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SaZetak: Mechanizacija mnogobrojnih proizvodnih procesa i operacija u savremenoj
primarnoj poljoprivrednoj proizvodnji, transportu, skladiStenju i prate¢oj prehrambenoj
preradivackoj industriji teSko se moze ostvariti bez automatizacije. U najveéem broju
slucajeva, proizvodna efikasnost i ekoloSka odrzivost zahtevaju, izmedu ostalog,
preciznu kontrolu toka energije u okviru primenjenih instalacija, radnih masina, uredaja i
mehanizmima. Sa glediSta teorije automatskog upravljanja, elementi angaZovane
tehnike, maSine, uredaji i mehanizmi, mogu predstavljati objekte upravljanja.
Kontrolisano usmeravanje i optimalno dostavljanje odredene koli¢ine energije zeljenim
objektima upravljanja po pravilu je veoma retko uniformno, jer mora biti uskladeno sa
vremenski nepredvidivim promenama zahteva proizvodnog procesa ili operacije.
Potrebna energija moze se preneti prema potroSa¢ima u poljoprivredi primenom
odgovaraju¢ih mehanickih, elektriénih, pneumatskih ili hidraulickih sistema, kao i
njihovim sadejstvom. Svi postojeéi tipovi sistema prenosa energije imaju izvesne
prednosti i nedostatke, uz zajednicki zahtev za odgovaraju¢im upravljackim elementima.
U fokusu ovog rada su graficki simboli upravljackih ventila hidrauliCkog prenosa
energije (snage) i upravljackih signala, oznac¢eni kao hidraulicki razvodni ventili, ili
hidraulicki razvodnici.
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Od pocetka industrijske revolucije, neadekvatni i nedovoljno kontrolisani razvoj
tehnologije i1 njenih posledica na okolinu, kao i ogroman prirastaj stanovnistva, dovode
savremenu poljoprivrednu proizvodnju sve blize krajnjim granicama njene odrZivosti.
Uprkos opstem planetarnom porastu broja stanovnika, u razvijenom delu sveta je na
raspolaganju sve manje prvenstveno manuelnih radnika, $to zahteva intenzivnu i
sveobuhvatnu primenu poljoprivredne tehnike u oblasti poljoprivredne proizvodnje.

Zbog izazova kojima je sve ostrije izloZena, savremena tehnika u poljoprivredi se
neprekidno usavrsava. Razvijaju se potpuno nove masine, uredaji i instalacije, uz
istovremeno poboljSavanje njihovih postoje¢ih konstrukcija, kao i samih proizvodnih
procesa i operacija u poljoprivredi. Hidraulicki sistemi prenosa snage i upravljanja
zauzimaju izuzetno vazno mesto u poljoprivrednoj proizvodnji. Pri tome se ne sme
izgubiti iz vida da se oni nezaobilazno uskladuju i kombinuju sa odgovaraju¢im
pneumatskim, mehanic¢kim i elektri¢nim/elektronskim sistemima.

Imajuéi u vidu izuzetnu slozenost velikog broja ugradenih hidraulickih komponenti
i komplikovanu prostornu (3D) dispoziciju odgovarajucih hidrauli¢kih sistema u okviru
savremenih poljoprivrednih instalacija, maSina, uredaja itd., oni se po pravilu
predstavljaju paraleleno na dva nacina. Sa jedne strane se koriste odgovarajuci radionic¢ki
crtezi pojedinacnih elemenata i sklopni crtezi komponenata, uz istovremenu primenu
simboli¢kog predstavljanja komponenata prilikom Sematskog prikazivanja hidraulickih
sistema u celini ili nekih njihovih podsistema. Standardizacija simbola hidraulickih
komponenata je od izuzetno velike vaznosti u svim granama tehnike, kako bi se
obezbedilo razumevanje hidraulickih Sema i razmena znanja, tehnickih sredstava i
regiona i zemalja.

