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Введение 
 
В мировых направлениях развития университетского образования четко 

проявляется тенденция роста доли самостоятельной работы студентов и сме-
щение акцента с преподавания на учение. В связи с этим становится очевид-
ным, что с переходом на компетентностный подход в образовании необходимо 
формировать систему умений и навыков самостоятельной работы, воспитывать 
культуру самостоятельной деятельности студентов.  

Самостоятельная работа в современном образовательном процессе рас-
сматривается как форма организации обучения, которая способна обеспечивать 
самостоятельный поиск необходимой информации, творческое восприятие и 
осмысление учебного материала в ходе аудиторных занятий, разнообразные 
формы познавательной деятельности студентов на занятиях и во внеаудиторное 
время, развитие аналитических способностей, навыков контроля и планирова-
ния учебного времени, выработку умений и навыков рациональной организа-
ции учебного труда.  

Таким образом, самостоятельная работа – форма организации образова-
тельного процесса, стимулирующая активность, самостоятельность, познава-
тельный интерес студентов. 

Целью учебной дисциплины является изучение конструкций, приемов про-
ектирования и эксплуатации гидравлических приводов, применяемых в строи-
тельных, дорожных, мелиоративных, коммунальных и подъемно-транспортных 
машинах. 

Задачами учебной дисциплины являются изучение: 
 основных законов и положений механики жидкости; 
 основных (базовых) принципов устройства и работы гидравлических 

машин и аппаратов; 
 методики построения символических (графических) изображений эле-

ментов гидроприводов и принципиальных гидравлических схем объемных гид-
роприводов подъемно-транспортных, строительных и дорожных машин; 

 комплексной системы организационно-технических мероприятий по 
эксплуатации гидроприводов и их элементов в составе строительных и дорож-
ных машин; 

 основных принципов устройства гидроприводов и их синтез по задан-
ному функциональному назначению; 

 основных (базовых) методик расчета гидроприводов и их элементов; 
 общих методов конструирования, изготовления, испытаний, эксплуата-

ции, диагностики неисправностей и ремонтов типовых гидроприводов строи-
тельных и дорожных машин; 

 существующих конструктивно-технологических приемов по повыше-
нию эффективности, надежности и долговечности гидроприводов. 
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1 Содержание самостоятельной работы 
 
Целью рекомендаций для самостоятельной работы является углубление 

знаний студентов по основным разделам дисциплины «Гидравлика, гидрома-
шины и гидропривод», приобретение студентами умений и навыков по приме-
нению полученных теоретических знаний для решения инженерных задач. 

Прежде чем приступить к выполнению задания студенту необходимо ис-
пользуя рекомендованную литературу самостоятельно и в полной мере изучить 
содержание учебной дисциплины, изложенное в учебной программе учрежде-
ния высшего образования. Примерное содержание учебной дисциплины пред-
ставлено в таблице 1.1. 

 
Таблица 1.1 – Содержание учебной дисциплины 
 

Но-
мер 

темы 

Наименование 
тем 

Содержание 

1 2 3
1 1.1 Практичес-

кое и экономи-
ческое значение 
гидравлики, гид-
ромашин и гид-
ропривода в со-
временном и 
перспективном 
машиностроении

Введение. История развития гидравлики, гидромашин и гидро-
привода. Цель и задачи изучения дисциплины «Гидравлика, гид-
ромашины и гидропривод», ее содержание 

2 2.1 Основные 
свойства жидко-
стей, характери-
стики и требова-
ния, предъявля-
емые к рабочим 
жидкостям 
 

Свойства жидкостей. Их основные и вспомогательные функции в 
гидроприводах (гидропередачах). Основные характеристики жид-
костей: плотность, сжимаемость, расширение, вязкость, раство-
римость газов, смазываемость, образование суспензий, тепло- 
и электропроводность. Классы чистоты рабочих жидкостей. Фак-
торы, влияющие на рабочие характеристики жидкостей и на их 
выбор (назначение) для гидроприводов. Подготовка жидкостей 
для использования в гидроприводах. Основные способы сохраня-
емости рабочих характеристик жидкостей в процессе их хранения 
и эксплуатации. Основные законы покоя и движения жидкости. 
Гидростатическое давление и его свойства. Дифференциальное 
уравнение равновесия жидкости (уравнение Эйлера). Основное 
уравнение гидростатики (закон Паскаля). Определение сил от 
давления жидкости на плоские и криволинейные поверхности. 
Прямолинейное, равноускоренное и вращательное движение ем-
костей с жидкостью. Основные виды движения жидкости. Живое 
сечение потока. Расход и средняя скорость жидкости. Уравнение 
неразрывности потока жидкости. Уравнение Бернулли и его част-
ные случаи. Ламинарный и турбулентный режим движения жид-
кости 



6 
 

Продолжение таблицы 1.1 
 

1 2 3
 2.2 Движе-

ние рабо-
чей жидко-
сти в гид-
ролиниях 
приводов 

Классификация гидролиний, цели и задачи их расчета. Методика расчета 
гидролиний при их последовательном и параллельном соединениях. 
Особенности расчета всасывающих и нагнетательных гидролиний. Рас-
чет сифонных гидролиний. Потери давления по длине гидролиний и на 
местных сопротивлениях. Распределение давлений в поперечных сече-
ниях гидролиний. Движение жидкости через отверстия в тонкой стенке, 
насадки плоские и кольцевые зазоры. Причины возникновения кавита-
ции и ее признаки. Отрицательное воздействие кавитации на качество 
работы гидроприводов. Методы борьбы с кавитационными явлениями. 
Практическое использование кавитации. Причины возникновения обли-
терации зазоров. Отрицательное воздействие облитерации на точность 
работы гидравлических устройств. Методы борьбы с облитерацией. 
Причины возникновения гидравлического удара. Методы снижения 
уровня давления при гидравлическом ударе

3 3.1 Объем-
ные гидро-
машины 

Общие сведения о гидравлических машинах: классификация, символиче-
ские (графические) изображения, основные рабочие параметры. Класси-
фикация, принцип работы, устройство и назначение объемных гидрома-
шин. Простейшие возвратно-поступательные гидромашины поршневого 
(плунжерного) и диафрагменного (мембранного) типов. Роторные гид-
ромашины: шестеренные, пластинчатые, радиальные (поршневые, плун-
жерные, шариковые, роликовые), аксиальные с наклонной шайбой и 
наклонным блоком, с торцевым и цапфовым распределением рабочей 
жидкости. Ступенчатое и бесступенчатое изменение рабочего объема 
гидромашин. Работа объемных гидромашин в функции насосов и гидро-
двигателей. Гидродвигатели с линейным, вращательным и неполнопово-
ротным движением выходного звена. Гидроцилиндры одно- и двухсто-
роннего действия, одно- и двухштоковые, плунжерные и телескопиче-
ские. Высокомоментные гидромоторы. Преобразователи расхода, давле-
ния и вида движения выходного звена гидродвигателя. Основные факто-
ры, влияющие на качество работы гидромашин. Основные виды неис-
правностей гидромашин и их внешние признаки. Конструктивно-
технологические методы и приемы повышения надежности и долговеч-
ности гидромашин

