu sterujacego
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Tabela 21. Symbol zaworu przelewowego sterowanego za pomocg wewnetrznego sygnatu

sterujgcego
Symbol graficzny Objasnienie symbolu
r— \J P
I
|_ W Symbol zaworu przelewowego sterowanego za
pomoca wewnetrznego sygnatu sterujgcego



https://zpe.gov.pl/b/PnImzAJJP
https://zpe.gov.pl/b/PnImzAJJP

A

e T TAAAA

Przytacze P

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

2

Przytacze T

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

3

Sygnat sterujacy X

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

Zasada dziatania zaworu przelewowego sterowanego za pomoca zewnetrznego sygnatu sterujgcego
Zrodto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Tabela 22. Symbol zaworu przelewowego sterowanego za pomocg zewnetrznego sygnatu

sterujgcego

Symbol graficzny

Objasnienie symbolu



https://zpe.gov.pl/b/PnImzAJJP
https://zpe.gov.pl/b/PnImzAJJP
https://zpe.gov.pl/b/PnImzAJJP

Symbol graficzny Objasnienie symbolu

P

Symbol zaworu przelewowego sterowanego za
pomoca zewnetrznego sygnatu sterujacego

T

Zawory bezpieczenstwa

Zawor bezpieczenstwa stosowany jest w przypadkach koniecznosci natychmiastowego
zadziatania w momencie naglego wzrostu ciSnienia. Budowa oraz zasada dziatania zaworu
bezpieczenstwa jest analogiczna jak zaworu przelewowego, z tg roéznica, ze zawor
bezpieczenstwa musi otworzy¢ przeptyw do zbiornika natychmiast po wzroscie ci$nienia.
Ich dzialanie jest sporadyczne, czyli wystepujace podczas nieprzewidywanego
przeciazenia ukladu hydrostatycznego.

Przytacze T

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

Zasada dziatania zaworu bezpieczenstwa
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.


https://zpe.gov.pl/b/PnImzAJJP

Zawory redukcyjne

Zawor redukeyjny (regulator ciSnienia) stosowany jest w celu utrzymania statej wartosci
ciSnienia za zaworem niezaleznie od zmian ciSnienia przed zaworem.

Tloczek zaworu utrzymywany jest w potozeniu otwarcia przez sprezyne. Ciecz bez
przeszkod przeptywa od pompy P do sitownika A. Jezeli ci$nienie p wzrosnie do wartosci
granicznej wynikajacej ze wstepnego napiecia sprezyny to ttoczek zostanie przesuniety
w prawo zmniejszajgc doptyw oleju z pompy. Przy spadku ci$nienia p nastepuje dzialanie
odwrotne. Nadmiar oleju sptywa do zbiornika kanatem.

t@
e -

I
(24 4

w

el )

4(4)

=l |

Sitownik A

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

2

Pompa P

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

3

Sitownik A

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP


https://zpe.gov.pl/b/PnImzAJJP
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4

Pompa P

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

Zasada dziatania zaworu redukcyjnego
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0, licencja: CC BY-SA 3.0.

Tabela 23. Symbol zaworu redukcyjnego

Symbol graficzny Objasnienie symbolu

— Symbol zaworu
| redukcyjnego

A

Zawory sterujace natezeniem przeptywu

Do zmiany (ustawiania) natezenia przeptywu cieczy roboczej stosowane s3 zawory dlawiace
oraz dtawigco-zwrotne.

Zawor dtawiacy

Zawor dlawigcy — umozliwia dtawienie w obu kierunkach przeptywu. Ciecz hydrauliczna
trafia przez boczne otwory 3 do dtawika 4. Jest on tworzony pomiedzy obudowq 2,
aregulowang tulejg 1. Obracajac tuleje 1 mozna bezstopniowo zmienia¢ przekroéj dtawika 4.


https://zpe.gov.pl/b/PnImzAJJP

Tuleje
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

2

Obudowa
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

3

Boczne otwory
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

4

Dtawik
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

Budowa zaworu dfawiacego
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Tabela 24. Symbol zaworu dtawigcego

Symbol graficzny

Objasnienie
symbolu



https://zpe.gov.pl/b/PnImzAJJP
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https://zpe.gov.pl/b/PnImzAJJP
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Obiaénieni
Symbol graficzny S.;*::;z:llle

j Symbol zaworu
7=

dtawigcego

Zawor dtawigco-zwrotny

Zawor dlawigco-zwrotny - umozliwia dtawienie w jednym kierunku i przeptyw bez
dtawienia w kierunku przeciwnym. Przy przeplywie cieczy przez zawor w kierunku
dtawienia sprezyna 6 i ciecz hydrauliczna naciskajg grzybkiem 5 na gniazdo odcinajgc
potaczenie.

Przez otwory boczne 3 ciecz hydrauliczna przeptywa do dtawika 4 utworzonego pomiedzy
obudowg 2, a regulowang tuleja 1. W kierunku przeciwnym ci$nienie dziala na
powierzchnie czotowg grzybka 5, podnosi go z gniazda i umozliwia przeptyw. Ciecz
hydrauliczna przeptywa swobodnie przez zawor.