Zato je ovaj rad formulisan u obliku Cetvrtog (IV) nastavka serije posveéene
hidraulickim simbolima, usmeren ka simbolima jedne specificne podgrupe hidraulickih
upravljackih komponenti — hidraulickim razvodnim ventilima ili kraée nazvanim
hidraulicki razvodnici. Po sadrZaju, ovaj rad predstavlja logi¢an nastavak prethodna tri
rada publikovana u ¢asopisu Poljoprivredna tehnika, koji su takode posveéeni simbolima
komponenti hidraulickih sistema. U prvom (uvodnom) delu su prikazani opsti simboli,
oznake mernih instrumenata i indikatora [7]. U drugom nastavku serijala su predstavljeni
simboli pumpi i izvrSnih elemenata, te ukratko opisani njihovi osnovni tipovi,
karakteristike i namene [8]. Tre¢i tematski nastavak po istom pitanju je fokusiran na
hidraulicke simbole upravljackih elemenata hidraulickih sistema, odnosno razli¢itih
tipova i1 konstrukcija hidraulickih ventila [9]. U ovom, tre¢em radu o simbolima
hidraulickih komponenata, obuhvacena je veéina najvaznijih standardnih u praksi
najcesce primenjivanih hidrauli¢kih ventila, ne samo u savremenoj poljoprivrenoj tehnici
nego i u drugim tehnickim oblastima.

Zahvaljujuéi nizu specificnosti i raznolikosti konstrukcija, funkcionalnih principa,
operativnih svojstava, sloZenosti, proizvodnih i eksploatacionih troskova i namene, koje
ih sustinski razlikuju i izdvajaju od ostalih hidraulic¢kih tipova i konstrukcija ventila, u
teku¢em (Cetvrtom) nastavku su prikazani simboli hidraulickih razvodnih ventila, ili
kraée, hidrauli¢kih razvodnika.
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Kao i u prethodna tri, u ovom nastavku je prikaz simbola hidraulickih komponenti
od interesa pripremljen postujuci vaZze¢e medunarodne standarde najviseg (ISO) ranga
[11, [2] 1 [3], prate¢i i forme njihovog predstavljanja u tehni¢kim publikacijma slicne
namene, kao $to su npr. [6] 1 [10].

SIMBOLICKE OZNAKE HIDRAULICKIH RAZVODNIH VENTILA

Tabela 1 prikazuje osnovne slovne oznake koje se primenjuju za obelezavanje broja
i vrste priklju¢nih vodova i radnih polozaja hidraulickih razvodnika. Ove oznake se na
odgovaraju¢im $emama upisuju uz kvadrat (kvadratni simbol) koji predstavlja normalni
(neaktivirani) polozaj razvodnika. Ostali kvadratni simboli predstavljaju aktivirane

polozaje.
Tabela 1. Slovne oznake prikljucaka u hidraulici.
Table 1. Letter designations of hydraulic connectors.
Opste oznake broja polozaja i priklju¢aka razvodnika: n/m
n Broj prikljucaka.
m Broj radnih poloZzaja razvodnika, jednak broju kvadratnih simbola.
Primer: Oznaka 4/3 oznac¢ava razvodnik sa 4 prikljucka i 3 radna polozaja.

Oznake priklju¢aka razvodnika

o]l -

Wy

Primer: Razvodnik 3/2, sa 3 prikljucka i 2
radna polozaja, koji se aktivira tasterom
(dugmetom). U normalni polozaj ga vraca
opruga. Normalni  (neaktivirani) poloZaj
razvodnika na slici je prikazan kvadratom
desno. U ovom slucaju, taj polozaj odrzava
dejstvo opruge. Kvadrat na levoj strani
prikazuje aktivirani polozaj razvodnika, koji se
ostvaruje sa pritisnutim tasterom postavljenim

TP sa leve strane razvodnika.
P Ulazni prikljucak potisnog voda pumpe (engl. pump).
T Prikljucak cevovoda za odvod te¢nosti ka rezervoaru (engl. tank).
A B C Izlazni prikljucci radnih vodova, koji vode ka potroSacima.
XY, Z Prikljucci upravljackih vodova.
L Priklju¢ak pomo¢nog voda - odvoda prodrlog ulja iz komponente.
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Tabela 2. Opste oznake obiénih (prekidackih - ,,ON/OFF*) hidrauli¢kih razvodnika
bez oznaka nacina aktiviranja.

Table 2. General symbols of basic ,, ON/OFF “ hydraulic directional control valves, without
designation of activation.