3.2 Динами-
ческие гид-
ромашины  

Назначение, классификация, принцип работы, устройство и области ис-
пользования динамических гидромашин в машиностроении 

4 4.1 Конт-
рольно-ре-
гулирую-
щие аппа-
раты 

Назначение, принцип работы и устройство контрольно-регулирующих 
гидроаппаратов. Аппараты со сферическими, коническими, плоскими, 
золотниковыми и комбинированными затворами. Способы уравновеши-
вания их затворов. Регулируемые и нерегулируемые аппараты. Одно- и 
многокаскадные, одно- и многофункциональные аппараты. Работа кон-
трольно-регулирующих аппаратов в функции предохранительных и под-
держивающих устройств. Аппараты для перевода контролируемых гид-
ролиний на холостой режим работы. Аппараты, обеспечивающие после-
довательность срабатывания (включения, отключения) гидромашин. 
Расходные и динамические характеристики контрольно-регулирующих 
аппаратов и способы их изменения. Конструктивно-технологические 
методы и приемы по обеспечению надежности и долговечности кон-
трольно-регулирующих аппаратов. Методы и режимы их испытаний
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Окончание таблицы 1.1 
 

1 2 3
 4.2 Распредели-

тельные аппа-
раты 

Назначение, классификация, принцип работы, устройство и симво-
лические изображения распределительных гидроаппаратов. Золот-
никовые и клапанные гидрораспределители. Определение линейно-
сти и позиционности гидрораспределителей. Способы и средства 
управления гидрораспределителями. Автоматизация управления 
гидрораспределителями. Конструктивно-технологические методы и 
приемы по обеспечению надежности и долговечности распредели-
тельных аппаратов. Методы и режимы их испытаний. Гидравличе-
ские дроссели. Их назначение, принцип работы и устройство. Лами-
нарные (линейные) и турбулентные, регулируемые и нерегулируе-
мые дроссели. Стабилизаторы (регуляторы) расхода рабочей жидко-
сти. Их назначение, принцип работы и устройство. Типовые схемы и 
примеры их использования в гидросистемах. Управляемые и не-
управляемые гидравлические замки. Объемные и дроссельные дели-
тели потока. Расходомеры. Гидроаккумуляторы. Фильтры и тепло-
обменники. Приборы для замеров статического и динамического 
(скоростного) давления

5 5.1 Гидродина-
мические пере-
дачи 

Классификация и принцип действия гидродинамических передач. 
Гидродинамические муфты и трансформаторы. Их классификация, 
устройство и области использования

5.2 Объемные 
гидроприводы 

Гидроприводы с линейным, вращательным и неполноповоротным 
движением выходного звена. Типовые схемы гидроприводов с разо-
мкнутой и замкнутой циркуляцией рабочей жидкости. Гидроприво-
ды со ступенчатым и бесступенчатым регулированием скорости вы-
ходного звена. Приводы с несколькими насосами. Многодвигатель-
ные гидроприводы с параллельным и последовательным соединени-
ем двигателей, работающих в одинаковых и разных нагрузочных 
режимах. Многопоточные гидроприводы. Стабилизация и синхрони-
зация движения выходных (рабочих) звеньев гидродвигателей. Ме-
тоды обеспечения последовательности срабатывания гидродвигате-
лей. Методы перевода насосов на холостой режим после завершения 
гидродвигателями заданных рабочих ходов. Приводы с электромаг-
нитным управлением. Приводы с управлением от концевых (путе-
вых) выключателей. Следящие приводы. Приводы с силовым и по-
зиционным регулированием положения выходного (рабочего) звена. 
Приводы с программным регулированием. Автоматизация одно- и 
многодвигательных приводов по отработке заданного цикла с оста-
новкой и переходом на повторный рабочий цикл. Приводы с дубли-
рованным управлением. Приводы рулевых управлений, тормозов, 
муфт, подъемных механизмов и ходовых систем строительных и до-
рожных машин. Особенности проектирования, производства, экс-
плуатации, технической диагностики и ремонта гидроприводов 
строительных и дорожных машин

 
Самостоятельная работа состоит из проработки теоретических ответов и 

решения задач. По результатам проведенной работы студентом оформляется 
отчет, включающий ответ на два теоретических вопроса и решение двух задач. 
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Номера вопросов и задач выбираются по последней цифре зачетной книжки и 
первой букве фамилии в соответствии с таблицей 1.2. 

 
Таблица 1.2 – Варианты заданий 

 

