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Wybór pomp i arkusz

doboru

Budowa podstawowych

układów

Podstawy hydrauliki

Tabele przeliczeniowe

i tabele prędkości

Informacje dotyczące

zaworów

Jeśli dobieranie urządzeń hydraulicznych nie stanowi dla

kogoś chleba codziennego, to z pewnością doceni on

pomoc, jaką przynoszą nasze „Żółte Strony”. Zostały one

pomyślane jako ułatwienie, przydatne przy pracy z

układami hydraulicznymi. Pozwalają one lepiej

zrozumieć podstawy hydrauliki, zestawianie

podstawowych układów oraz zapoznać się z

najpowszechniej stosowanymi technikami

hydraulicznymi. Im trafniejszy będzie dobór urządzeń,

tym więcej korzyści przyniesie zastosowany układ

hydrauliczny. Warto poświęcić trochę czasu na

przestudiowanie tych „Żółtych Stron”. Pozwoli to na

jeszcze lepsze wykorzystanie wysokociśnieniowych

zestawów hydraulicznych firmy Enerpac.

„Żółte Strony” Enerpac
zawierają

informacje z zakresu hydrauliki!

Firma Enerpac posiada certyfikaty
szeregu norm jakości. Certyfikaty
te wymagają zgodności z normami
w zakresie zarządzania i
administracji, projektowania i
produkcji wyrobów.
Dzięki intensywnym staraniom i
stałym dążeniu do doskonałości
firma Enerpac osiągnęła certyfikat
ISO 9001.

ANSI B30.1
Nasze cylindry (z wyjątkiem serii
„BRD”, „CLL” i „CLS”) spełniają w
całym zakresie kryteria jakościowe
ustalone przez Amerykański
Państwowy Instytut Normalizacji
(American National Standards
Institute).

Świadectwo UL
Wszystkie części elektryczne
wykorzystywane w wyrobach
Enerpac posiadają - o ile to
możliwe - certyfikaty UL.

IP 55F
Wszystkie silniki elektryczne
stosowane w pompach
hydraulicznych firmy Enerpac
spełniają normy klasyfikacji
ochrony i izolacji według IP 55F.

DIN 20024
Węże termoplastyczne firmy
Enerpac odpowiadają kryteriom
ustalonym w niemieckiej normie
przemysłowej DIN 20024.

Znak bezpieczeństwa

Wyroby firmy
Enerpac,do których

stosuje się polskie przepisy o
certyfikacji, posiadają znak
bezpieczeństwa B przyznany
przez Polskie Centrum Badań i
Certyfikacji.

Kryteria projektowania wyrobu
O ile nie zaznaczono wyraźnie
inaczej - wszystkie części
hydrauliczne zostały
zaprojektowane i przebadane w
taki sposób, by zapewnić
bezpieczne stosowanie przy
ciśnieniu do 700 bar.

Zalecenie EMC 89/336/EEC
Tam, gdzie zostało to zaznaczone,
pompy z napędem elektrycznym
firmy Enerpac spełniają

wymagania dotyczące zgodności
elektromagnetycznej (EMC)
zgodnie z zaleceniem Wspólnoty
Europejskiej 89/336/EEC.

Światowa gwarancja
jakości
Wszystkie wyroby firmy
Enerpac objęte są

nieograniczoną w czasie
gwarancją dotyczącą wad
materiałowych i wykonawstwa.

Znakowanie i zgodność
z zaleceniami
Wspólnoty Europejskiej

Firma Enerpac wystawia
Deklarację Zgodności oraz stosuje
znakowanie swych wyrobów
zgodne z zaleceniami Wspólnoty
Europejskiej.

Firma Enerpac gwarantuje, że jej wyroby są wolne od wad materiałowych czy też związanych z jakością
wykonania, jeżeli są używane w normalny sposób zgodnie z dostarczaną instrukcją użytkowania.
Niniejsza gwarancja nie obejmuje zwykłego zużycia oraz uszkodzeń powstałych na skutek przeciążenia,
przeróbek (włączając w to również naprawy dokonywane przez podmioty inne niż ENERPAC lub jego
autoryzowane stacje serwisowe) a także stosowania niewłaściwego płynu czy użycia niezgodnego
normalek przeznaczeniem. W przypadku stwierdzenia lub domniemania uszkodzenia produkt musi być
dostarczony, lub przesłany na koszt klienta do najbliższego autoryzowanego serwisu ENERPAC. Jeżeli
uszkodzenie będzie objęte niniejszą gwarancją. Produkt zostanie naprawiony lub wymieniony na nowy i
zwrócony transportem lądowym na koszt firmy ENERPAC. 
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www.enerpac.com
Informacje na temat gwarancji
na stronach internetowych lub

u najbliższego Dystrybutora.

www.enerpac.com
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Instrukcja BHP

Wykorzystywanie sił hydraulicznych jest
jedną z najbezpieczniejszych metod
wykonywania prac wymagających użycia
dużych sił - pod warunkiem prawidłowego
posługiwania się tą techniką. W związku z
tym poniżej przedstawiono szereg prostych
wskazówek odnoszących się praktycznie do
wszystkich wyrobów hydraulicznych firmy
Enerpac, a informujących jak NALEŻY a jak
NIE WOLNO używać tych urządzeń.