Tuleja
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

2

Obudowa
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

3

Otwoér boczny
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

4

Dtawik
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

Grzybek
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

6

Sprezyna
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

Budowa i zasada dziatania zaworu dtawigco-zwrotnego
Zrodto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Tabela 25. Symbol zaworu dtawigco-zwrotnego

Symbol graficzny Objasnienie symbolu


https://zpe.gov.pl/b/PnImzAJJP
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Symbol graficzny Objasnienie symbolu

Symbol zaworu
dtawigco-zwrotnego

Zawory proporcjonalne i serwozawory

W zaworach proporcjonalnych wykorzystuje si¢ sterowanie elektryczne

z elektromagnesami proporcjonalnymi. W magnesach proporcjonalnych natezenie pradu
podawane na uzwojenie magnesu jest proporcjonalne do silty generowanejna zworze.
Dzieki temu pozwalaja niemal na bezstopniowq regulacje. Magnesy proporcjonalne moga
by¢ zastosowane we wszystkich typach zaworow, wiec mozna w sposob prosty regulowac
ciSnieniem, natezeniem przeptywu, czy kierunkiem przeptywu (bez nagtych skokow
ciSnienia i zmian natezenia przeptywu) podczas przesterowywania zaworow.

W zaworach proporcjonalnych wystepuje niestety histereza, czyli inne zachowanie si¢
zaworu podczas przymykania i otwierania zwigzanego z konstrukcjg zaworu.

Zawory proporcjonalne

Przykladem zastosowania magnesow proporcjonalnych sg rozdzielacze proporcjonalne.
Dzieki zastosowaniu techniki proporcjonalnej mozna w takich rozdzielaczach sterowac
natezeniem przeplywu, ktore jest proporcjonalne do natezenia pragdu podawanego na
uzwojenie magnesu, a zatem mozna sterowac predkoscig wysuwania si¢ ttoczyska
sitownika hydraulicznego. Nie wymagany jest zatem w ukltadzie dodatkowy zawor dtawigcy,
jednak do sterowania zaworami potrzebne s3 elektroniczne regulatory. Rozdzielacze
proporcjonalne moga by¢ budowane jako jednostopniowe (dla malych natezen przeplywu)
i dwustopniowe. Jesli wymagana jest wicksza doktadnos$¢ pracy zaworu, stosowane sg
dodatkowe czujniki potozenia, informujgce zwrotnie o rzeczywistym potozeniu suwaka.
Sygnat sterujacy, wysytany na cewke elektromagnesu proporcjonalnego, podawany jest ze
wzmacniacza (elektronicznejkarty sterujacej), z reguty pomieszczonejw szafie
sterowniczej. Istnieja rowniez wersje zaworow z tzw. zintegrowang elektronikg, czyli
wzmacniaczem zabudowanym bezposrednio na zaworze proporcjonalnym.



Podtaczenia elektryczne
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

2

Podtaczenia elektryczne
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

3

Sensor potozenia suwaka
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

4

Pierwszy (lewy) magnes proporcjonalny
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

5

Drugi (prawy) magnes proporcjonalny
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP


https://zpe.gov.pl/b/PnImzAJJP
https://zpe.gov.pl/b/PnImzAJJP
https://zpe.gov.pl/b/PnImzAJJP
https://zpe.gov.pl/b/PnImzAJJP
https://zpe.gov.pl/b/PnImzAJJP

Jednostopniowy elektrohydrauliczny rozdzielacz proporcjonalny 4/3 z sensorem potozenia suwaka
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Tabela 26. Symbole rozdzielaczy proporcjonalnych

Symbol graficzny Objasnienie symbolu

M 11 M Symbol rozdzielacza jednostopniowego
><‘ -l proporcjonalnego 4/3 z sensorem
' Hl potozenia suwaka
||
’;m 4 X m Symbol rozdzielacza dwustopniowego
T — proporcjonalnego 4/3

Serwozawory

SerwozawOr (serworozdzielacz) realizuje te same zadania, co rozdzielacz proporcjonalny, tj.
zmienia przekréj przeptywowy (dlawigcy) w zespole ,suwak — tuleja” proporcjonalnie do
elektrycznego sygnatu sterujacego, jednak wystepuje w nim mechaniczne, badz
elektroniczne sprzezenie zwrotne, dzieki czemu sg doktadniejsze i szybsze od zaworow
proporcjonalnych.

SerwozawOr wyposazony jest w przetwornik elektromechaniczny (tzw. silnik momentowy),
ktory proporcjonalnie do pradu sterujacego I obraca zwore i zbliza lub oddala przystone od
dysz. W kaskadach wyznaczonych przez stale opory wejsciowe (kryzy) i nastawialne
wyjSciowe (dysza - przystona) powstaje roznica cisnien, ktora przemieszcza suwak,
pokonujac site sprezyny sprzezenia zwrotnego i odsuwajgc czesciowo przystone od
przydtawionej dyszy. Ruch ustanie, gdy zrownowaza si¢ momenty na przystonie (zworze),
a krawedzie sterujace suwaka utworzg nowy przekroj dtawigcy proporcjonalny do sygnatu
sterujacego.