Последняя цифра 
зачетной книжки 

Первая буква  
фамилии 

Номер вопроса и задачи 
Первый 
вопрос

Второй 
вопрос

Первая 
задача 

Вторая 
задача

1 2 3 4 5 6 

0 

А, Д, И, Н, С, Х, Щ 
Б, Е, К, О, Т, Ц, Я 
В, Ж, Л, П, У, Ч, Э 
Г, З, М, Р, Ф, Ш, Ю

1 
6 
11 
15

9 
17 
12 
7

3 
15 
2 
7 

17 
14 
3 
7

1 

А, Д, И, Н, С, Х, Щ 
Б, Е, К, О, Т, Ц, Я 
В, Ж, Л, П, У, Ч, Э 
Г, З, М, Р, Ф, Ш, Ю

19 
5 
12 
18

20 
10 
19 
15

4 
6 
1 
14 

15 
9 
11 
4

2 

А, Д, И, Н, С, Х, Щ 
Б, Е, К, О, Т, Ц, Я 
В, Ж, Л, П, У, Ч, Э 
Г, З, М, Р, Ф, Ш, Ю

7 
13 
20 
9

4 
3 
14 
1

17 
9 
5 
8 

1 
6 
13 
8

3 

А, Д, И, Н, С, Х, Щ 
Б, Е, К, О, Т, Ц, Я 
В, Ж, Л, П, У, Ч, Э 
Г, З, М, Р, Ф, Ш, Ю

2 
14 
10 
16

6 
5 
16 
2

11 
16 
12 
10 

12 
5 
16 
10

4 

А, Д, И, Н, С, Х, Щ 
Б, Е, К, О, Т, Ц, Я 
В, Ж, Л, П, У, Ч, Э 
Г, З, М, Р, Ф, Ш, Ю

3 
17 
4 
8

13 
11 
18 
8

13 
10 
2 
17 

2 
11 
3 
5

5 

А, Д, И, Н, С, Х, Щ 
Б, Е, К, О, Т, Ц, Я 
В, Ж, Л, П, У, Ч, Э 
Г, З, М, Р, Ф, Ш, Ю

2 
16 
10 
20

19 
1 
7 
2

6 
3 
7 
5 

13 
9 
15 
10

6 

А, Д, И, Н, С, Х, Щ 
Б, Е, К, О, Т, Ц, Я 
В, Ж, Л, П, У, Ч, Э 
Г, З, М, Р, Ф, Ш, Ю

13 
5 
19 
7

3 
17 
14 
13

9 
16 
14 
1 

1 
14 
6 
12

7 

А, Д, И, Н, С, Х, Щ 
Б, Е, К, О, Т, Ц, Я 
В, Ж, Л, П, У, Ч, Э 
Г, З, М, Р, Ф, Ш, Ю

11 
6 
15 
12

5 
6 
11 
12

15 
12 
11 
13 

7 
4 
2 
8

8 

А, Д, И, Н, С, Х, Щ 
Б, Е, К, О, Т, Ц, Я 
В, Ж, Л, П, У, Ч, Э 
Г, З, М, Р, Ф, Ш, Ю

18 
1 
4 
17

20 
10 
4 
8

8 
4 
1 
7 

17 
16 
7 
5

9 

А, Д, И, Н, С, Х, Щ 
Б, Е, К, О, Т, Ц, Я 
В, Ж, Л, П, У, Ч, Э 
Г, З, М, Р, Ф, Ш, Ю

8 
14 
3 
9

16 
9 
18 
15

2 
17 
9 
8 

11 
8 
1 
10
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Все отчёты оформляются в строгой последовательности выполнения работ, 
в соответствии с ГОСТ Р 2.105–2019. На титульном листе указываются учебное 
заведение, кафедра, дисциплина, фамилия, инициалы студента и год оформле-
ния отчета.  

Теоретический материал необходимо излагать четко и логически последо-
вательно, с обязательной расшифровкой принятых обозначений, необходимыми 
пояснениями и с использованием кинематических и расчетных схем. Везде 
необходимо придерживаться необходимых стандартных обозначений. 

Ответ должен содержать номер вопроса или задачи в соответствии с вари-
антом, текст вопроса или условие задачи, исходные данные к расчету, ход ре-
шения задач с обязательной расшифровкой принятых обозначений и указанием 
единиц измерения, необходимые пояснения к задаче, кинематические и расчет-
ные схемы. После проведения расчетов записывается ответ. 

Работа, оформленная небрежно и без соблюдения предъявленных к ней 
требований, не рассматривается и не засчитывается. 

Оценка ответа на теоретический вопрос выставляется в соответствии с 
представленными в таблице 1.3 критериями. 

 
Таблица 1.3 – Критерии оценки ответа на теоретический вопрос 
 

Коли-
чество 
баллов 

Критерий оценки ответов на теоретический вопрос 

10 Даны полные правильные ответы на теоретические вопросы с использованием 
стандартов и другой нормативно-технической документации (НТД), а также спе-
циальной дополнительной литературы 

8 Даны полные правильные ответы на теоретический вопрос с использованием 
стандартов и другой НТД 

6 Даны правильные ответы на теоретические вопросы с частичным использовани-
ем стандартов и другой НТД

5 Даны правильные ответы на теоретические вопросы без использования стандар-
тов и другой НТД 

4 Даны неполные ответы на теоретические вопросы с частичным использованием 
стандартов и другой НТД, продемонстрировано использование научной терми-
нологии, умение делать выводы без существенных ошибок

3 Ответ на вопрос поверхностный, без использования стандартов и другой НТД
2 Продемонстрировано знание отдельных литературных источников, рекомендо-

ванных учебной программой дисциплины, неумение использовать научную тер-
минологию дисциплины, наличие в ответе грубых ошибок

1 Отсутствие знаний и компетенций в рамках теоретического вопроса или отказ от 
ответа 

 
Оценка за задачу выставляется в соответствии с представленными в табли-

це 1.4 критериями. 



10 
 

Таблица 1.4 – Критерии оценки при решении задачи 
 

Количество 
баллов 

Критерий оценки при решении задачи 

20 Задача решена правильно, получен правильный конечный результат, имеются 
достаточные пояснения, используются и соблюдаются стандарты и другая 
НТД 

16 Задача решена правильно, получен правильный конечный результат, исполь-
зуются и соблюдаются стандарты и другая НТД, пояснения недостаточны 

12 Задача решена правильно, получен правильный конечный результат, поясне-
ния недостаточны, недостаточно используются и соблюдаются стандарты и 
другая НТД 

8 Задача решена в общем виде, получен правильный конечный результат, по-
яснения недостаточны, недостаточно используются и соблюдаются стандар-
ты и другая НТД 

6 Конечный результат при решении задачи не достигнут, пояснений нет, НТД 
не используется 

4 Написаны расчетные формулы без пояснений, стандарты и НТД не исполь-
зуются 

2 Отсутствие знаний в рамках решения задачи или отказ от решения 

 
Итоговая оценка определяется в соответствии с таблицей 1.5. 
 
Таблица 1.5 – Критерии выбора итоговой оценки 
 

Оценка Зачтено Не зачтено 

Балл 24…60 1…23 
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2 Перечень теоретических вопросов, выносимых  
на самостоятельную работу 

 
2.1  Первый вопрос 

 
1 Основные свойства жидкостей для гидросистем. 
2 Давление. Приборы для его измерения. Основное уравнение гидростатики. 
3 Уравнение Бернулли для потоков идеальной и реальной жидкости. 
4 Ламинарный и турбулентный режимы движения жидкости. Число Рей-

нольдса. 
5 Потери напора в трубопроводах при ламинарном и турбулентном движе-

нии жидкости. 
6 Назначение и основные свойства объемного гидропривода. 
7 Основные параметры насосов и гидромоторов. 
8 Центробежные насосы. Устройство и принцип действия. Назначение. 

Внешняя характеристика. 
9 Гидромуфты. Назначение. Устройство и принцип действия. Внешняя ха-

рактеристика. 
10 Гидротрансформаторы. Общее устройство и принцип действия. Внеш-

няя характеристика. 
11 Устройства для очистки и хранения гидравлической жидкости. Кон-

струкции и условные обозначения гидробаков и фильтров. Маркировка филь-
тров СДМ. Контроль технического состояния фильтров. 

12 Гидролинии и их соединения. Жесткие и эластичные трубопроводы. 
Быстроразъемные соединения трубопроводов. 

13 Неподвижные и подвижные соединения трубопроводов. Типовые 
уплотняющие устройства. 

14 Высокомоментные гидромоторы. Назначение. Устройство. 
15 Комплексные гидротрансформаторы. Конструктивные особенности, 

внешняя характеристика. 
16 Типовая схема бульдозера. 
17 Типовая схема погрузчика. 
18 Типовая схема автогрейдера. 
19 Типовая схема скрепера. 
20 Типовая схема экскаватора. 
 
2.2  Второй вопрос 

 
1 Шестеренные насосы, их принцип действия и основные параметры. Кон-

структивные особенности шестеренных насосов и их маркировка. 
2 Аксиально-поршневые гидромашины. Классификация. Рабочий объем 

аксиально-поршневых гидромашин. 
3 Регуляторы мощности и гидроусилители аксиально-поршневых машин. 
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4 Гидроцилиндры, их классификация и конструктивные особенности. 
Уплотнения гидроцилиндров.  