A A
1 —1} Hidraulitki razvodnik 2/2:

- normalno zatvoren ventil (levo) i
T 1T T - normalno otvoren ventil (desno).
P P

Hidrauli¢ki razvodnik 3/2:
\ - normalno zatvoren ventil (levo) i
T

- normalno otvorenventil (desno).

"/
—>

_|
] >
L

P T P T
A B A B
| ] | 1
T l X T l X Hidrauli¢ki razvodnik 4/2
1 I 1 1
P T P T
A
1
-_
Hidrauli¢ki razvodnik 3/3, normalno zatvoren.
P T
A B

1| Hidrauli¢ki razvodnik 4/3
X * T # Postoje razli¢ite konstrukcija ovih razvodnika.

U opstem sluéaju, razvodnici u centralnom

LI polozaju mogu blokirati protok fluida, ili
usmeravati tokove radnog fluida u razli¢itim

A B pravcima i smerovima.

| |

[ - Primer normalno zatvorenog razvodnika 4/3:

- \ 4 U normalnom polozaju razvodnika (centralni

1 kvadrat), zatvoren je protok u svim vodovima.

P T

Tabela 2 prikazuje opste oznake obi¢nih (takozvanih prekidackih — engl.
,»ON/OFF*) hidrauli¢kih razvodnika bez oznaka nacina njihovog aktiviranja.

Razvodnici iz ove podgrupe hidrauli¢kih ventila omogucavaju dva stanja toka radne
hidraulicke te¢nosti na svojim prikljué¢cima: ,,ON* - otvoreno i ,,OFF* - zatvoreno.
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Tabela 3. Simboli hidrauli¢kih razvodnika 2/2 sa prikazom nacina aktiviranja — 1. deo.

Table 3. Symbols of hydraulic directional control valves 2/2, with presentation of the activation
method — part 1.

Hidrauli¢ki razvoednik 2/2 sa ru¢nim aktiviranjem

A

|
A Normalno zatvoreni razvodnik 2/2. Aktivira se i pri tome
% W\/ otvara manuelno, a u polazni polozaj ga vraca opruga i pri
+

tome ponovo prekida protok.

P

Elektromagnetni hidrauli¢ki razvodnici 2/2 sa potisnim elektromagnetom za aktiviranje

Normalno  zatvoreni  razvodnik 2/2. Otvara se
W\[ elektromagnetnim aktiviranjem. U normalni polozaj ga

vraca elasticCna opruga i ponovo zatvara, prekidajuci
protok.

71 |

Normalno  otvoreni razvodnik 2/2. Zatvara se
W\I elektromagnetnim aktiviranjem. Elasticna opruga vraca
razvodnik u normalni poloZaj i ponovo otvara ventil.

H

T H

Hidrauli¢ki razvodnici 2/2 sa sediStem i potisnim elektromagnetom za aktiviranje

A
| Normalno otvoreni razvodnik 2/2. Elektromagnetno se

: aktivira pomocu potisnog EM-a, a opruga ga vraca u

W\I normalni poloZaj i pri tome ponovo otvara. Ovi razvodnici u
aktiviranom poloZaju zatvaraju protok radne tecnosti u
I jednom smeru.

Razvodnik 2/2, normalno zatvoren za protok radne tecnosti

u jednom smeru. Elektromagnetno se aktivira i pri tome

WV otvara, a elasticna opruga vraca razvodnik u normalni
polozaj.

wall

P
P

A

Hidraulicki razvodni ventili tipa 2/2, koji imaju dva radna poloZzaja i dva prikljucka,
ali razli¢ite nacine aktiviranja i usmeravanja toka radne tec¢nosti, prikazani su u tabeli 3,
organizovanoj u dva dela zbog prostornih ogranicenja.
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Tabela 3. Simboli hidrauli¢kih razvodnika 2/2 sa prikazom nacina aktiviranja — 2. deo.

Table 3. Symbols of hydraulic directional control valves 2/2, with activation method
presented — part 2.

Hidrauli¢ki razvodnici 2/2 sa sedi§tem i mogu¢nosti ru¢nog i elektromagnetnog aktiviranja

P Normalno otvoreni razvodnik 2/2. Moze se aktivirati

} ] manuelno ili elektromagnetno. U aktiviranom polozaju
— zatvara protok u samo u jednom (na slici) ili u oba

| 7 smera, u zavisnosti od konstrukcije. U normalni
1 polozaj razvodnik vraca elasticna opruga i pri tome se

A on ponovo otvara.