Nastawa potozenia zerowego
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

2

Cewka
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

3

Przystona
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

4

Sprezyna sprzezenia zwrotnego
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

5

Suwak zaworu
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP
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Filtr
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

7

Kryza
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

8

Dysza
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

9

Zwora
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

Dwustopniowy elektrohydrauliczny serworozdzielacz
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Powrdt do spisu tresci
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Instalacja hydrauliczna, to zespo6t potaczonych elementow (rur, ztgczek, przewodow)
stuzgcych do przesytania oleju pod wysokim ciSnieniem.

Przewody

Przewody stuza do taczenia poszczegolnych elementow uktadu hydraulicznego. Rozroznia
sie przewody sztywne i gietkie. Przewodami sztywnymi 1gczy sie elementy zachowujace
state potozenie wzgledem siebie, a przewody gietkie stuzg do Iaczenia elementow
ruchomych. Przewody sztywne to rury metalowe bez szwu (stalowe, mosiezne lub
miedziane). Zadania przewodow sztywnych spetniaja tez np. kanalty wykonane w kadtubach
maszyn. Przewody gietkie wykonuje si¢ z gumy olejoodpornejlub innych materiatlow
elastycznych, wzmocnionych odpowiednimi oplotami metalowymi i ptociennymi.
Przewody elastyczne roznej dtugosci i o réznych srednicach sg produkowane

z zamocowanymi na state koncowkami. Umozliwia to ich taczenie z odpowiednimi
elementami uktadu hydraulicznego.



Powtoka zewnetrzna weza (bandazowana lub gtadka)
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

2

Srodkowa warstwa gumy
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

3

Wzmocnienie stalowe
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

4

Wewnetrzna warstwa weza
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

Budowa weza hydraulicznego
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Ztacza


https://zpe.gov.pl/b/PnImzAJJP
https://zpe.gov.pl/b/PnImzAJJP
https://zpe.gov.pl/b/PnImzAJJP
https://zpe.gov.pl/b/PnImzAJJP

Ztacza umozliwiajg tgczenie ze sobg przewodow oraz lgczenie przewodow z elementami
uktadu hydraulicznego. Rozroznia si¢ ztacza nierozigczne, roztaczne oraz szybkoztaczne
(tzw. szybkozlgcza). Polgczenia nierozigczne to wszelkiego rodzaju potaczenia spawane,
lutowane itd. Do ztaczy roztacznych zalicza si¢ polgczenia gwintowe i kotnierzowe.

W potaczeniach roztacznych niezbedne sg uszczelnienia w postaci pierscieni gumowych
lub miedzianych. Szybkoztgcza umozliwiajg wielokrotne szybkie 1gczenie i roztgczanie
przewodow.

Weze hydrauliczne z zakutymi na koricach réznego rodzaju ztgczami
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Powrdt do spisu tresci
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Rodzaje obiegow

Rodzaje obiegow Zasadnicze elementy napedu hydrostatycznego to pompa wyporowa,
bedaca zrodtem cisnienia cieczy roboczej, oraz element wykonawczy - odbiornik (np.
sitownik badz silnik hydrauliczny. Zespot tych dwu elementow stanowi tzw. przektadnie
hydrostatyczng o ruchu roboczym prostoliniowym, obrotowym lub wahadtowym.
Przekladnia hydrostatyczna moze mie¢ obieg otwarty lub zamkniety.

W obiegu otwartym pompa zasysa ciecz robocza ze zbiornika i tloczy ja do odbiornika przez
urzgdzenie sterujgce (rozdzielacz). Ciecz robocza po wykonaniu pracy wraca do zbiornika.
Ciecz robocza przeplywa przez pompe¢ zawsze w jednym kierunku. W takim obiegu zmiane
kierunku ruchu lub zmiane¢ predkosci przeptywu w odbiorniku uzyskuje si¢ za pomocg
urzgdzenia sterujgcego (zaworow). Uklad otwarty jest szeroko stosowany, zwtaszcza

w napedach mechanizmoéw o ruchu prostoliniowym.

W obiegu zamknietym ciecz krazy miedzy pompg i odbiornikiem. Ciecz spltywajaca

z odbiornika jest ponownie zasysana przez pompe. Zmiana kierunku ruchu ttoka

w odbiorniku polega na zmianie kierunku przeptywu cieczy przez pompe. W ukiadzie
takim niepotrzebne s3 zatem zawory sterujace. Ze wzgledu na nieuniknione przecieki
uktad zamkniety musi by¢ wyposazony w zawory zwrotne. Zawory te zapewniaja przeptyw
cieczy ze zbiornika do obiegu, natomiast uniemozliwiaja przeptyw w kierunku odwrotnym.



Obieg otwarty Obieg zamkniety

LTt — 8

L]t

Schematy ideowe potaczen w uktadach hydraulicznych
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0, licencja: CC BY-SA 3.0.

Metody sterowania predkoscia odbiornika hydraulicznego

Zmiana predkosci odbiornika (sitownika, silnika) zalezna jest od zmiany natezenia
przeplywu. Sterowanie predkoscig ttoczyska sitownika lub watu silnika hydraulicznego,
mozliwe jest przez zastosowanie w uktadzie:

e generatora (pompy) o zmiennejwydajnosci (sterowanie objetosciowe),
 lub zaworow umozliwiajgcych ciggla zmiane natezenia przeplywu cieczy (sterowanie
dlawieniowe).