Bogato ilustrujące niniejszy katalog
uproszczone schematy i fotografie,
przedstawiające konkretne zastosowania
wyrobów Enerpac, zamieszczono w celu
ukazania sposobów wykorzystania w

przemyśle układów hydraulicznych przez
niektórych naszych Klientów. Podczas
projektowania podobnych układów, należy
zwrócić szczególną uwagę na prawidłowy
dobór urządzeń, aby zapewnić bezpieczne
działanie przy spełnieniu zakładanych
wymagań. Należy sprawdzić, czy podjęte
zostały wszelkie niezbędne środki
ostrożności w celu wyeliminowania ryzyka
uszkodzenia ciała lub poczynienia szkód w
majątku trwałym w związku z konkretnym
zastosowaniem. Firma Enerpac nie może
ponosić odpowiedzialności z tytułu szkód
lub obrażeń spowodowanych
niewłaściwym użyciem, konserwacją lub
zastosowaniem wyrobów firmy. W razie

jakichkolwiek wątpliwości co do
prawidłowości środków zaradczych,
których podjęcie jest konieczne przy
projektowaniu i zestawianiu konkretnego
układu hydraulicznego, należy porozumieć
się z biurem Enerpac lub miejscowym
przedstawicielem firmy, którzy udzielą
stosownych wskazówek.
Niezależnie od przedstawionych poniżej
najważniejszych zaleceń, wraz z każdym
wyrobem firmy Enerpac Klient otrzymuje
szczegółową instrukcję, zawierającą
specjalne zalecenia dotyczące
bezpieczeństwa i higieny pracy. Warto
zapoznać się dokładnie z taką instrukcją.

�  Podnośnik musi
opierać się na całej
powierz-chni
podstawy, na
płaskim i trwałym
podłożu.

Podnośniki

Cylindry

� Nigdy nie wolno
podkładać żadnej
części ciała pod
ciężar. Przed
wejściem pod
podniesiony element
należy upewnić się,
czy jest on podparty
trwałym
wspornikiem.

� Cała powierzchnia
podstawy cylindra
musi być wsparta na
trwałym podłożu.
Dla poprawienia
stabilności zestawu
warto wykorzystać
dodatkowe
podstawy cylindrów.

� Nie wolno stosować
cylindrów bez
siodełek. Mogłoby to
spowodować
odkształcenie tłoka.
Siodełka zapewniają
równomierne
rozłożenie obcią-
żenia na całym
tłoku.

� W razie
wykorzystywania
dodatkowych
przystawek
zawsze należy
zabezpieczyć
gwinty tłoka.

� Całe siodełko
podnośnika musi się
stykać z
podnoszonym
ciężarem. Kierunek
przemieszczania
ciężaru musi być
równoległy do
kierunku ruchu
tłoka.

� Gdy dźwignia
podnośnika nie
będzie więcej
wykorzystywana,
należy ją zdjąć.

�  Całe siodełko
cylindra musi się
stykać z
podnoszonym
ciężarem. Kierunek
ruchu tłoka musi być
równoległy do
kierunku
przemieszczania
ciężaru.

� Podobnie jak w
przypadku
podnośników, nigdy
nie wolno podkładać
żadnej części ciała
pod ciężar. Przed
wejściem pod
podniesiony element
należy wesprzeć
ciężar na podporze.

�  Urządzenia
hydrauliczne muszą
znajdować się z dala
od otwartego ognia i
w temperaturze
poniżej 65 oC.

PRACUJ
BEZPIE-
CZNIE
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Podawane przez producenta wartości znamionowe obciążeń i skoku dotyczą skrajnych wartości bezpiecznych.
Ze względów praktycznych zaleca się nie przekraczać 80 % tych wartości znamionowych!

� Nie wolno
stosować
przedłużeń
dźwigni. Jeśli
pompy ręczne są
używane w sposób
prawidłowy, to ich
obsługa jest łatwa.

Pompy

Węże i złączki

� Należy napełniać
pompę tylko do
zalecanego
poziomu. Podczas
napełniania tłok
podłączonego
cylindra musi być
całkowicie cofnięty.

� Obydwie części
złączki należy
oczyścić przed ich
połączeniem. Jeśli
elementy złączki
nie są wykor-
zystywane, to
należy je osłonić
pokrywką
przeciwpyłową.

� Węże hydrauliczne
nie mogą
przebiegać pod
podnoszonymi
ciężarami.

� Nie wolno
podnosić urządzeń
hydraulicznych
trzymając za wąż.

�  Przy zamykaniu
zaworu spustowego
należy go dokręcać
tylko ręką. Użycie
dodatkowych
narzędzi spowoduje
uszkodzenie zaworu.

�  Należy stosować
wyłącznie oryginalny
olej hydrauliczny firmy
Enerpac. Użycie
nieodpowiedniego
medium może
spowodować
zniszczenie uszczelek i
pompy oraz wygaśnięcie
gwarancji i rękojmi.

� Nie wolno łamać węży
hydraulicznych.
Promień wygięcia
węża musi wynosić
przynajmniej 115 mm.
Nie wolno przejeżdżać
przez wąż
hydrauliczny ani
rzucać na niego
żadnych ciężkich
przedmiotów.

• Podnoś powoli i często sprawdzaj

• Unikaj stawania na linii działania sił

• Przewiduj możliwe trudności i
podejmuj działania dla ich uniknięcia

� Zawsze należy zapoznać
się z instrukcjami i
ostrzeżeniami
dotyczącymi
bezpieczeństwa i higieny
pracy, dostarczanymi
wraz z każdym
urządzeniem
hydraulicznym firmy
Enerpac.

�   Nie wolno przekraczać
nastawionych
fabrycznie wartości
zaworów
nadmiarowych.
Zawsze należy
stosować manometry
w celu sprawdzania
ciśnienia w układzie.

Informacje ogólne

R=115 mm

�  Cylinder można
odłączać tylko
wówczas, gdy tłok jest
całkowicie cofnięty
lub przy zastosowaniu
zaworów odcinających
albo zaworów
bezpieczeństwa, które
zablokują ciśnienie
wewnątrz cylindra.