5 Моноблочные распределители. 
6 Секционные распределители.  
7 Обратные клапаны. Логические клапаны. Примеры установки в гидрав-

лические схемы. 
8 Клапаны давления: предохранительные (прямого действия), редукцион-

ные, переливные. 
9 Дроссели и регуляторы расхода. 
10 Объемные и дросселирующие делители потока. Их конструктивные 

особенности. 
11 Тормозные клапаны. Способы включения их в гидросистему. 
12 Блоки гидравлического дистанционного управления. 
13 Защита гидропередач от высоких давлений. Защита гидродвигателей от 

инерционных и реактивных давлений. Типовые схемы установки первичных и 
вторичных предохранительных клапанов. 

14 Гидропередачи с замкнутой циркуляцией рабочей жидкости. Их пре-
имущества и недостатки. Типовые схемы. Назначение элементов. 

15 Гидропередачи с разомкнутой циркуляцией рабочей жидкости. Их пре-
имущества и недостатки. Типовые схемы. Назначение элементов. 

16 Расчет усилий, развиваемых гидроцилиндром при втягивании и вытал-
кивании штока. 

17 Параллельная, последовательная и индивидуальная схемы соединения 
каналов секционного распределителя. 

18 Гидрозамки. Примеры установки в гидросистемы. 
19 Предохранительные клапаны непрямого действия.  
20 Дроссельное регулирование скорости гидродвигателей. 
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3 Перечень задач, выносимых на самостоятельную работу 
 
3.1 Первая задача 
 
1 Определить максимальную силу F2, которую можно преодолеть, если 

усилие, прикладываемое к рукояти F1 = 100 Н, плечи рукояти соответственно 
равны l1 = 0,5 м, l2 = 1,5 м (рисунок 3.1). Диаметры поршней равны D1 = 40 мм; 
D2 = 160 мм. 

2 Диаметры двух поршней (рисунок 3.2), находящихся в равновесии, рав-
ны D1 = 40 мм; D2 = 200 мм. Большой поршень D2 переместили на расстояние 
Х = 20 мм. Определить, на какое расстояние Y переместится поршень D1, при-
няв допущение об абсолютной несжимаемости жидкости. Какой груз F1 может 
поднять поршень D1, если сила, действующая на поршень D2, F2 = 15 кН. 

 

D2 D1

F1F2

D2 D1

F1F2

YX

 

 
Рисунок 3.1 Рисунок 3.2 

 
3 В U-образную трубку налиты вода и бензин (рисунок 3.3). Определить 

плотность бензина, если hб = 500 мм; hв = 350 мм. Капиллярный эффект  
не учитывать. 

4 В цилиндрический бак диаметром D = 2 м до уровня H = 1,5 м (рису-
нок 3.4) налиты вода и бензин. Уровень воды в пьезометре ниже уровня бензи-
на на h = 300 мм. Определить вес бензина в баке, если б = 700 кг/м3. 

hб
hв

 

Н

h

бензин

вода

D

 
Dпd L

l2

F

Рисунок 3.3 Рисунок 3.4 Рисунок 3.5 
 
5 Для опрессовки водой подземного трубопровода (проверки герметично-

сти) применяется ручной поршневой насос (рисунок 3.5). Определить объем 
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воды (модуль упругости K = 2000 МПа), который нужно накачать в трубопро-
вод для повышения избыточного давления в нем от 0 до 1,0 МПа. Считать тру-
бопровод абсолютно жестким. Размеры трубопровода: длина L = 500 м, диаметр 
d = 100 мм. Чему равно усилие на рукоятке насоса в последний момент опрес-
совки, если диаметр поршня насоса Dп = 40 мм, а соотношение плеч рычажного 
механизма l2/l1 = 5? 

6 Определить силу, действующую на болты 1 крышки бака, если показание 
манометра Pм = 2 МПа, а угол наклона крышки  = 45o (рисунок 3.6). В сечении 
бак имеет форму квадрата со стороной a = 200 мм. 

7 Система из двух поршней, соединенных штоком, находится в равновесии 
(рисунок 3.7). Определить силу, сжимающую пружину, если жидкость, нахо-
дящаяся между поршнями и в баке – масло с плотностью  = 870 кг/м3. Диамет-
ры поршней: D = 80 мм, d = 30 мм, высота H = 1000 мм; избыточное давление 
P0 = 1 МПа. 

Рм

Mа


1

 

Р0

D

H

d

 
Рисунок 3.6 Рисунок 3.7
 
8 Определить давление в гидросистеме и вес груза G (рисунок 3.8), лежа-

щего на поршне 2, если к поршню 1 приложена сила F = 1 кН. Диаметры порш-
ней: D = 300 мм, d = 80 мм. Разностью высот пренебречь. 

9 Поворотный клапан АО закрывает выход из цистерны в трубопровод 
квадратного сечения со стороной h = 0,3 м (рисунок 3.9). Прямоугольная пла-
стина клапана упирается на срез трубы, сделанный под углом  = 45°. В трубе 
жидкость отсутствует. Определить силу Т натяжения каната, необходимую для 
открытия клапана, если уровень бензина H = 0,85 м, а давление в цистерне по 
манометру М равно 5 кПа. Плотность бензина  = 700 кг/м3. 

10 Определить нагрузку на болты крышек А и Б гидравлического цилиндра 
диаметром D = 160 мм, если к плунжеру диаметром d = 120 мм приложена сила 
F = 20 кН (рисунок 3.10). 

11 Определить показание мановакуумметра Pмв, если к штоку поршня при-
ложена сила F = 0,1 кН, его диаметр d = 100 мм, высота H = 1,5 м, плотность 
жидкости  = 800 кг/м3 (рисунок 3.11). 

12 Определить, при какой высоте уровня воды начнет открываться клапан 
K, если сила пружины Fпр = 2 кН, угол ее установки  = 45°, высота до шарнира 
клапана h = 0,3 м. Труба перед клапаном имеет квадратное сечение со стороной 
а = 300 мм (рисунок 3.12). 
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Рисунок 3.8 Рисунок 3.9 Рисунок 3.10 
 

H

d

MРмв

F

 

F
Н

а

h

К
Рисунок 3.11 Рисунок 3.12
 
13 Определить силу F на штоке золотника, если показание вакуумметра 

Pвак = 60 кПа, избыточное давление P1 = 1 МПа, высота H = 3 м, диаметры 
поршней D = 20 мм и d = 15 мм, плотность  = 1000 кг/м3 (рисунок 3.13). 

14 Определить величину предварительного поджатия пружины дифферен-
циального предохранительного клапана, обеспечивающего начало открытия 
клапана при Pн = 0,8 МПа. Диаметры клапана: D = 24 мм, d = 18 мм, жесткость 
пружины с = 6 Н/мм. Давлением справа от большого и слева от малого порш-
ней пренебречь (рисунок 3.14). 