W sterowaniu objeto$ciowym zmiane predkosci ruchu sitownika mozemy uzyskac jedynie
poprzez zmian¢ wydajnosci pompy, co wymaga zastosowania w uktadzie pompy

o zmiennym wydatku 1. Sterowanie objetoSciowe charakteryzuje si¢ wysokg sprawnoscia,
gdyz catkowity strumien cieczy pochodzacy z generatora (pomijajac straty objetoSciowe na
elementach) jest dostarczany do odbiornika, natomiast ciSnienie obcigzajace pompe wynika
z obcigzenia odbiornika. Wada sterowania objetosciowego jest cenai ciezar generatora

o nastawialnej wydajnosci, w stosunku do generatora o statej wydajnosci (jest on, co
najmniej pieciokrotnie drozszy i trzykrotnie ci¢zszy).

W sterowaniu dlawieniowym stosuje si¢ pompy o statym wydatku 2 i wykorzystywane sg
zawory dtawiace 4 oraz zawory umozliwiajgce odprowadzenie cze$ci generowanego
strumienia, bezposrednio do zbiornika (zawory maksymalne) 3. Pozostata czes¢ wplywa do
odbiornika nadajgc mu wymagang predkos¢. Stad tez, z powodu zwiekszonych strat mocy,
takie uktady charakteryzuja sie¢ zdecydowanie nizsza sprawnoscig, jednak sg one
powszechnie stosowane w hydraulicznych uktadach napedowych matych mocy, w ktorych



ruch elementow odbywa sie rzadko i jest to ruch przerywany. Wynika to z prostoty,
niezawodnosci i niskiej ceny tego rozwigzania.

Sterowanie objetosciowe Sterowanie dtawieni owe

'&A 'X /EAVXW\/

Pompa o zmiennej (nastawialnej) wydajnosci
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

2

Pompa o statej wydajnosci
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

3

Zawor maksymalny
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

4

Zawor dtawiacy
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PnlmzAJJP

Powrét do spisu tresci
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Symbole podstawowe

Tabela 27. Symbole podstawowe

Symbol graficzny Objasnienie symbolu

. Przewod:
o roboczy,

[¢]

zasilania sterowania,
° powrotny,
° elektryczny.

. Przewod:

(¢]

sygnatu sterowania (wewnetrzny
i zewnetrzny),

(¢]

odprowadzenia przeciekow

wewnetrznych (spustowy albo

odpowietrzajgcy).
° Flltr,
. Potozenie chwilowe.

Obrysowanie dwoch lub wigcej symboli
"""""" elementow funkcjonalnych stanowigcych
zespot w obrebie jednego urzadzenia




Symbol graficzny Objasnienie symbolu

Elementy mechaniczne (wat, dzwignia,
tloczysko)

Symbole funkcyjne

Tabela 28. Symbole funkcyjne

Symbol graficzny Objasnienie symbolu

Trojkat rownoboczny wskazanie kierunku
> przeplywu i rodzaju ptynu. Zaczerniony trojkat
wskazuje czynnik hydrauliczny

. Strzatka prosta lub uko$na wskazuje:

° ruch prostoliniowy,
T / o kierunek przeptywu ptynu przez
Zawory,
o kierunek przeptywu ciepta.

( [ Ruch obrotowy w okreslonym kierunku
Strzatka uko$na (dtuga) wskazuje mozliwg
/ zmienno$¢ albo nastawialno$¢ pompy,

sprezyny, elektromagnesu itd



Symbol graficzny

—f—

1
\/

Objasnienie symbolu

Element elektryczny lub przewod elektryczny

Zamkniecie kanatu lub odciecie drogi
przeptywu

Oddziatywanie elektryczne liniowe
w przeciwnych kierunkach

Wskaznik temperatury lub kontrola
temperatury

Naped gtowny

Sprezyna



Symbol graficzny Objasnienie symbolu

Diawienie czynnika roboczego

90

Miejsce dla uproszczonego symbolu zaworu
zwrotnego

Przewody i taczniki

Tabela 29. Przewody i taczniki

Symbol graficzny Objasnienie symbolu

Przyktady potaczenia
przewodow lub kanatow

Skrzyzowanie przewodow lub
| kanatéw bez polgczenia



Symbol graficzny Objasnienie symbolu

Przewdd gietki, elastyczny
(zwykle 13czacy czesci
ruchome)

Mechanizmy i sposoby sterowania

Tabela 30. Mechanizmy i sposoby sterowania

Symbol graficzny Objasnienie symbolu

Symbole sposobow sterowania zaworem mogg by¢

— ] . .
0] rysowane w dowolnym dogodnym potozeniu,
m prostopadle do skrajnej Scianki prostokgta symbolu
zaworu
«— Ttoczysko - ruch liniowy w dwoch kierunkach

(strzatka nie jest obowigzujgca)

:% Wat - ruch obrotowy o dwoch kierunkach (strzatka
nie jest obowigzujaca)