PRACUJ
BEZPIE-
CZNIE

www.enerpac.com
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Dobór pomp

Wydajność *

Użyteczna objętość oleju

Cykl pracy **

Przenośna / Stała ***

Zalecany typ

5 t 10 t 15 t 25 t 30 t 50 t 60 t 75 t 100 t 150 t� Skok

Udźwig (ton) �

Niska
(0,1-0,3 l/min)

Przerywana

Przenośna Przenośna

Economy Submerged Titan Hushh Typ 8000/9000

Stała Stała Stała

Ciągła CiągłaPrzerywana Ciągła

1,9-3,8 litra 5,7 litra 10-40 litrów5-38 litrów 60 litrów

Średna
(0,5-2,0 l/min)

Wysoki
(2,0-14,5 l/min)

* Wydajność • Zależnie od wielkości silnika
• Bezpośrednio wpływa na wymaganą moc elektryczną
• Decyduje o rodzaju cylindra i szybkości narzędzia

** Cykl pracy • Pracę uważa się za ciągłą, jeżeli dane zastosowanie wymaga nieprzerwanego działania pompy przez ponad 1 godzinę
• Pracę uważa się za przerywaną, jeżeli pompa ma pracować nieprzerwanie przez okresy krótsze niż 1 godzina

*** Przenośna / Stała Przenośna Stała
• Ergonomiczny uchwyt • Warianty montażu
• Elastyczne wymagania dotyczące zasilania • Normalnie pompa wymaga stabilnego źródła zasilania

Uwaga: Dobór pompy oparto na ilościach oleju wymaganych dla danego cylindra.

� TABELA DOBORU POMP RĘCZNYCH I CYLINDRÓW JEDNOSTRONNEGO DZIAŁANIA

� TABELA DOBORU POMP MECHANICZNYCH

Strona:Strona:Strona:Strona:Strona:

Strona:Strona:Strona:

8074667064

585856

P-392 P-80 P-462

< 25 mm
25 mm
50 mm
75 mm

100 mm
125 mm
150 mm
175 mm
200 mm
225 mm
250 mm
300 mm
325 mm
350 mm
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Arkusz doboru

Pytanie: Wyjaśnienia / pomoc Dane Numer modelu

Całkowita wymagana siła (w tonach): Całkowite obciążenie

Wymagana ilość cylindrów: Ilość punktów podnoszenia

Siła na cylinder (w tonach): Powinna odpowiadać 80 % całkowitego udźwigu cylindra

Wymagany skok: Przesunięcie tłoka

Jednostronne czy dwustronne działanie: Dwustronne działanie stosuje się, gdy potrzebna jest siła 

ciągnąca lub decydujące znaczenie ma prędkość powrotu tłoka

Wymagany typ tłoka: Wydrążony czy pełny

Wymagana wysokość minimalna:
Rodzaj siodełka wymaganego jako opcja: Wahliwe, rowkowane czy płaskie

Podstawa cylindra Poprawia stabilność cylindra

Dodatkowe wyposażenie cylindra: (seria RC) Funkcje dodatkowe

Wybrany model cylindra: �
Wraz ze złączką model:

Posiadany rodzaj energii: � napęd ręczny; � napęd elektryczny; � sprężone powietrze; � benzyna

Pompa ręczna Nie nadaje się w przypadku wysokiego obciążenia cyklicznego

Jednostronnego czy dwustronnego działania W przypadku dwustronnego działania należy stosować zawory 4-drogowe

Sprawdzić w tabeli prędkości na stronie 103 wielkość skoku w milimetrach

Wybrana pompa ręczna: �

Pompa z napędem elektrycznym lub pneumatycznym
Czy powinna być przenośna?
Cykl obciążenia: Praca przerywana czy duże obciążenie cykliczne

Wymagana użyteczna objętość oleju: Praca przerywana = 1,2 x objętość oleju

Duże obciążenie cykliczne = 2 x objętość oleju

Dostępne napięcie:
Prędkość podnoszenia (istotna / nie istotna): Sprawdzić w tabeli prędkości na stronie 103

Rodzaj sterowania: Ręczne / Zdalne

Rodzaj uruchamiania / działania: Wysuw / Trzymanie / Powrót

Wyposażenie dodatkowe: Pałąki ochronne, itp.

Wybrana pompa: �
Wraz ze złączką: Podłączenie oleju

Ilość węży i wymagana długość:

Wybrane węże: �

Rozgałęźnik czy trójnik rurowy: �
Ilość dodatkowych węży na rurę rozgałęźną (2): �
Manometr (skalowany w kiloniutonach czy barach): Gliceryna w przypadku dużego obciążenia cyklicznego �
Przyłącze manometryczne: �
Osprzęt: �
Nadmiarowy ciśnieniowy zawór bezpieczeństwa: �
Zawór (zawory) przytrzymujący(e) obciążenie: �
Olej hydrauliczny: �

Dobór
cylindrów

� W celu dobrania odpowiedniego wyrobu, proszę wypełnić niniejszy arkusz

Dobór
pompy
Zwykle wybiera
się jeden z
trzech rodzajów
pomp: pompy
ręczne, z
napędem
elektrycznym
lub z napędem
pneumatycz-
nym. W ten sam
sposób można
jednak dobierać
również pompy
zasilane lub z
napędem
spalinowym.