 
 

F

MРвак

D

H
d

P1

в бак

от  насоса

Dd
Pн

 
Рисунок 3.13 Рисунок 3.14 
 
15 Определить избыточное давление на дне океана, глубина которого рав-

на H = 10 км, приняв плотность морской воды  = 1030 кг/м3 и считая ее не-
сжимаемой. Определить плотность воды на той же глубине с учетом сжимае-
мости, приняв модуль объемной упругости K = 2000 МПа. 

16 Определить силу F, действующую на шток гибкой диафрагмы, если ее 
диаметр D = 200 мм, показания вакуумметра Pвак = 0,05 МПа, высота h = 1 м 
(рисунок 3.15). Площадью штока пренебречь. Найти абсолютное давление в 
левой полости, если Ра = 0,12 МПа. 
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17 Насос с рабочим объемом q = 20ꞏ10-6 м3, частотой вращения n = 10 с-1 
подает по трубопроводу жидкость в цистерну на высоту h = 50 м (рису-
нок 3.16). За какой промежуток времени цистерна заполнится на 2/3 диаметра, 
если ее диаметр D = 4 м, а ширина В = 6 м. Какое давление будет развивать 
насос, если плотность жидкости  = 1000 кг/м3. Объемными утечками в насосе 
пренебречь. 

Примечание – Для определения объема заполнения цистерны необходимо сначала 
определить площадь заполненной части окружности, а затем перейти к определению требуе-
мого объема жидкости. 

 

F
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M

Рвак
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h
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3

Рисунок 3.15 Рисунок 3.16
 
3.2 Вторая задача 
 
1 Определить необходимую подачу насоса, при которой скорость выдви-

жения штока гидроцилиндра Ц2 будет  0,01 м/с (рисунок 3.17, а). Как изме-
нится подача, если гидроцилиндры будут соединены, как показано на рисун-
ке 3.17, б). Какое давление необходимо развить насосу, чтобы преодолеть 
нагрузку на штоке F = 150 кН. Гидроцилиндры одинаковых размеров, с диа-
метрами D = 80 мм, d = 36 мм и механическим КПД мц = 0,95. Потерями дав-
ления и утечками пренебречь. 

2 Определить максимальную силу F, которую может преодолеть шток гид-
роцилиндра Ц (рисунок 3.18), если давление настройки предохранительного 
клапана Рmах = 10 МПа. С какой скоростью будет двигаться шток цилиндра, ес-
ли площадь отверстия дросселя S0 = 0,03 см2. Подача насоса Q = 10,74ꞏ10-4 м3/с; 
коэффициент расхода  0,5; плотность жидкости   900 кг/м3; диаметры 
D = 80 мм, d = 36 мм, механический КПД гидроцилиндра мц = 0,95. Потерями 
давления и утечками пренебречь. 

3 Подобрать диаметры трубопроводов 1–3 (рисунок 3.19). Рассчитать дав-
ление, которое необходимо развить насосу, чтобы преодолеть нагрузку на што-
ке F = 200 кН. Диаметр поршня гидроцилиндра D = 160 мм, механический КПД 
мц = 0,9. Подача насоса Q = 2ꞏ10-3 м3/с; плотность жидкости   885 кг/м3; вяз-
кость   0,000027 м2/с. Длины трубопроводов и допустимые в них скорости 
движения жидкости соответственно равны l1 = 1,5 м, 1   1,4 м/с, l2 = 12 м, 

2   5,35 м/с, l3 = 14 м, 3   2,25 м/с. Коэффициенты местных сопротивлений 
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принять равными: выход из бака   = 0,1; штуцер присоединительный и колено 
  = 0,015; клапан замедлительный и фильтр   = 0,2; тройник с транзитным по-
током и резкое расширение   = 0,02; резкое сужение   = 0,09 (количество 
местных сопротивлений принять по схеме).  
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Рисунок 3.17 Рисунок 3.18 
 

4 Подобрать диаметр D гидроцилиндра Ц, рабочий объем насоса, если 
усилие на штоке гидроцилиндра F = 200 кН, объемный и механический КПД 
гидроцилиндра оц = 0,98; мц = 0,92, скорость выталкивания штока не менее 
   0,01 м/с (рисунок 3.20). Давление в гидросистеме Р = 15 МПа. Частота 
вращения вала насоса n = 22 с-1, объемный КПД насоса он = 0,9. Уточнить дей-
ствительную скорость выталкивания штока после выбора насоса и цилиндра. 
Потерями давления в трубопроводах пренебречь. 

5 Определить скорость выталкивания штока гидроцилиндра Ц (см. рису-
нок 3.18), если подача насоса Q = 0,8ꞏ10-3 м3/с; площадь проходного отверстия 
дросселя S0 = 0,09 см2; коэффициент расхода    0,84; плотность жидкости 
   895 кг/м3; диаметр поршня D = 120 мм; усилие на штоке F = 12000 Н, меха-
нический КПД гидроцилиндра мц = 0,93. При какой подаче насоса Q скорость 
выталкивания штока гидроцилиндра будет    0,08 м/с? Потерями давления в 
трубопроводах пренебречь. 

6 Определить проходное сечение дросселя, при котором частоты вращения 
валов гидромоторов будут совпадать (рисунок 3.21). Рабочий объем и частота 
вращения вала насоса равны q = 112ꞏ10-6 м3; n = 25 с-1. Рабочие объемы и мо-
менты на валах обоих гидромоторов соответственно равны qм1 = 18ꞏ10-6 м3; 
qм2 = 32ꞏ10-6 м3; М1 = 32 Нꞏм; М1 = 50 Нꞏм; плотность жидкости    900 кг/м3; 
коэффициент расхода дросселя    0,85; объемный и механический КПД гид-
ромашин о = 0,95; м = 0,95. Потерями давления в трубопроводах пренебречь. 

7 Рассчитать суммарные потери давления на участках 1…5 гидросистемы 
(рисунок 3.22), подобрав минимальные размеры гидромашин, при номинальном 
давлении Р = 10 МПа и моменте на валу гидромотора М = 50 Нм; частоте вра-
щения вала гидромотора nм = 12 с-1; частоте вращения вала насоса nн = 15 с-1; плот-
ности жидкости    895 кг/м3; вязкости жидкости   0,000027 м2/с. Суммарная 
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длина трубопроводов l = 14 м; диаметр всех трубопроводов dтр = 15 мм; экви-
валентные длины местных сопротивлений: распределителя l = 1200dтр; тройни-
ка l = 600dтр; обратного клапана l = 800dтр; фильтра l = 2000dтр. Объемный и 
механический КПД гидромашин о = 0,95; м = 0,95. 

8 Для подъема груза G = 50000 Н со скоростью  0,2 м/с используются 
два гидроцилиндра Ц1 и Ц2 диаметром D = 200 мм (рисунок 3.23). Груз смещен 
относительно оси симметрии: l1 = 2,5 м; l2 = 3,5 м. Каким должен быть коэффи-
циент местного сопротивления дросселя  , чтобы платформа поднималась без 
перекашивания? Диаметр трубопровода d = 10 мм, плотность жидкости 
  900 кг/м3. Потерями на трение по длине трубопровода пренебречь. 