Zapadka o dwoch kierunkach dziatania -
e —— mechanizm do recznego utrzymywania okreslonego
potozenia, statlego do granicznejwartosci sity

Sposoby sterowania

Sterowanie sitg miesni



Tabela 31. Sterowanie sitg miesni

Symbol graficzny

Objasnienie symbolu

Symbol ogo6lny, bez wskazania sposobu
sterowania. NieokresSlona liczba
kierunkow dziatania

Przycisk wciskany (jeden kierunek
dziatania)

Przycisk wyciggany (jeden kierunek
dziatania)

Przycisk wciskany i wyciggany (dwa
kierunki dziatania)

Dzwignia



Symbol graficzny Objasnienie symbolu

iy
: Pedat (jeden kierunek dziatania)
J_ Pedat dwukierunkowy (dwa kierunki
dziatania)
Sterowanie mechaniczne
Tabela 32. Sterowanie mechaniczne
Symbol graficzny Objasnienie symbolu

— Popychacz lub trzpien (jeden
kierunek dziatania)
4 Popychacz z nastawng
7 dlugoscia (jeden kierunek

dziatania)




Symbol graficzny Objasnienie symbolu

"

(f'_

Sterowanie elektryczne

Sprezyna (dwa kierunki
dziatania)

Rolka (dwa kierunki dziatania)

Rolka (jeden kierunek

dziatania)

Tabela 33. Sterowanie elektryczne

Symbol graficzny

va

Objasnienie symbolu

Element elektryczny liniowy, (np. elektromagnes)
z jedna cewka (jeden kierunek dziatania)

Element elektryczny liniowy, (np. elektromagnes)
z dwoma cewkami w jednym zespole, dziatajgcymi
w kierunkach przeciwnych



Symbol graficzny Objasnienie symbolu

Element elektryczny liniowy, (np. silnik momentowy)
IZ&I:I z dwoma cewkami o zmiennych charakterystykach
w jednym zespole (dwa kierunki dziatania) dziatajacymi
w kierunkach przeciwnych

@ltl Silnik elektryczny

Sterowanie przez wzrost lub spadek cisnienia (jeden kierunek dziatania)

Sterowanie bezposrednie

Tabela 34. Sterowanie bezposrednie

Symbol graficzny Objasnienie symbolu

Sterowanie za pomocg ciSnienia ogoélnie

Sterowanie za pomocg ciSnienia przez wzrost

->-- ciénienia

Sterowanie za pomocg ci$nienia przez spadek

-<}-- ci$nienia




Symbol graficzny Objasnienie symbolu

Sterowanie ze wspomaganiem przez wzrost

--E ciSnienia

Sterowanie ze wspomaganiem przez spadek

--E] ciSnienia

45
E\+ I Wewnetrzna droga sygnatu sterujgcego
1 (sterowanie zaworu ci$nieniem wlasnym
~-d . . ’
! | czynnika przeptywajacego przez zawor)

Zewnetrzna droga sygnatu sterujacego

Sterowanie posrednie (zaworem pomocniczym)

Tabela 35. Sterowanie posrednie (zaworem pomocniczym)

Symbol graficzny Objasnienie symbolu
Sterowanie z wykorzystaniem wzrostu ciSnienia
hydraulicznego w sterowaniu jednostopniowym (z
= wewnetrznym zasilaniem sterowania, bez sterowania
wstepnego)

Sterowanie z wykorzystaniem spadku ci$nienia
hydraulicznego w sterowaniu jednostopniowym (z
| wewnetrznym zasilaniem sterowania, bez sterowania
wstepnego)



Symbol graficzny Objasnienie symbolu

Sterowanie z wykorzystaniem ci$nienia hydraulicznego
T w sterowaniu dwustopniowym (z wewnetrznym zasilaniem

sterowania i odprowadzeniem cieczy sterujacej, bez
sterowania wstepnego)

IZEI:l Sterowanie dwustopniowe (np.: elektromagnes i ci$nienie
' hydrauliczne), zewnetrzne zasilanie sterowania

-l Sterowanie dwustopniowe (np.: elektromagnes i ciSnienie
hydrauliczne), wewnetrzne zasilanie sterowania

Sterowanie dwustopniowe (np.: kolejno ciSnienie
Eﬂj pneumatyczne i ciSnienie hydrauliczne), wewnetrzne
' zasilanie sterowania, zewnetrzne odprowadzenie cieczy
sterujgcej, uprzednie sterowanie wstepne

Sterowanie dwustopniowe (np.: elektromagnesy i cisSnienia
m hydrauliczne), zawor gtowny ustalany w potozeniu srodkowym
sprezynami, zewnetrzne zasilanie sterowania

Sterowanie dwustopniowe (np.: elektromagnesy i cisSnienia
hydrauliczne), zawor gtowny ustalany w potozeniu srodkowym

L] za pomocay cisnien, zewnetrzne zasilanie sterowania,

zewnetrzne odprowadzenie cieczy sterujgcej, zewnetrzne
odprowadzenie przeciekow

Sprzezenie zwrotne zewnetrzne (symbol ogolny). Wartos¢
= zadana i warto$¢ mierzona wielkosci regulowanej sa
sprawdzane poza zaworem