Elementy
systemu

www.enerpac.com
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Budowa podstawowych układów

�1 Cylindry
Przykłada siłę hydrauliczną.
Strona 7

�2 Płyta podstawy cylindra
Do zastosowań w rodzaju
podnoszenia, gdzie niezbędne
jest dodatkowe stabilizowanie
cylindra.
Strona 12

�3 Pompa
Zapewnia przepływ oleju w
obwodzie hydraulicznym.
Strona 55

�4 Wąż
Prowadzi olej w obwodzie
hydraulicznym.
Strona 106-107

�5 Wtyczka złączki
Służy do szybkiego podłączania
węża do elementów systemu.
Strona 108-109

�6 Gniazdo złączki
Służy do szybkiego przyłączania
końcówki węża do elementów
systemu.
Strona 108-109

�7 Manometr
Służy do kontrolowania ciśnienia
w obwodzie hydraulicznym.
Strona 112-117

�8 Przyłącze manometryczne
Zapewnia szybkie i łatwe
podłączenie manometru.
Strona 118

�9 Przyłącze obrotowe
Zapewnia odpowiednie
ustawienie zaworów i/lub
manometrów. Stosuje się je
wówczas, gdy nie ma możliwości
obrócenia podłączonych
elementów.
Strona 118

�10 Automatyczny zawór tłumiący
V-10
Stosowany jako zabezpieczenie
manometru przed uszkodzeniem
spowodowanym przez gwałtowny
skok ciśnienia w układzie. Nie
wymaga żadnej dodatkowej
regulacji i umożliwia prawidłowe
ustawienie manometru.
Strona 125

�11 Czterodrogowy kierunkowy
zawór sterujący
Umożliwia sterowanie kierunkiem
przepływu oleju hydraulicznego
w układzie dwustronnego
działania.
Strona 122

Zastosowania jednostronne, pchające, na przykład przy prasowaniu. 
Pompa ręczna zapewnia kontrolowany wysuw tłoka cylindra, ale przy
wariancie z długim skokiem w przypadku gdy udźwig cylindra wynosi 25
ton lub więcej, konieczna może się okazać większa ilość ruchów dźwignią
pompy ręcznej.

Przykładowe zestawy pompy, węża i cylindra znaleźć można na stronie 52.

Cylinder jednostronnego działania z długim skokiem, stosowany
do podnoszenia.

Zestaw cylindra dwustronnego działania stosowany przy
podnoszeniach, gdy niezbędne jest zapewnienie powolnego,
kontrolowanego opuszczania ciężaru.
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Budowa podstawowych układów

Zestaw do dwupunktowego podnoszenia z użyciem cylindrów jednostronnego działania.

Zestaw do czteropunktowego podnoszenia z użyciem cylindrów jednostronnego
działania i kierunkowych zaworów sterujących.

�12 Trzydrogowy kierunkowy zawór
sterujący
Służy do sterowanie kierunkiem
przepływu oleju hydraulicznego
w układach jednostronnego
działania.
Strona 120

�13 Przytrzymujący zawór
bezpieczeństwa
Zapewnia regulowanie
opuszczania ciężaru przy
podnoszeniach.
Strona 124-125

�14 Rozgałęźnik
Zapewnia rozprowadzanie oleju
hydraulicznego z jednego źródła
energii do kilku cylindrów.
Strona 110

�15 Zawór iglicowy
Służy do regulowania przepływu
oleju hydraulicznego do lub z
cylindrów.
Strona 124-125

Zestaw cylindra dwustronnego działania stosowany przy operacjach pchania / ciągnięcia.

www.enerpac.com

www.enerpac.com
Zapraszamy na nasze
strony www, gdzie

uzyskacie więcej informacji na
temat hydrauliki i systemow
hydraulicznych.
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Podstawy hydrauliki

Przepływ Ciśnienie

Prawo
Pascala

Pompa hydrauliczna zapewnia przepływ oleju. Ciśnienie pojawia się wówczas, gdy
występują opory przepływu.

Ciśnienie przyłożone w dowolnym
miejscu cieczy zamkniętej w
naczyniu rozchodzi się bez strat we
wszystkich kierunkach jednakowo
(rys. 1).
Oznacza to, że w przypadku
zastosowania więcej niż jednego
cylindra, tłok w każdym cylindrze
wysuwa się z inną prędkością,
zależnie od siły wymaganej do
przesunięcia ciężaru w danym
punkcie (rys. 2).

W przypadku cylindrów o
jednakowym udźwigu, najpierw
wysuwa się tłok z cylindra
obciążonego najmniejszym
ciężarem, a tłok najbardziej
obciążonego cylindra wysunie się
jako ostatni (ciężar A).

W celu zapewnienia
równoczesnego działania
wszystkich cylindrów, aby ciężar
był podnoszony w każdym
punkcie z tą samą prędkością
(ciężar B), należy włączyć do
układu hydraulicznego albo
zawory sterujące (patrz rozdział
dotyczący zaworów) albo zestaw
do podnoszenia synchronicznego
(patrz rozdział dotyczący
cylindrów)

Manometr

Pompa

Ciężar A

Ciężar B

Zestaw do podnoszenia synchronicznego lub zawory sterujące w
celu zapewnienia równomiernego podnoszenia ciężaru.

Rozgałęźnik

Rysunek 2

Rysunek 1

Cylindry

UWAGA!
Podczas podnoszenia lub
prasowania należy zawsze
stosować manometr.

Manometr stanowi dla operatora „okno” do wnętrza
układu. Dzięki niemu można widzieć co dzieje się
w układzie. Informacje dotyczące manometrów
znaleźć można w rozdziale dotyczącym 
elementów składowych systemu

Strona:

ŹLE!

DOBRZE!

A może więcej informacji z
hydrauliki wysokociśnieniowej ? 
Zapraszamy na nasze strony www,
gdzie uzyskacie więcej informacji na

temat hydrauliki i systemów hydraulicznych
www.enerpac.com.
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Podstawy hydrauliki

Ten wzór można stosować do
wyznaczania siły, ciśnienia lub
powierzchni roboczej jeśli
pozostałe dwie zmienne są
znane.