1

Ц

Н

F

D

d
Ф

КП
Б

КЗ

3

Ц

Н

F

D

d

КП

Б

Н

Др

М1

М2

КП

Б
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Рисунок 3.22 Рисунок 3.23 Рисунок 3.24 
 
9 Определить расход жидкости через фильтр (рисунок 3.24). Скорость дви-

жения штока гидроцилиндра Ц2 2ц  0,12 м/с, размеры гидроцилиндров соответ-

ственно D1 = 160 мм; d1 = 70 мм; D2 = 220 мм; d2 = 36 мм. При какой подаче насоса 
будет обеспечена заданная скорость штока цилиндра Ц2 и какая будет скорость 
втягивания штока цилиндра Ц1? Объемными утечками пренебречь. 
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10 Подобрать гидромашины и найти потери давления по длине трубопро-
водов 1…3 (рисунок 3.25), если момент на валу гидромотора М = 160 Нм; часто-
та вращения вала гидромотора nм = 20 с-1; номинальное давление в гидросистеме 
р = 12 МПа. Длины трубопроводов l1 = 1 м, l2 = 4 м и l3 = 6 м, плотность жидко-
сти    895 кг/м3; вязкость жидкости    0,000027 м2/с. Скорости движения 
жидкости по трубопроводам 1 1,4 м/с, 2 5,35 м/с, 3 2,25 м/с. Потерями 
давления в местных сопротивлениях пренебречь. Объемный и механический 
КПД гидромашин: о = 0,85, м = 0,9. Типоразмер насоса и мотора одинаковый. 

11 Определить мощность, развиваемую насосом Н (рисунок 3.26), если 
усилие F = 5000 Н, скорость движения штока гидроцилиндра    0,15 м/с, диа-
метры поршня и штока D = 50 мм; d = 20 мм, объемный и механический КПД: 
О = 0,98, м = 0,94. Плотность жидкости   1235 кг/м3; вязкость жидкости 
  0,000012 м2/с. Общая длина трубопроводов l = 14 м, диаметр трубопроводов 
dтр = 20 мм, эквивалентные длины местных сопротивлений соответственно 
равны: распределителя l = 50dтр; фильтра l = 40dтр; резкого расширения 
l = 60dтр. Утечками рабочей жидкости в распределителе пренебречь. 

12 Подобрать типоразмер сдвоенного насоса (рисунок 3.27) для положе- 
ния 1 золотников распределителей Р1 и Р2 (рабочие объемы насосов должны 
быть равными), если диаметр цилиндра Ц1 D1 = 100 мм, а диаметр цилиндра Ц2 
D2 = 200 мм, коэффициент мультипликации цилиндров  = 1,25, частота вра-
щения валов насосов n1 = n2 = 50 с-1. Скорость выталкивания штока цилинд- 
ра Ц2  0,18 м/с, коэффициент расхода дросселя    0,6, плотность рабочей 
жидкости    900 кг/м3, усилие, действующее на шток цилиндра Ц1 
F = 120000 Н. Подобрать сечение дросселя Др таким образом, чтобы обеспе-
чить скорость выталкивания штока цилиндра Ц1  0,2 м/с. Как изменится 
скорость цилиндра Ц2, если переместить золотник распределителя Р1 в поло-
жение 2? Потерями давления и утечками рабочей жидкости в гидросистеме 
пренебречь. 
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Рисунок 3.25 Рисунок 3.26 Рисунок 3.27 
 
13 Найти минимальные рабочие объемы гидромашин гидропередачи  

(см. рисунок 3.25), обеспечивающие на выходном валу гидромотора макси-
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мальный крутящий момент М = 50 Н∙м, угловую скорость 2 = 20 с-1, если уг-
ловая скорость насоса 1 = 30 с-1, давление срабатывания предохранительного 
клапана Pкл = 15 МПа. Принять объемные КПД гидромашин о = 0,95; механи-
ческие КПД м = 0,92. Какую мощность при этом потребляет насос? Потерями 
давления в трубопроводах пренебречь. 

14 При постоянном расходе жидкости, подводимой к радиально-порш-
невому гидромотору, частоту вращения его ротора можно изменить за счет из-
менения эксцентриситета е (рисунок 3.28). Определить максимальную частоту 
вращения ротора гидромотора, нагруженного постоянным крутящим моментом 
M = 300 Нм, если известно: максимальное давление на входе в гидромотор 
Pmax = 7 МПа; расход подводимой жидкости Q = 15 дм3/мин; объемный КПД 
гидромотора о = 0,9, механический КПД м = 0,92. 

15 Двухкамерный гидродвигатель поворотного движения должен создавать 
момент на валу, равный M = 2 кН∙м при угловой скорости поворота  = 2 с-1 (ри-
сунок 3.29). Размеры гидродвигателя: D = 200 мм; d = 100 мм; ширина лопастей 
b = 60 мм. Принять механический КПД м = 0,9; объемный КПД о = 0,75. 
Определить потребное давление насоса и необходимую подачу. 

 

е  

d

D

Рисунок 3.28 Рисунок 3.29
 
16 Проходное сечение гидрозамка открывается при подаче в полость А 

управляющего потока жидкости с давлением ру. Определить, при каком мини-
мальном значении ру толкатель поршня 1 сможет открыть шариковый клапан, 
если предварительное усилие пружины 2 F = 50 Н, D = 25 мм, d = 15 мм, при 
этом р1 = 0,5 МПа, р2 = 0,2 МПа. Силами трения пренебречь (рисунок 3.30). 

17 Определить минимальное значение силы F (рисунок 3.31), приложен-
ной к штоку цилиндра, под действием которой начнется движение поршня ци-
линдра диаметром D = 80 мм, если сила пружины, прижимающая клапан к сед-
лу, F = 100 Н, а давление жидкости P2 = 0,2 МПа. Диаметр входного отверстия 
клапана (седла) d1 = 10мм. Диаметр штока d2 = 40 мм, давление жидкости в 
штоковой полости гидроцилиндра P1 = 1,0 МПа. 

 



21 
 

D

А

P2

Pу

1P1

d

d2
F

P1

D d1

Р2

F0

Рисунок 3.30 Рисунок 3.31
 



22 
 

4 Примеры решения задач 
 
Задача 1. Определить максимальную силу F2, которую можно преодолеть, 

если усилие, прикладываемое к рукояти F1 = 100 Н, плечи рукояти соответ-
ственно равны l1 = 0,5 м, l2 = 1,5 м (рисунок 4.1). Диаметры поршней равны 
D1 = 40 мм; D2 = 160 мм. 
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Ответ: 2 4800F   Н. 
 
Задача 2. Диаметры двух поршней (рисунок 4.2), находящихся в равнове-

сии равны D1 = 40 мм; D2 = 200 мм. Поршень D2 переместили на расстояние 
Х = 20 мм. Определить на какое расстояние Y переместится поршень D1, приняв 
допущение об абсолютной несжимаемости жидкости. Какой груз F1 может 
поднять поршень D1, если сила, действующая на поршень D2, F2 = 15 кН. 