Zastosowanie symboli mechanizmow i sposobow sterowania ztozonych, w symbolach
urzadzen kompletnych

Tabela 36. Zastosowanie symboli mechanizméw i sposobdéw sterowania ztozonych, w symbolach
urzadzen kompletnych

Symbol
ymbo Objasnienie symbolu
graficzny



Symbol
ymbo Objasnienie symbolu
graficzny

Symbole sposobow sterowania o jednym kierunku dziatania sa rysowane
L obok symbolu graficznego elementu, ktorym sterujg, w taki sposob, jakby
urojone sity na symbolu graficznym elementu przesuwaty go w inne
potozenie

Dla zaworow o trzech lub wigcej potozeniach sterowanie potozeniami
i wewnatrz symbolu moze by¢ wyraznie pokazane poprzez przeciggniecie
wewnetrznych linii granicznych symbolu graficznego zaworu w gore lub

w dot i przez dodanie do tych linii odpowiednich symboli sterowania

Jezeli objasnienie nie jest wystarczajace, to dla zaworéw o trzech
s potozeniach symbole mechanizmoéw sterujgcych dla potozenia
srodkowego mozna umieszczac na skrajnych $ciankach prostokatow
symboli

Jezeli element sterowany jest ustalany w potozeniu srodkowym,
neutralnym za pomocg cisnienia, to nalezy dorysowa¢ dwa odrebne
trojkaty na obu skrajnych Sciankach symbolu

Na symbolach uproszczonych elementow sterowanych posrednio pomija
sie zazwyczajwewnetrzne drogi przeptywu zasilania sterowania
wspomagajacego i odprowadzenia ptynu sterowania.

o Jezeli w takich elementach wystepuja pojedyncze, zewnetrznie zasilane

zawory sterujace lub przewody odprowadzania cieczy sterujacej,

T wowczas nalezy je pokazac tylko po jednej stronie symbolu

uproszczonego. Kazdy dodatkowy symbol mechanizmu sterujacego lub

sposobu sterowania albo przewodu odprowadzenia przeciekow

wewnetrznych zaleca sie rysowac po drugiej stronie symbolu. Na

symbolach, ktore sg umieszczane na elementach, nalezy przedstawic
wszystkie potaczenia zewnetrzne

Przy sterowaniu rownoleglym (OR) symbole mechanizméw i sposobow
—_— sterowania powinny by¢ rysowane jeden obok drugiego, np.:
elektromagnes albo przycisk bedg uruchamiaty zawor gtowny
niezaleznie od siebie

Przy sterowaniu szeregowym (AND) symbole kolejnych stopni
sterowania s przedstawiane w jednej linii np.: elektromagnes
uruchamia zawOr sterujacy, ktory nastepnie uruchamia zawor gtowny



Symbol
ymbo Objasnienie symbolu

graficzny
Listwy mechanizmu zapadkowego powinny by¢ tak rysowane, aby byty
podzielone na taka sama liczbe segmentoéw i umieszczone w tej samej
kolejnosci jak w elemencie sterowanym. Wyciecia powinny by¢
MR ™ zaznaczone tylko w tych potozeniach, w ktorych nastepuje ustalanie.

Linia obrazujaca zapadke powinna by¢ rysowana na segmencie listwy
odpowiednim do przedstawionego na symbolu graficznym potozenia
Zaworu sterujacego

Przetwarzanie i gromadzenie energii

Tabela 37. Przetwarzanie i gromadzenie energii

Symbol graficzny Objasnienie symbolu

Pompa hydrauliczna

Pompa hydrauliczna o jednym kierunku przeptywu, o stalej
objetosci roboczeji o jednym kierunku obrotow

Silnik hydrauliczny o zmiennym kierunku przeptywu, o statej
objetosci roboczej, o dwoch kierunkach obrotow

Silnik hydrauliczny o jednym kierunku przeptywu, o zmienne;j
objetosci roboczej, nieokreslonym mechanizmie i sposobie
sterowania, z odprowadzeniem (na zewnatrz) przeciekow

=SS e R Y

wewnetrznych, o jednym kierunku obrotow, z dwustronnym
watem koncowym

Silnik hydrauliczny o zmiennym kierunku przeptywu,
o zmiennej objetosci roboczej, o dwoch kierunkach obrotow

Pompa-silnik hydrauliczny o zmiennym kierunku przeptywu,
o zmiennej objetosci roboczej, sterowany sitg miesni,

EQES

z odprowadzeniem na zewnatrz przeciekow wewnetrznych,
o dwoch kierunkach obrotow



Liniowe przetworniki energii (sitowniki)

Tabela 38. Liniowe przetworniki energii (sitowniki)

Symbol graficzny Objasnienie symbolu
A AN . . . .
7 V \V' \ Sitownik hydrauliczny jednostronnego
T dziatania pchajacy ze sprezyng
o
Sitownik hydrauliczny dwustronnego
? dziatania

Sitownik teleskopowy hydrauliczny
dwustronnego dziatania

i Sitownik hydrauliczny dwustronnego
L/ﬂ dziatania, nastawialny z hamowaniem
? jednostronnym