Siła Wielkość siły, jaką może
wytworzyć cylinder
hydrauliczny jest równa
iloczynowi ciśnienia
hydraulicznego i „powierzchni
roboczej” cylindra (patrz
Tabele wyboru cylindrów).

Robocze
ciśnienie

hydrauliczne

Powierzchnia
robocza
cylindra

Siła

P AF

Przykład 1
Jaką siłę generuje cylinder RC-106 o powierzchni roboczej 14,5
cm2 pracujący pod ciśnieniem 700 bar?
Siła = 7000 N/cm2 x 14,5 cm2 = 101.500 N = 101,5 kN

Przykład 2
Pod jakim ciśnieniem musi pracować cylinder RC-106 podnoszący
ciężar o masie 7 000 kg?
Ciśnienie = 7000 x 9,8 N ÷14,5 cm2 = 4731,0 N/cm2 = 473 bar

Przykład 3
Do zapewnienia siły 190.000 N zastosowano cylinder RC-256. Pod
jakim ciśnieniem musi on pracować?
Ciśnienie = 190.000 N ÷33,2 cm2 = 5722,9 N/cm2 = 572 bar

Przykład 4
Do zapewnienia siły 800.000 N zastosowano cztery cylindry 
RC-308. Pod jakim ciśnieniem muszą one pracować?
Ciśnienie = 800.000 N ÷(4 x 42,1 cm2) = 4750,6 N/cm2 = 476 bar
Należy pamiętać, że jeśli wykorzystywanych jest jednocześnie kilka
cylindrów, to powierzchnię roboczą jednego cylindra należy
pomnożyć przez ilość użytych cylindrów.

Przykład 5
Cylinder CLL-2506 ma być zastosowany w układzie,
zapewniającym ciśnienie do 500 bar. Jaka jest maksymalna
teoretyczna siła, jaką może zapewnić ten cylinder?
Siła = 5000 N/cm2 x 366,4 cm2 = 1.832.000 N = 1832 kN

Tkok

Siła
(obciążenie)

Skok

Powierzchnia
robocza

Objętość
oleju w
cylindrze

Objętość oleju, jaka jest
potrzebna dla danego cylindra
(objętość oleju w cylindrze) jest
równa iloczynowi powierzchni
roboczej cylindra i skoku*.

* Uwaga: Powyższe przykłady są
teoretyczne i nie uwzględniają
kompresji oleju pod wysokim
ciśnieniem.

Objętość
oleju w

cylindrze

Powierzchnia
robocza
cylindra

Skok 
cylindra

Przykład 1
Jaka objętość oleju jest potrzebna w cylindrze RC-158
o powierzchni roboczej 20,3 cm2 i skoku 200 mm?
Objętość oleju = 20,3 cm2 x 20 cm = 406 cm3

Przykład 2
Cylinder RC-5013 ma powierzchnię roboczą 71,2 cm2

i skok 320 mm. Jaka objętość oleju jest potrzebna do jego pracy?
Objętość oleju = 71,2 cm2 x 32 cm = 2278,4 cm3

Przykład 3
Cylinder RC-10010 ma powierzchnię roboczą 133,3 cm2 i skok 260 mm.
Jaka objętość oleju jest potrzebna do jego pracy?
Objętość oleju = 133,3 cm2 x 26 cm = 3466 cm3

Przykład 4
Przewiduje się zastosowanie czterech cylindrów RC-308, z których każdy
ma powierzchnię roboczą 42,1 cm2 i skok 209 mm. Jaka objętość oleju
będzie potrzebna?
Objętość oleju = 42,1 cm2 x 20,9 cm = 880 cm3 na każdy cylinder
Potrzebną objętość oblicza się mnożąc uzyskany wynik przez cztery: 
3520 cm3

Skok

Objętość
oleju

OSTRZEŻENIE!
Oleje Enerpac ulegają kompresji
o 2,28 % pod ciśnieniem 350 bar
i 4,1 % pod ciśnieniem 700 bar.

Strona: 

www.enerpac.com
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Tabele przeliczeniowe

Ciśnienie:
1 psi = 0,069 bar
1 bar = 14,50 psi
1 bar = 9,8 N/cm2

1 kPa = 0,145 psi

Objętość:
1 in3 = 16,387 cm3

1 cm3 = 0,061 in3

1 litr = 61,02 in3

1 litr = 0,264 gal 
1 USgal = 3785 cm3

= 3,785 l
= 231 in3

Masa:
1 lb (funt) = 0,4536 kg
1 kg = 2,205 lbs
1 tona metryczna = 2205 lbs
1 tona amerykańska = 2000 lbs
1 tona amerykańska = 907,18 kg

Temperatura:
Przeliczenie stopni
Celsjusza na stopnie
Fahrenheita:
ToF = (ToC x 1,8) + 32
Przeliczenie stopni
Fahrenheita na stopnie
Celsjusza:
ToC = (ToF - 32) ÷ 1,8

Inne jednostki:
1 in (cal) = 25,4 mm
1 mm = 0,039 in
1 in2 = 6,452 cm2

1 cm2 = 0,155 in2

1 KM = 0,746 kW
1 kW = 1,359 KM
1 Nm = 0,73756 Ft.lbs
1 Ft.lbs = 1,355818 Nm

Wszystkie wielkości i wymiary
podane w katalogu wyrażone
są w jednym systemie
jednostek.
Tabela przeliczeniowa podaje
przydatne informacje
pozwalające na przeliczanie
wartości liczbowych na inne
jednostki.
Wszystkie wartości udźwigu
cylindrów są podane w tonach
metrycznych i służą jedynie do
identyfikacji klasy cylindra. Dla
obliczeń prosimy przyjmować
wartości udźwigu w kN.