Razvodnik 2/2, normalno zatvoren za protok u jednom

p
l
(na slici) ili oba smera, u zavisnosti od konstrukcije.
l ¢ iVW Aktivira se manuelno ili elektromagnetno, pri cemu se
| omogucava slobodno proticanje radne tecnosti, a
A

NT

elasticna opruga vraca razvodnik u normalni polozaj.

Tabela 4 prikazuje hidraulicke razvodnike tipa 3/2, sa 3 priklju¢na voda i dva radna
polozaja, sa ruénim aktiviranjem.

Tabela 4. Simboli hidrauli¢kih razvodnika 3/2 sa ru¢nim aktiviranjem — 1. deo.
Table 4. Symbols of hydraulic directional control valves 3/2, with manual activation — Part 1.

Hidrauli¢ki razvoednici 3/2 sa ru¢nim aktiviranjem

A
| Razvodnik sa manuelnim
aktiviranjem, a u normalni
| T T m b Tl M polozaj ga vraca elasticna
1 L— opruga.
T P T

T \ Razvodnik sa manuelnim
aktiviranjem i deaktivi-
Tj ; TIT i ranjem.

—
o

L > | O +—- > | T — >
>

1 Razvodni ventil 3/2 sa

| | rucicom za aktiviranje i
T v '| T T v "l uskocnom letvom za

zadrzavanje polozaja.

o4
_|
Y
_|
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Tabela 4. Simboli hidrauli¢kih razvodnika 3/2 sa ru¢nim aktiviranjem — 2. deo.
Table 4. Symbols of hydraulic directional control valves 3/2, with manual activation — Part 2.

A
@%: |
T T 'IX\ WA
P T Razvodni ventil 3/2 sa polugom za manuelno
A aktiviranje i oprugom za vracanje u normalni polozaj.
1
@%: \ ‘
| W

-
-
=

T Razvodni ventil 3/2 sa valjkom (toc¢kom) za manuelno

aktiviranje i oprugom za vraéanje u normalni polozaj.

Omm
(Omm

AN

WA

T4+—-3 | T
-1

Pored konstrukcija hidrauli¢kih razvodnih ventila 3/2 sa ruénim aktiviranjem, u
poljoprivrednoj tehnici Siroku primenu nalaze i razvodnici sa elektromagnetnim
aktiviranjem. Njihovi simboli su prikazani u tabeli 5.

Tabela 5. Simboli hidraulickih razvodnika 3/2 sa elektromagnetnim aktiviranjem.
Table 5. Symbols of hydraulic directional control valves 3/2, with electromagnet activation.

A A
1 L
\ T \ Elektromagnetni razvodni
| 7 T . T\N\' | ? T T . W\' ventili 3/2 sa oprugom.
P T P T
I A f I A, Elektromagnetni razvodni
' \ T na T \ ventil 3/2 sa dodatnim rucnim
aktivatorom sa  uskocnom
| ; T T M | ; TT \M letvom za zadrzavanje

P T |; -|! polozaja.

Graficki simboli hidrauli¢kih razvodnih ventila 4/2, sa Cetiri prikljucka i dva radna
polozaja, predstavljeni su u tabeli 6. Klasifikovani su prema na¢inu (metodu) aktiviranja
i nacinu regulisanja protoka (zatvaracki ili proporcionalni).
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Tabela 6. Simboli hidrauli¢kih razvodnika 4/2 — 1. deo.
Table 6. Symbols of hydraulic directional control valves 4/2 — part 1.

Hidrauli¢ki razvodnici 4/2 sa manuelnim | Elektromagnetni hidraulicki razvodni ventili 4/2
aktiviranjem (dugme npr.) i oprugom za | (aktivira se potisnim EM) sa oprugom za

vracanje razvodnika u normalni polozaj. vracanje razvodnika u normalni polozaj.
A B A B
L L 1 1
=4Il v AT
P T P T
A B A B
L ] L L
Lol K vall AT
P T P T
A B A B
= Al W WAVANESS ')
P T P T
A B A B
. 1+

r|-|1-
=
q-
=

H >
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Tabela 6. Simboli hidrauli¢kih razvodnika 4/2 — 2. deo.
Table 6. Symbols of hydraulic directional control valves 4/2 — part 2.