Sitownik hydrauliczny nurnikowy

Gromadzenie energii



Tabela 39. Gromadzenie energii

Symbol graficzny Objasnienie symbolu

Akumulator (tylko w potozeniu pionowym),
bez wskazania rodzaju obciazenia

Akumulator hydrauliczny gazowy, ciecz
jest utrzymywana pod ciSnieniem za
pomocg sprezonego gazu

Zrédta energii
Tabela 40. Zrédta energii

Symbol graficzny Objasnienie symbolu

Zrodto energii hydraulicznej,
symbol ogolny uproszczony

@Zl Silnik elektryczny



Symbol graficzny Objasnienie symbolu

Naped gtowny nieelektryczny

Sterowanie i regulacja energii

Zawory sterujace kierunkiem przeptywu (zawory rozdzielajace)

Tabela 41. Zawory sterujgce kierunkiem przeptywu

Symbol graficzny Objasnienie symbolu

Zawor sterujacy kierunkiem przeptywu 2/2 (dwie drogi
?:[Dj] przeplywu, dwa niezalezne potozenia) sterowany dzwignia.
Zawor odcinajgcy

Zawor sterujacy kierunkiem przeptywu 2/2 (dwie drogi
?:D]ﬁvw przeptywu, dwa niezalezne potozenia) sterowany dzwignig,
powrot wymuszony sprezyna

Zawor sterujacy kierunkiem przeptywu 3 /2 (trzy drogi

@:mww przeptywu, dwa niezalezne potozenia) sterowany
mechanicznie za pomoca rolki, powrot wymuszony sprezyna

Zawor sterujacy kierunkiem przeptywu 4/2 (cztery drogi

“:[DXLM przeptywu, dwa niezalezne potozenia) sterowany recznie za
pomoca przycisku, powrot wymuszony sprezyna

Zawor sterujacy kierunkiem przeptywu 5/2 (pie¢ drog
m przeplywu, dwa niezalezne potozenia) sterowany za pomocg
cisnienia w obu kierunkach

Zawor sterujacy kierunkiem przeptywu 3 /3 (trzy drogi
w przeplywu, trzy niezalezne potozenia) sterowany za pomocg
elektromagnesow, ustalany w potozeniu srodkowym
sprezynami



Symbol graficzny Objasnienie symbolu

Zawor sterujacy kierunkiem przeptywu 4/3 (cztery drogi
m przeplywu, trzy niezalezne potozenia) sterowany recznie za
pomoca przycisku, ustalany w potozeniu sSrodkowym
sprezynami

Zawor sterujacy kierunkiem przeptywu 5/3 (pie¢ drog

gﬂm przeptywu, trzy niezalezne potozenia) dwustopniowe
sterowanie za pomocg elektromagnesow oraz wzrostu
ci$nienia, ustalany w potozeniu srodkowym sprezynami

Zawor proporcjonalny 4/3 z przekryciem dodatnim (w
%mw potozeniu Srodkowym wszystkie drogi przeptywu odciete)
w potozeniu Srodkowym, ustalany w potozeniu Srodkowym
sprezynami, sterowany elektromagnesem z dwoma cewkami.

Zawor sterujacy kierunkiem przeptywu 4/3 zamkniety
@w w potozeniu srodkowym, z przekryciem dodatnim (w
potozeniu Srodkowym wszystkie drogi przeptywu odciete)

Zawor sterujacy kierunkiem przeptywu 4/3 zamkniety
W T w potozeniu srodkowym, z przekryciem ujemnym (w
potozeniu srodkowym wszystkie drogi przeptywu potaczone
wewnetrznie)

Zawor sterujacy kierunkiem przeptywu 4/3 ze sterowaniem
wstepnym, ustalany w potozeniu srodkowym sprezynami,
MK&? sterowany dwoma przeciwstawnymi elektromagnesami,
z przesuwem recznym zewnetrzne doprowadzenie
i odprowadzenie cieczy sterujacej

Zawory zwrotne, przetaczniki obiegu (zawory logiczne)

Tabela 42. Zawory zwrotne, przetaczniki obiegu (zawory logiczne)

Symbol graficzny Objasnienie symbolu

J( ZawOr zwrotny nie obcigzony, otwiera si¢ wowczas , gdy
ciSnienie wejSciowe jest wyzsze niz ciSnienie wyjsciowe

ZawOr zwrotny obcigzony sprezyng, otwiera sie woéwczas,
% gdy ciSnienie wejsciowe jest wyzsze od sumy ci$nienia
wyjSciowego i ciSnienia wynikajacego z sity sprezyny



Symbol graficzny

;

Objasnienie symbolu

ZawOr zwrotny sterowany zamykany ciSnieniem, otwiera sie

wowczas, gdy ciSnienie wejSciowe jest wyzsze niz ci$nienie
wyjSciowe, przy sterowaniu wstepnym moze nastepowac
sterowanie zamykaniem zaworu bez sprezyny powodujace;j
powrot

ZawOr zwrotny sterowany otwierany cis$nieniem, obcigzony
sprezyna, sterowanie otwieraniem zaworu ze sprezyna
WYmuszajgca powrot

Przetacznik obiegu (zawor logiczny LUB). Droga wejsciowa

polaczona z wyzszym ciSnieniem jest automatycznie taczona

z droga wyjsciowa w chwili, gdy druga droga wejSciowa jest
zamykana

Zawor podwojnego sygnatu (zawor logiczny I). Droga
wyjSciowa jest otwarta tylko wowczas, gdy obydwie drogi
wejsciowe sg pod cisnieniem.