A = Wysokość minimalna
B = Wysokość maksymalna
C = Długość korpusu cylindra
D = Średnica zewnętrzna

cylindra
D1 = Szerokość cylindra
E = Wewnętrzna średnica

cylindra
F = Średnica  tłoka
G = Gwint wlotu oleju
H = Odległość osi złączki

wysuwu od podstawy
cylindra

I = Odległość osi złączki
powrotu od szczytu
cylindra

J = Zewnętrzna średnica
końcówki tłoka

K = Wysokość końcówki tłoka
nad cylindrem

L = Odległość osi tłoka od
skraju korpusu

M = Odległość otworów
montażowych od osi tłoka

N = Długość podstawy cylindra
O = Otwór tłoka lub gwint

końcówki tłoka
P = Długość gwintu końcówki

tłoka
Q = Gwint zewnętrzny

końcówki tłoka
U = Średnica rozstawu otworów

montażowych
V = Gwint otworów

montażowych cylindra
W = Gwint kołnierza
X = Długość gwintu kołnierza
Y = Średnica otworu

centralnego
Z = Gwint wewnętrzny w płycie

podstawy
Z1 = Głębokość gwintu

wewnętrznego w płycie
podstawy

Wymiary przedstawione w tabelach
danych technicznych w rozdziale
dotyczącym cylindrów odnoszą się
do odpowiednich rysunków, przy
czym symbole w postaci dużych
liter mają następujące znaczenie:
od A - dla wysokości minimalnej do
Z1 - dla głębokości gwintu
wewnętrznego w podstawie.

Wymiary cylindrów

Przeliczanie jednostek Przeliczenie jednostek
angielskich na metryczne

Cale dziesiętne mm

Bezpłatny program przeliczeń
Zapraszamy na nasze strony www,
gdzie jest możliwość bezpłatnie
ściągnąć program przeliczeniowy.
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on 30 ton 50 ton 75 ton 100 ton

