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Sadržaj predavanja

 Klasična hidraulika i pneumatika

 Proporcionalna hidraulika i pneumatika

 Hidraulički i pneumatski servosustavi

 Eksperimentalni rezultati regulacije hidrauličkih i pneumatskih sustava

 Pravci razvoja suvremenih hidrauličkih i pneumatskih sustava
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Hidraulički razvodnici

Dvopoložajni razvodnici

Uključno-isključni (on-off) 

elektromagneti

Razvodnici s kontinuiranim djelovanjem

proporcionalni elektromagneti                elektromehanički pretvornik

Elektromagnetski razvodnik Proporcionalni razvodnik Servorazvodnik

KLASIČNA 

HIDRAULIKA

PROPORCIONALNA 

HIDRAULIKA
SERVOHIDRAULIKA
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Podjela hidrauličkih razvodnika
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PROPORCIONALNI VENTILI

 Dolazi do objedinjavanja prednosti HIDRAULIKE s prednostima koje omogućuje 

ELEKTRONIKA (fleksibilnost, preciznost, prijenos i obrada signala i dr.).

 Popunjava “prazninu” između klasične hidraulike i servohidraulike

OTVORENI KRUG !

Elektroničko

pojačalo

Električni

ulazni

signal

0 ... ± 10 V

Proporcionalni magnet

-  s reguliranim hodom

-  s reguliranom silom

Električna

struja

0 ... 1. 5 A

Proporcionalni 

-  razvodni ventil

-  protočni ventil

-  tlačni ventil

Hod

Sila

Hidraulički

-  cilindar

-  motor

Protok

Tlak

Brzina
Broj okretaja

Sila
Zakretni moment



Proporcionalna hidraulika - prednosti

Tehničke prednosti proporcionalne hidraulike:

 Kontrolirani prijelazi između radnih položaja

 Kontinuirano upravljanje zadanom vrijednošću

 Smanjenje broja hidrauličkih komponenti – smanjenje troškova nabavke i održavanja 

 Fleksibilnost sustava (mogućnost programskog upravljanja, daljinskog upravljanja...)

 Mogućnost korištenja senzorske tehnike u procesu upravljanja i regulacije

 Primjena elektroničkog pojačala 

 Ugradnja proporcionalnog ventila neposredno na aktuator (cilindar, hidromotor) 

 Povoljan utjecaj na okoliš: bolja energetska učinkovitost sustava

 Manji problemi s brtvljenjem, manja opasnost izljevanja hidrauličkog ulja u okoliš
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Primjer: Zavarivanje dijelova karoserije automobila
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Koriste proporcionalne magnete kao elemente za povezivanje elektroničkog i hidrauličkog dijela.

Glavni sastavni dijelovi

Kućište

Namot 
elektromagneta

Vodeća čahura 
elektromagneta

Kotva

Zračni raspor
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povratna veza po struji

Izlazno pojačalo

Hod  klipa 
[mm]

Sila F[N]

željena 
vrijednost

Regulirana sila

 proporcionalni magneti s reguliranom SILOM

Područje primjene:

• proporcionalni TLAČNI ventili

• predupravljani proporcionalni razvodni ventili
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2 – elektromagnet

3 – davač hoda

4 – sjedište ventila

5 – konus ventila

6 – tlačna opruga

7 – sjedište opruge

8 – opruga konusa

1 – kućište ventila, 2 – proporcionalni magnet, 3 – tlačna opruga, 

4 – konus ventila, 5 – upravljačka elektronika, 6 – glavni 

konektor, 7 – konektor za komunikaciju, 8 – Vijak za ispust zraka

Proporcionalni ventili Proporcionalni magneti s reguliranom SILOM

PROPORCIONALNI TLAČNI VENTIL
ATOS RZMO-AE
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Proporcionalni ventili Proporcionalni magneti s reguliranom SILOM

PREDUPRAVLJANI proporcionalni razvodnik
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Induktivni davač 
hoda (LVDT)

Povratna veza po položaju 

klipa elektromagneta

Regulator hoda

Reguliran hod klipa 
elektromagneta

Željena vrijednost 
hoda klipa

 Proporcionalni magneti s reguliranim HODOM

Područje primjene:

• proporcionalni RAZVODNI ventili

• proporcionalni PROTOČNI ventili
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Proporcionalni ventili Proporcionalni magneti s reguliranom HODOM

Proporcionalni PROTOČNI ventili Zavisnost protoka 

o upravljačkom signalu

1 – kućište ventila

2 – induktivni davač hoda

3 – regulacijska prigušnica

4 – kompenzator tlaka

5 – nepovratni ventil

Proporcionalni RAZVODNI ventili
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Direktno upravljani proporcionalni razvodnik

DIREKTNO UPRAVLJANI PROPORCIONALNI RAZVODNIK – Princip rada

Proporcionalni ventili Proporcionalni magneti s reguliranom HODOM
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1 – kućište ventila
2 – elektromagnet
3 – mjerač hoda
4 – klip ventila
5 – opruga
6 – vijak za podešavanje
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Histereza – odstupanje od željene vrijednosti 

pri porastu i padu upravljačkog signala, 

mjereno pri istoj vrijednosti upravljačkog 

signala
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Ulazni upravljački signal

Histereza 

(dQ, dp, ds)

Ulazni signal (struja elektromagneta, hod)H
id

ra
u
lič

k
a
 v

e
lič

in
a
 

( 
T
la

k
, 
P
ro

to
k
 )

)(

)(
)(

sX

sX
sG

ul

izl


Xul

Xizl
Točnost ponavljanja (ponovljivost)

– razlika izlazne  veličine pri 

ponovljenom postavljanju iste 

željene vrijednosti

Prijenosna karakteristika – omjer izlazne 

i ulazne veličine

Vrijeme t (ms)

H
o

d
 k

lip
a

 (
%

)

Promjena signala 0-100%; 100% - 0

Vrijeme 
uključenja

Vrijeme 
isključenja

Prijelazna karakteristika klipa 

proporcionalnog ventila pri skoku 

ulaznog signala – vrijeme uključivanja 

i isključivanja

Karakteristike proporcionalnih ventila
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Pojačalo prop. ventila

Mjerenje 

izlazne 

veličine

Davač željene 

veličine

Teret

PC
Elektroničko 

pojačalo

Proporcionalni 

magnet sa 

strujnom 

karakteristikom 

hoda

Proporcionalni 

razvodni ventil

Hidraulički cilindar 
+ 

masa M

Mjerni 

uređaj

Crpka 

konstantnog 

protoka
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ELEKTROHIDRAULIČKI PROPORCIONALNI RAZVODNIK