Zawor szybkiego spustu. Jezeli na drodze wejSciowej nastgpi
spadek cisnienia, to droga wyjSciowa samoczynnie otwiera
sie do atmosfery i nastepuje swobodny wylot czynnika

Zawory sterujace cisnieniem

Symbol graficzny

Tabela 43. Zawory sterujace cisSnieniem

Objasnienie symbolu

ZawOr ograniczajacy cis$nienie, maksymalny
jednostopniowy. CiSnienie wejSciowe jest regulowane
przez otwarcie drogi obiegu powrotnego albo drogi
wylotowej, potozonej naprzeciwko przytozonej sity (np.
sprezyny)

ZawOor ograniczajacy ci$nienie, maksymalny dwustopniowy,
z dodatkowym wyposazeniem do sterowania zdalnego



Symbol graficzny Objasnienie symbolu

D:j% Regulator cisnienia (zawor redukcyjny) dwudrogowy
— jednostopniowy, nastawiany sprezyng

Regulator ciSnienia (zawor redukcyjny) trojdrogowy
; jednostopniowy z odpowietrzeniem, nastawiany sprezyna.

Jezeli ciSnienie wyjSciowe przewyzszy ciSnienie
nastawiane to nastgpi swobodny wylot powietrza do
atmosfery

Zawor redukcyjny dwustopniowy, nastawiany sprezynag,
z odprowadzeniem cieczy sterujgce;j

Zawory sterujace natezeniem przeptywu

Tabela 44. Zawory sterujgce natezeniem przeptywu

Symbol graficzny Objasnienie symbolu

Zawor dlawigcy nastawialny, bez wskazania sposobu
% sterowania albo stanu zaworu, normalnie bez
potozenia catkowicie zamknietego

<] ZawOr zasuwowy odcinajgcy, normalnie z jednym
potozeniem catkowicie zamknietym

Zawor dlawigco-zwrotny jednokierunkowy,

z nastawialnym dlawieniem, ze swobodnym

przeptywem w jednym kierunku i dtawionym

przeptywem w przeciwnym kierunku

Gromadzenie, przygotowanie i utrzymanie wtasciwosci powietrza

Zbiorniki hydrauliczne



Tabela 45. Zbiorniki hydrauliczne

Symbol graficzny Objasnienie symbolu

Zbiornik otwarty do atmosfery, z przewodem

X
é | obiegu powrotnego ponizej poziomu piynu,

z filtrem powietrza

Zbiornik otwarty do atmosfery, miejscowe

I \J_| odprowadzenie przeciekow wewnetrznych albo
— powrot

Zbiornik zamkniety pod normalnym ci$nieniem

( > albo zamkniety z przewodami ponizej poziomu

plynu, bez potaczenia z atmosfera

Elementy przygotowujace i utrzymujace wtasciwosci ptynu

Tabela 46. Elementy przygotowujace i utrzymujgce wtasciwosci ptynu

Symbol graficzny Objasnienie symbolu

Pierwszy triatlon

B
Filtr symbol ogolny. A — B kierunek

przeplywu cieczy przez filtr (kierunek
filtracji)

Filtr wlewowy. A — B kierunek
przeplywu cieczy przez filtr (kierunek
B filtracji)



Symbol graficzny Objasnienie symbolu

B
Filtr ssawny. A — B kierunek
przeptywu cieczy przez filtr (kierunek
filtraciji)
A

—~—
—

> P H OO

Filtr powietrza

Chtodnica (wymiennik ciepta), bez

pokazania linii przeptywu czynnika
chtodzacego

Chtodnica (wymiennik ciepta),

z pokazaniem linii przeptywu
czynnika chtodzacego

Nagrzewnica

Przyrzady pomiarowe i czujniki



Tabela 47. Przyrzady pomiarowe i czujniki

Symbol graficzny Objasnienie symbolu
@ Wskaznik cisnienia

Manometr
Manometr roznicowy
Termometr
Wskaznik poziomu cieczy
Wskaznik przeptywu

Przeptywomierz

@ Q@ 0O 0 © VW O

Przeptywomierz catkujacy



Symbol graficzny

:@:

:@:

A
AALA

eo'o—

Powrdt do spisu tresci

Objasnienie symbolu

Obrotomierz do pomiaru czesto$ci obrotow

Miernik momentu obrotowego

Przetwornik analogowo cisnieniowy, generujacy
sygnat elektryczny odpowiednio do wartoS$ci ciSnienia
wejsciowego

Przetwornik ci$nienia (przetwornik
pneumo-elektryczny), generujgcy sygnat elektryczny
po przekroczeniu uprzednio nastawionego ciSnienia

(o statej wartosci lub nastawialny)


file:///a/DOw223uiY