No
Load

No
Load

No
Load

No
Load

Load Load Load Load Load

Economy

Titan

Submerged

GPE-2 one stage

GPE-2 two stage

GPE-3 one stage

GPE-3 two stage

GPE-5 one stage

GPE-3 two stage

Pump Type

0

1,6

4,9

1,4

2,8

2,8

4,1

4,1

8 3

13

42

8,1

2,2

20,2

3,2

34,6

6 5

1,3

3,9

1,1

2,2

2,2

3,2

3,2

6,5

7,7

25

4,8

1,3

12,0

1,9

20,5

3,8

0,7

2,3

0,6

1,3

1,3

1,9

1,9

3,8

5,4

17

3,3

0,9

8,3

1,3

14,2

2,7

0,5

1,6

0,4

0,9

0,9

1,3

1,3

2,7

2 7

4,1

13

2,6

0,7

6,4

1,0

10,9

2,1

10 9

0,4

1,2

0,3

0,7

0,7

1,0

1,0

2,1

2 1

on 30 ton 50 ton 75 ton 100 ton

No
Load

No
Load

No
Load

No
Load

Load Load Load Load Load

Economy

Titan

Submerged

GPE-2 one stage

GPE-2 two stage

GPE-3 one stage

GPE-3 two stage

GPE-5 one stage

GPE-3 two stage

Pump Type

0

1,6

4,9

1,4

2,8

2,8

4,1

4,1

8 3

13

42

8,1

2,2

20,2

3,2

34,6

6 5

1,3

3,9

1,1

2,2

2,2

3,2

3,2

6,5

7,7

25

4,8

1,3

12,0

1,9

20,5

3,8

0,7

2,3

0,6

1,3

1,3

1,9

1,9

3,8

5,4

17

3,3

0,9

8,3

1,3

14,2

2,7

0,5

1,6

0,4

0,9

0,9

1,3

1,3

2,7

2 7

4,1

13

2,6

0,7

6,4

1,0

10,9

2,1

10 9

0,4

1,2

0,3

0,7

0,7

1,0

1,0

2,1

2 1

3,9

17,6

25,3

61,4

197

3,9

3,9

3,8

3,9

7,4

1,7

7,8

11,2

27,1

87,1

1,7

1,7

1,7

1,7

3,3

1,2

5,5

7,9

19,3

61,8

1,2

1,2

1,2

1,2

2,3

0,7

3,4

4,9

11,8

37,9

0,6

2,6

3,7

9,0

29,0

0,7

0,7

0,7

0,7

1,4

0,6

0,6

0,6

0,6

1,1

0,3

1,6

2,3

5,5

17,7

0,3

0,3

0,3

0,3

0,7

0,2

1,0

1,5

3,5

11,4

0,2

0,2

0,2

0,2

0,4

0,2

0,8

1,1

2,8

8,8

0,2

0,2

0,2

0,2

0,3

86

273

53

14,3

132

21,3

227

42,5

227

85

205

205

25,9

17

277

18,7

281

27,2

45,4

8,3

26

7,1

14,3

14,3

21,3

21,3

42,5

42,5

17

23

43

4,2

3,4

3,8

18,7

18,7

27,2

27,2

38

122

24

6,4

59

9,5

101

18,9

101

38

91

91

11,6

7,6

123

8,3

125

12,1

202

3,7

11

3,2

6,4

6,4

9,5

9,5

18,9

18,9

7,6

10

19

1,9

1,5

1,7

8,3

8,3

12,1

12,1

27

86

17

4,5

41,9

6,7

72

13,5

72

27

65

65

8,2

5,4

88

5,9

89

8,6

144

2,6

8,1

2,2

4,5

4,5

6,7

6,7

13,5

13,5

5,4

7,4

13

1,3

1,1

1,2

5,9

5,9

8,6

8,6

17

53

10

2,8

25,7

4,1

44,0

8,3

44,0

16

39

39

5,0

3,3

53

3,6

54,5

5,3

88

1,6

4,9

1,4

2,8

2,8

4,1

4,1

8,3

8,3

3,3

4,5

8,2

0,8

0,7

0,7

3,6

3,6

5,3

5,3

13

42

8,1

2,2

20,2

3,2

34,6

6,5

34,6

13

31

31

4,0

2,6

42

2,9

42,9

4,2

69,2

1,3

3,9

1,1

2,2

2,2

3,2

3,2

6,5

6,5

2,6

3,6

6,5

0,6

0,5

0,6

2,9

2,9

4,2

4,2

7,7

25

4,8

1,3

12,0

1,9

20,5

3,8

20,5

7,7

18

18

2,3

1,5

25

1,7

25,4

2,5

41,0

0,7

2,3

0,6

1,3

1,3

1,9

1,9

3,8

3,8

1,5

2,1

3,8

0,4

0,3

0,3

1,7

1,7

2,5

2,5

5,4

17

3,3

0,9

8,3

1,3

14,2

2,7

14,2

5,3

13

13

1,6

1,1

17

1,2

17,6

1,7

28,4

0,5

1,6

0,4

0,9

0,9

1,3

1,3

2,7

2,7

1,1

1,5

2,7

0,3

0,2

0,2

1,2

1,2

1,7

1,7

4,1

13

2,6

0,7

6,4

1,0

10,9

2,1

10,9

4,1

9,8

9,8

1,3

0,8

13,0

0,9

13,6

1,3

21,9

0,4

1,2

0,3

0,7

0,7

1,0

1,0

2,1

2,1

0,8

1,1

2,0

0,2

0,2

0,2

0,9

0,9

1,3

1,3
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Tabele prędkości cylindrów

Udźwig cylindra �

Udźwig cylindra �

5 ton 10 ton 15 ton 25 ton 30 ton 50 ton 75 ton 100 ton
Bez 

obcią-
żenia

Bez 
obcią-
żenia

Bez 
obcią-
żenia

Bez 
obcią-
żenia

Bez 
obcią-
żenia

Bez 
obcią-
żenia

Bez 
obcią-
żenia

Bez 
obcią-
żenia

POD 
obcią-
żeniem

POD 
obcią-
żeniem

POD 
obcią-
żeniem

POD 
obcią-
żeniem

POD 
obcią-
żeniem

POD 
obcią-
żeniem

POD 
obcią-
żeniem

POD 
obcią-
żeniem

P-391 56
P-392 56
P-80/801/84 58
P-802/842 56
P-462/464 58

Ręczny
Typ pompy Strona

5 ton 10 ton 15 ton 25 ton 30 ton 50 ton 75 ton 100 ton

Economy 64

Titan 66
Submerged 70

Seria GPE-2 Jednostopniowa 74

Seria GPE-2 Dwustopniowa 74

Seria GPE-3 Jednostopniowa 74

Seria GPE-3 Dwustopniowa 74

Seria GPE-5 Jednostopniowa 74

Seria GPE-5 Dwustopniowa 74

Seria PP-8000/9000 80

Seria Atlas 20 82

Seria Atlas 30 82

Seria Atlas 50 82

Seria PA Turbo ll 86

Seria PA 88

Seria PAM 89

Seria GPA-2 Jednostopniowa 90

Seria GPA-2 Dwustopniowa 90

Seria GPA-3 Jednostopniowa 90

Seria GPA-3 Dwustopniowa 90

Elektryczny
(prędkość określana

dla 50 Hz)

Benzynowy

Pneumatyczny
(prędkość określana
dla ciśnienia
powietrza równego
6,9 bar)

Typ pompy Strona

Bez obciążenia oznacza prędkość
przesuwu tłoka podczas zbliżania
się do ciężaru (pierwszy stopień)

Pod obciążeniem oznacza prędkość
przesuwu tłoka podczas podnoszenia
ciężaru przy ciśnieniu roboczym w
układzie równym 700 bar (drugi stopień)

Wysuw tłoka w milimetrach na skok pompy dla cylindrów współpracujących z pompa ręczną

Prędkość wysuwu tłoka cylindra w milimetrach na sekundę

� Rodzaj
napędu

� Rodzaj
napędu

Przepływ oleju przez pompę (cm3/min) x 10

Powierzchnia robocza cylindra (cm2) x 60

Przykład: Z jaką prędkością (V) będzie się poruszał tłok cylindra 
RC-308 (30-tonowego) zasilanego przez pompę serii GPE-2 Hushh?

Powierzchnia robocza cylindra RC-308 = 42,1 cm2

Przepływ oleju (bez obciążenia) dla pompy serii GPE-2 = 5100 cm3/min

Prędkość   = 
5100 cm3/min x 10

= 20,2 mm/s
42,1 x 60

W celu wyznaczenia:
Prędkości przesuwu tłoka cylindra
Cylinder RC-308 (30-tonowy) współpracuje z pompą
serii GPE-2 Hushh. Podczas podnoszenia ciężaru
tłok cylindra przesuwa się z prędkością 2,2 mm na
sekundę. Podczas dosuwania się do ciężaru tłok

cylindra
przemieszcza się
z prędkością 20
mm na sekundę.

Prędkość cylindra
Ta tabela ułatwia obliczenie czasu
niezbędnego na podniesienie ciężaru
przy pomocy cylindra Enerpac
współpracującego z pompą
hydrauliczną Enerpac pracującą przy
ciśnieniu 700 bar. Tabela Prędkości
Cylindrów może być ponadto
wykorzystywana do dobrania
najodpowiedniejszego typu i modelu
pompy dla konkretnego zastosowania
jeśli znana jest wymagana prędkość
przesuwu tłoka.