 
Решение 
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Вытесненный объем жидкости 
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Рисунок 4.2 

 
Давление, создаваемое силой F2, 
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Груз, который может поднять поршень D1, 
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Ответ: 0,5Y   м, 1 600F   Н. 
 
Задача 3. В U-образную трубку налиты вода и бензин (рисунок 4.3). Опре-

делить плотность бензина, если hб = 500 мм; hв = 350 мм. Капиллярный эффект 
не учитывать. 

 

hб

hв

 

Решение 
 

Составим уравнение равновесия для столбов бен-
зина и воды: 

 

б б в вg h g h       . 
 
Откуда выразим значение плотности бензина: 
 

 
Рисунок 4.3 

3

3

1000 350 10
700

500 10
в в в в

б
б б

g h h

g h h





      
    

 
 кг/м3. 

 
Ответ: плотность бензина составляет 700 кг/м3. 
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Задача 4. Система из двух поршней, соединенных штоком, находится в 
равновесии (рисунок 4.4). Определить силу, сжимающую пружину, если жид-
кость, находящаяся между поршнями и в баке – масло с плотностью 
 = 870 кг/м3. Диаметры поршней: D = 80 мм, d = 30 мм, высота H = 1000 мм; 
избыточное давление P0 = 1 МПа. 

 
Решение 
 
Давление от столба жидкости, действующее на поршни, 
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Сила, действующая на большой поршень, 
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Рисунок 4.4 
 
Усилие, сжимающее пружину, 
 

- 5066,8 - 712,52 4354,3б мF F F    Н. 
 
Ответ: сила, сжимающая пружину, 4354,3F   Н. 
 
Задача 5. Определить необходимую подачу насоса, при которой скорость 

выдвижения штока гидроцилиндра Ц2 будет  0,01 м/с (рисунок 4.5, а). Как 
изменится подача, если гидроцилиндры будут соединены, как показано на ри-
сунке 4.5, б). Какое давление необходимо развить насосу, чтобы преодолеть 
нагрузку на штоке F = 150 кН. Гидроцилиндры одинаковых размеров, с диа-
метрами D = 80 мм, d = 36 мм и механическим КПД м = 0,95. Потерями давле-
ния и утечками пренебречь. 

 
Решение 
 
Требуемый расход жидкости для обеспечения заданной скорости движения 

гидроцилиндра Ц2: 
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Поскольку расход жидкости в штоковой полости в   раз меньше расхода 

жидкости в поршневой, то требуемая подача насоса должна быть без учета утечек: 
 

-5 -55,024 10 1,25 6,28 10нQ Q        м3/с. 
 
Рассмотрим схему б. Для обеспечения заданной скорости подача насоса 

должна быть в   раз меньше, по сравнению с рассчитанной, что составляет 
Q -5105,024   м3/с. При рассчитанной подаче насоса, скорость гидроцилиндра: 
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Давление, которое необходимо создать для преодоления нагрузки на штоке 

гидроцилиндра Ц2: 
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Ответ: нQ -5105,024 м3/с; при соединении по схеме б скорость 

0,015625   м/с; 631,43 10р    Па. 
 

Задача 6. Определить максимальную силу F, которую может преодолеть 
шток гидроцилиндра Ц (рисунок 4.6), если давление настройки предохрани-
тельного клапана Рmах = 10 МПа. С какой скоростью при этом будет двигаться 
шток гидроцилиндра, если площадь отверстия дросселя равна S0 = 0,03 см2. По-
дача насоса Q = 10,74ꞏ10-4 м3/с; коэффициент расхода  0,5; плотность жидко-
сти   900 кг/м3; диаметры D = 80 мм, d = 36 мм, механический КПД гидроци-
линдра 0,95м  . Потерями давления и утечками пренебречь. 
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Решение 
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Рисунок 4.6 

 
Ответ: 47728F   Н; 0,797   м/с. 
 
Задача 7. Подобрать диаметры трубопроводов 1–3 (рисунок 4.7). Рассчи-

тать давление, которое необходимо развить насосу, чтобы преодолеть нагрузку 
на штоке F = 200 кН. Диаметр поршня гидроцилиндра D = 160 мм, механиче-
ский КПД 0,9м  . Подача насоса Q = 2ꞏ10-3 м3/с; плотность жидкости 
  885 кг/м3; вязкость –   0,000027 м2/с. Длины трубопроводов и допустимые 
в их скорости движения жидкости соответственно равны l1 = 1,5 м, 1 1,4 м/с, 
l2 = 12 м, 2 5,35 м/с, l3 = 14 м, 3 2,25 м/с. Коэффициенты местных сопро-
тивлений принять равными: выход из бака   = 0,1; штуцер присоединительный 
и колено   = 0,015; клапан замедлительный и фильтр   = 0,2; тройник с тран-
зитным потоком и резкое расширение   = 0,02; резкое сужение   = 0,09 (коли-
чество местных сопротивлений принять по схеме). 

 
Решение 
 
Диаметры трубопроводов рассчитаем по формулам 

 

 1

4 Q
d




  
=

34 2 10
0,043

3,14 1,4

 



 м, 

 

2d 
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0,022
3,14 5,35

 



 м, 

 



27 
 

1

Ц
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3

 

3d 
34 2 10

0,034
3,14 2,25

 



 м. 

 
Давление, развиваемое насосом для пре-

одоления нагрузки на штоке, 
 

3
6

2 2

4 4 200 10
11,06 10

3,14 0,16 0,9м

F
Р

D

  
   
    

 Па.

 
Потери на трение по длине трубопроводов 
 

2

2Т

l
P

d

    
 


, 

 
где  – коэффициент гидравлического трения. 

При ламинарном движении ( Re  < 2300) 
коэффициент гидравлического трения 

 
Рисунок 4.7 

 
75

Re
  . 

 
При турбулентном движении ( Re  > 2300) для гладких труб 
 

4

0,3164

Re
  . 

 
Для вычисления коэффициента трения  необходимо определить режим 

движения жидкости по числу Рейнольдса: 
 

1

1,4 0,043
Re 2230

0,000027

d 
  


, 

2

5,35 0,022
Re 4360

0,000027

d 
  


, 

3

2,25 0,034
Re 2833

0,000027

d 
  


. 

 
Коэффициент гидравлического трения рассчитывается по следующим 

формулам: 
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1
1

75

Re
  =

75
0,0336

2230
 , 

2 44
2

0,3164 0,3164
0,039

Re 4360
    , 

3 44
3

0,3164 0,3164
0,0053

Re 2833
    . 

 
Потери на трение по длине трубопроводов определяются по формулам 
 

2 2
1 1 1 1

1

885 0,0336 1,5 1,4
1016,6

2 2 0,043Т

l
P

d

       
   

 
 Па, 

2 2
2 2 2 2

2

885 0,039 12 5,35
269429

2 2 0,022Т

l
P

d

       
   

 
 Па, 

2 2
3 3 3 3

3

885 0,0053 14 2,25
4889

2 2 0,034Т

l
P

d

       
   

 
 Па. 