= R A XlHw
Sl AT

A

BE

A

=iRlSim walll@I)

Proporcionalni elektromagnetni hidraulicki
razvodnici 4/2 sa oprugom za vracéanje u
normalni polozaj.

Hidraulicki razvodnici 4/2 sa dvostepenim aktivi-
ranjem: EM u prvom i hidraulickim u drugom

stupnju.

Opruga vraca razvodnik u normalni

XTI s KT
va MDA
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Tabela 6. Simboli hidrauli¢kih razvodnika 4/2 — 3. deo.
Table 6. Symbols of hydraulic directional control valves 4/2 — part 3.

A B A B

1
4 L

T
=

o
W41
-> T~
- | -

|

B
>
BE
=

>
BE
=

._> T -
- _|_

il AL
E{LW\ rrrfliw\
EEEW\ W‘FXHW\
EKEJ_}:W\ rfrTl;Hva\
WX oXEw
M | ol

_—

—_

:

=

T
—
U~
_|-
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Graficki simboli razli¢itih konstrukcija hidraulickih razvodnih ventila 4/3, sa Cetiri
prikljucka i tri radna polozaja predstavljeni su u tabeli 7.

Tabela 7. Simboli hidrauli¢kih razvodnika 4/3 — 1. deo.
Table 7. Symbols of hydraulic directional control valves 4/3 — part 1.

Hidraulicki razvodni ventili 4/3, sa
dva elektromagneta i oprugom

Hidraulicki razvodnici 4/3 sa dvostepenim
aktiviranjem: dvostranim elektromagnetnim aktivi-
ranjem u prvom i hidraulickim u drugom stupnju.

M AT

0
—
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Tabela 7. Simboli hidrauli¢kih razvodnika 4/3 — 2. deo.
Table 7. Symbols of hydraulic directional control valves 4/3 — part 2.

Hidraulicki razvodni ventili 4/3 sa rucnim
aktiviranjem pomocu rucice i oprugama za
vracanje u normalni polozZaj (centriranje).

Hidraulicki  razvodnici  4/3

sa

manuelnim

aktiviranjem pomocu rucice i uskocnom letvom za

zadrzavanje zadatog polozaja.

A B A B
1+ e
P T P T
A B A B
T e

I

1]

[

P T P T
A B A B
T T
Al Al
P T P T
A B A B

[ [

> ] ] Y

E EE E E E

cCicc

A
A
A
A
X

HIL HI]
XIH] =il

Dvostrano direktno hidrauli¢ki aktivirani
hidraulicki razvodni ventil 4/3.

Wiz

S

__‘__i
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Tabela 8. Simboli jednostepenih proporcionalnih hidrauli¢kih razvodnika 4/3.
Table 8. Symbols of the single-stage proporcional hydraulic directional control valves 4/3.

Jednostepeni direktno aktivirani elektro-
Proporcionalni  hidraulicki ~ razvodni | hidraulicki servo-ventil 4/3. Upravljacki element,
ventili 4/3, dvostrano direktno aktivirani | sa dva vari-jabilna solenoida suprotnosmernog

pomocu podesivih potisnih | dejstva prihvata upravljacki analogni signal,
elektromagneta. prema kome podesava kontinualnu promenu toka
radne tecnosti.
A B A B
I I
W VWA =
i
=1 T 11 X1 Vel
P T P T
A B Dvostepeni indirektno aktivirani elektro-hidrauli-

cki servo-ventil 5/3 sa mehanickom povratnom
Upravljacki element, sa dva varijabilna solenoida
suprotnosmernog dejstva prihvata upravljacki
analogni signal, na osnovu koga obezbeduje
kontinualnu promenu parametara toka hidraulicke
radne tecnosti.

2

A B
I

2 W=
2| i

T

P T

Tabela 9. Simboli dvostepenih proporcionalnih hidrauli¢kih razvodnika 4/3 sa manuelnim
uklju¢ivanjem u prvom stupnju i hidrauli¢kim aktiviranjem u drugom.
Table 9. Symbols of the two-stage proporcional hydraulic directional control valves 4/3 with
manual activation in the first and hydraulic activation in the second stage.