W celu wyznaczenia:
Najodpowiedniejszego typu pompy
Posiadany cylinder 30-tonowy powinien przesuwać ciężar
z prędkością 2,2 mm na sekundę. Należy po prostu
przeanalizować odpowiednią rubrykę tabeli (30 ton) od
góry ku dołowi i znaleźć wartość 2,2 mm/s. Następnie z

prawej strony
należy odczytać typ
pompy - serii 
GPE-2 Hushh, która
będzie najbardziej
odpowiednia dla
tych potrzeb.

Prędkość
przesuwu tłoka =

(mm/s)

www.enerpac.com

Bez 
obcią-
żenia

Bez 
obcią-
żenia

Bez 
obcią-
żenia

Bez 
obcią-
żenia

Bez 
obcią-
żenia

Bez 
obcią-
żenia

Bez 
obcią-
żenia

Bez 
obcią-
żenia

POD 
obcią-
żeniem

POD 
obcią-
żeniem

POD 
obcią-
żeniem

POD 
obcią-
żeniem

POD 
obcią-
żeniem

POD 
obcią-
żeniem

POD 
obcią-
żeniem

POD 
obcią-
żeniem

Przy obliczeniu prędkości wysuwu tłoka cylindra należy posłużyć się poniższym wzorem
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Powrót

Olej przepływa z
pompy i z
przyłącza
cylindra (A) do

zbiornika (T); następuje cofanie
tłoka.

Trzymanie

Olej przepływa
od przyłącza
ciśnieniowego
pompy (P) do

zbiornika (T). Przyłącze cylindra
(A) jest zamknięte: tłok cylindra
pozostaje nieruchomy.

Wysuw
Olej przepływa
od przyłącza
ciśnieniowego
pompy (P) do

przyłącza cylindra (A): następuje
wysuwanie tłoka.

Powrót
Olej przepływa
od przyłącza
ciśnieniowego
pompy (P) do

przyłącza cylindra (B) oraz od
przyłącza cylindra (A) do
zbiornika (T); następuje cofanie
tłoka.

Trzymanie
Olej przepływa
od przyłącza
ciśnieniowego
pompy (P) do

zbiornika (T). Przyłącza cylindra
(A) i (B) są zamknięte: tłok cylindra
potostaje nieruchomy.
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Informacje dotyczące zaworów

Zawory do
sterowania
kierunkowego

Wysuw
Trzymanie
Powrót

Zawory 3-drogowe
stosowane są z cylindrami
jednostronnego działania.

Zawory mogą
być mon-
towane albo
na pompie,
albo też poza
nią.

Montaż na pompie

Zawory mogą
być sterowane
ręcznie lub
elektromagne-
tycznie.

Obsługa ręczna Obsługa elektromagnetyczna

Montaż poza pompą

Zawory 4-drogowe
stosowane są z cylindrami
dwustronnego działania.

Drogowość zaworów
Przyłącza olejowe na zaworach.
Zawór 3-drogowy posiada 3 przyłącza:
ciśnienie (P), zbiornik (T) i cylinder (A)
Zawór 4-drogowy posiada 4 przyłącza:
ciśnienie (P), zbiornik (T), wysuw (A) i powrót (B).

Cylindry jednostronnego działania wymagają
zaworu przynajmniej 3-drogowego przy czym mogą
- w pewnych warunkach - być obsługiwane przez
zawór 4-drogowy.
Cylindry dwustronnego działania wymagają zaworu
4-drogowego, który zapewnia sterowanie
przepływem przez każde przyłącze cylindra.

Ilość położeń
Oznacza ona ilość punktów kontrolnych, które może
obsłużyć dany zawór. Zawór 2-położeniowy
zapewnia możliwość sterowania tylko wysuwem lub
powrotem tłoczyska cylindra. W celu umożliwienia
sterowania pracą cylindra w położeniu trzymania,
zawór musi być 3-położeniowy.

Konfiguracja pozycji środkowej
Pozycja środkowa zaworu to takie położenie, w
którym nie zachodzi potrzeba żadnego ruchu
składnika hydraulicznego, np. narzędzia lub
cylindra.

Najbardziej powszechna jest
konfiguracja z bezciśnieniowym
obiegiem w pozycji środkowej.

Taki układ zapewnia nieznaczny lub zerowy
przesuw cylindra i odciążenie pompy. Dzięki temu
nagrzewanie jest minimalne.

Kolejnym powszechnym typem
konfiguracji jest  układ zamknięty
w pozycji srodkowej, stosowany

najczęściej do niezależnego sterowania systemów
wielocylindrowych. W tym układzie również
zapewniony jest nieznaczny lub zerowy przesuw
cylindra, ale ponadto następuje odcięcie pompy od
całego obwodu. Zastosowanie tego typu zaworu
może wymagać podjęcia pewnych działań w celu
odciążenia pompy, aby uniknąć przegrzewania.

Ponadto istnieje jeszcze wiele różnych typów
zaworów, jak np. otwarty  w pozycji środkowej lub z
pełnym spływem w pozycji środkowej.
Takie zawory znajdują zastosowanie przede
wszystkim w złożonych systemach hydraulicznych i
wymagają dodatkowego szczegółowego rozważenia.

P T

A B

A

P T

Cylinder jednostronnego działania
sterowany przy pomocy zaworu 
3-drogowego, 3-położeniowego.

Cylinder dwustronnego działania
sterowany przy pomocy zaworu
4-drogowego, 3-położeniowego.

Wysuw
Olej przepływa
od przyłącza
ciśnieniowego
pompy (P) do

przyłącza cylindra (A) i od
przyłącza cylindra (B) do
zbiornika (T).

P T

A B

Otwarty w
pozycji
środkowej

A B

P T
Z pełnym
spływem w
pozycji
środkowej
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