 
Потери давления в местных сопротивлениях рассчитываются по формулам: 
 

2 20,5 0,5 0,1 885 1,4 1 86,73
бакМP т              Па, 

2 20,5 0,5 0,015 885 1,4 2 26
штуцерМP т              Па, 

2 20,5 0,5 0,015 885 5,35 1 190
коленоМP т              Па, 

2 20,5 0,5 0,2 885 5,35 1 2533МклапанP т              Па, 

2 2
. . 0,5 0,5 0,02 885 5,35 2 507Мрасшир трP т              Па, 

2 2
. 0,5 0,5 0,015 885 5,35 4 760МштуцерP т              Па, 

2 2
. 0,5 0,5 0,09 885 2,25 1 202МсужениеP т              Па, 

2 2
. 0,5 0,5 0,2 885 2,25 1 448МсфильтрP т              Па. 
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Суммарные потери давления 
 

1016,6 269429 4889 86,73

26 190 2533 507 760 202 448 280087 Па.

        

       

  Т МР Р Р

 

 
Ответ: 1d  0,043 м; 2d  0,022  м; 3d  0,034  м; 611,06 10Р    Па; 

280087Р   Па. 
 
Задача 8. Подобрать диаметр D гидроцилиндра Ц, рабочий объем насоса, 

если усилие на штоке гидроцилиндра F = 200 кН, объемный и механический 
КПД гидроцилиндра оц = 0,98; мц = 0,92, скорость выталкивания штока не 
менее  0,01 м/с (рисунок 4.8). Перепад давление на гидроцилиндре 

цР  = 15 МПа. Частота вращения вала насоса n = 22 с-1, объемный КПД насоса 

он = 0,9. Уточнить действительную скорость выталкивания штока после выбо-
ра насоса и цилиндра. Потерями в трубопроводах пренебречь. 

 
Решение 
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Рисунок 4.8 

Диаметр гидроцилиндра рассчитаем по 
формуле 
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4 4 200 10
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D

Р

 

 
Принимаем D = 150 мм. 
Расход гидроцилиндра 

 
2 23,14 0,15 0,01

0,00018
4 4 0,98оц

D
Q

     
  

 
 м3/с. 

 
Рабочий объем гидронасоса 

60,00018
9,1 10

22 0,9НТ
он

Q
q

n
   

 
 м3. 

Принимаем насос НШ 10-3 с рабочим объемом q = 10 см3. 
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Подача насоса 
 

610 10 22 0,92 0,0002024Н онQ q n          м3/с. 
 

Действительная скорость выталкивания штока 
 

2 2

4 4 0,0002024 0,92
0,0105

3,14 0,15
оцQ

D

    
   

  
 м/с. 

 
Ответ: D = 150 мм; q = 10 см3; 0,0105   м/с. 
 
Задача 9. Определить проходное сечение дросселя, при котором частоты 

вращения валов гидромоторов будут совпадать (рисунок 4.9). Рабочий объем и 
частота вращения вала насоса равны q = 112ꞏ10-6 м3; n = 25 с-1. Рабочие объемы 
и моменты на валах обоих гидромоторов соответственно равны qм1 = 18ꞏ10-6 м3; 
qм2 = 32ꞏ10-6 м3; М1 = 32 Н∙м; М2 = 50 Н∙м; плотность жидкости   900 кг/м3; 
коэффициент расхода дросселя    0,85; объемный и механический КПД гид-
ромашин о = 0,95; м = 0,95. Потерями давления в трубопроводах пренебречь. 

 
Решение 
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М2
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Б
 

Рисунок 4.9 

Подача насоса 
 

6112 10 25 0,95 0,00266н оQ q n           м3/с. 
 
Давление, необходимое для преодоления нагрузки 

на первом моторе, 
 

61
1 6

1

2 2 3,14 32
11,75 10

18 10 0,95м м

М
р

q 

    
   

  
 Па. 

 
Давление, необходимое для преодоления нагрузки 

на втором моторе, 
 

62
2 6

2

2 2 3,14 50
10,33 10

32 10 0,95м м

М
р

q 

    
   

  
 Па. 

 

Требуемый перепад давления на дросселе 
 

1 2 11,75 10,33 1,42р р р       МПа. 
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Площадь проходного сечения дросселя 
 

6

6

0,00266
55,7 10

2 2 1,42 10
0,85

900

нQ
S

p
   

     


 м2. 

 
Ответ: 655,7 10S    м2. 
 
Задача 10. Определить минимальное значение силы F (рисунок 4.10), при-

ложенной к штоку цилиндра, под действием которой начнется движение порш-
ня цилиндра диаметром D = 80 мм, если сила пружины, прижимающая клапан к 
седлу, Fo = 100 Н, а давление жидкости P2 = 0,2 МПа. Диаметр входного отвер-
стия клапана (седла) d1 = 10 мм. Диаметр штока d2 = 40 мм, давление жидкости 
в штоковой полости гидроцилиндра P1 = 1,0 МПа. 

 
Решение 

 

d2
F

P1

D d1

Р2

F0

Определим давление, со-
здаваемое пружиной и действу-
ющее на седло клапана, 

 
Pкл = Fо/Sкл, 

 
где Sкл – площадь входного от-
верстия седла клапана. 

Площадь входного отвер-
стия седла клапана определим 
по формуле  

Рисунок 4.10 
 

 232
6

3,14 10 10
78,5 10

4 4кл

d
S




  
     м2. 

 
Тогда 
 

Pкл = 6
6

100
1,274 10

78,5 10  


 Па. 

 
Давление, которое необходимо создать в поршневой полости для открытия 

клапана, 
 

6 6 6
2 0,2 10 1,274 10 1,474 10п клР Р Р         Па. 
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Сила, которая должна действовать со стороны поршневой полости для со-
здания этого давления, 

 
,п п пF Р S   

 
где пS  – площадь поршневой полости гидроцилиндра, 

 

 232
3

3,14 80 10
5,024 10

4 4п

D
S




  
     м2. 

 
Тогда 
 

6 31,474 10 5,024 10 7405,38пF       Н. 
 
Исходя из условия равновесия гидроцилиндра усилия, действующие со 

стороны поршневой и штоковой полости при пренебрежении силами трения 
должны быть равны. 

Усилие, создаваемое в штоковой полости давлением P1: 
 

1 ,р штF Р S   

 
где штS  – площадь штоковой полости гидроцилиндра, 

 

     2 23 32 2

3
3,14 80 10 40 10

3,768 10
4 4шт

D d
S

 



              м2. 

 
Тогда 
 

6 31,0 10 3,768 10 3768рF       Н. 

 
Определим усилие, при котором начнет открываться клапан, 
 

7405,38 3768 3637,38п рF F F      Н. 

 
Ответ: клапан откроется при создании усилия на штоке F = 3637,38 Н. 
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