A B A B

XL XI5

T—F F—
P T P T
A E A e
L L

sl ALl

]

LE

— -

L (0.
Hw |-

ARl
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Tabela 8 prikazuje simbole proporcionalnih hidraulickih razvodnih ventila 4/3
(Cetiri prikljucka i tri radna polozaja) i sa elektro-magnetnim aktiviranjem (elektro-
hidrauli¢ki servoventili). Polozaj specijalno profilisanog upravljackog klipa ovih ventila
moze se kontinualno menjati, omogucavajuéi kontinualnu promenu strujnih parametara
hidraulicke te¢nosti.

Simboli dvostepenih proporcionalnih hidrauli¢kih razvodnika 4/3 sa manuelnim
uklju¢ivanjem u prvom stepenu i hidraulickim aktiviranjem u drugom predstavljeni su u
tabeli 9.

ZAKLJUCAK

Pojednostavljeno, hidraulika i pneumatika podrazumevaju prenos snage i
upravljanja upotrebom te€nosti ili gasa za izvrS8avanje odredenih radnih operacija i
procesa, prenos signala itd. [4]. Obzirom na fokus ovog rada, hidraulicke simbolicke
oznake, treba imati u vidu da se tehnologije zasnovane na njenoj upotrebi koriste u
bezbroj svakodnevnih industrijskih okruzenja, ukljucujuéi i proizvodnju elemenata,

Hidraulicki sistemi se sastoje od komponenti koje uklju¢uju pumpe, radne cilindre,
rotacione hidraulicne motore, ventile, creva, spojnice, racve, davace, indikatore,
precistace, zaptivace, rezervoare itd. Prisustvo nekih komponenata je neophodno za
sigurno i pravilno funkcionisanje hidrauli¢kog sistema, dok su druge opcione i koriste se
za precizniji rad sistema ili za poveéanje Zivotnog veka celog sistema, nekih njegovih
delova ili pojedina¢nih komponenata delova [5]. Zahvaljujuéi Sirokoj lepezi razli¢itih
komponenata i sistema uopSte, hidraulika omogucava potiskivanje, povlacenje,
podizanje i spustanje, rotiranje ili drzanje prakti¢no svih vrsta tereta. Zbog toga, izmedu
ostalog, nalazi Siroku primenu i u poljoprivrednoj tehnici.

Da bi se pojednostavilo razumevanje funkcionisanja cesto veoma slozenih
hidraulickih sistema, oni se predstavljaju pomocu odgovaraju¢ih Sema, a njihove
komponente primenom pripadajucih grafickih simboli¢kih oznaka.

U ovom radu su predstavljeni grafi¢ki simboli hidralickih razvodnih ventila, krace
nazvanih hidrauli¢ki razvodnici, koji ¢ine jednu veoma vaznu podgrupu hidraulickih
ventila.
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HYDRAULIC SYMBOLS - PART FOUR: DIRECTIONAL CONTROL VALVES
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Abstract: The mechanization of a wide variety of production processes and
operations in modern primary agricultural production, transport, storage and the
accompanying food processing industry can hardly be accomplished without automation.
In most cases, production efficiency and environmental sustainability require, among
other things, accurate control of the flow of energy within the installations, work
machines, devices and mechanisms used. From the point of view of the theory of
automatic control and regulation, the elements of the engaged technique: machines,
devices and mechanisms represent the objects of control. The controlled routing and
optimal delivery of energy to desired management facilities is, as a rule, very rarely
uniform, as it must have correctlyaligned timing with the current variable requirements
of the production or operation process, which often change quite unpredictably over the
time.
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“Improvement of biotechnological procedures as a function of rational utilization of energy,
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The required amount of energy can be transferred to consumers in agriculture through
the application of appropriate mechanical, electrical, pneumatic or hydraulic systems, as
well as with their combinations.

All existing kinds of energy transmission systems have certain advantages and
disadvantages, with a common requirement for appropriate controls. In the focus of
interest of this paper are the graphic symbols of the directional control valves for
hydraulic transmission and control, designated as hydraulic directional control valves, or
shorter, the hydraulic distributors.

Key words: hydraulics, directional control valve, symbol, scheme, agricultural
engineering
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