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Пояснительная записка

Основной целью учебной дисциплины «Гидропривод и гидропневмоавтоматика» является изучение учащимися основных законов гидростатики и гидродинамики, принципа действия гидравлических и пневматических устройств и аппаратов, их особенностей и области применения.
Изучение учебной дисциплины основывается на знаниях, полученных учащимися по дисциплинам «Физика», «Электротехника», «Инженерная графика», «Техническая механика», «Электропривод», «Обработка материалов и инструмент» и предшествует изучению учебных дисциплин «Металлорежущие станки», «Автоматизация производственных процессов в машиностроении», «Технологическая оснастка», «Проектирование технологической оснастки», «Проектирование машиностроительного производства».

В результате изучения учебной дисциплины учащиеся должны знать на уровне представления:
- физические свойства рабочих жидкостей;

- основные законы гидростатики и гидродинамики;

- теоретические основы работы  гидро- и пневмопривода;
знать на уровне понимания:

- физические основы функционирования гидравлических и пневматических систем;

- структуру систем управления на гидравлической и пневматической элементной базе;

- устройство и принцип действия гидравлических и пневматических устройств и аппаратов;
должны уметь:

- производить расчет основных параметров гидро- и пневмопривода;

- читать и составлять простые принципиальные схемы гидро- и пневмосистем.

Учебный материал необходимо изучать в последовательности, указанной в программе.
Необходимо, чтобы помимо практических навыков, получаемых на своих рабочих местах, учащиеся, в процессе изучения программного материала, овладели и теоретическими знаниями, которые смогут применять в практической работе.

При выполнении практических работ учащиеся должны приобрести навыки работы с гидравлической и пневматической аппаратурой, с  принципиальными гидравлическими и пневматическими схемами, с гидро- и пневмоприводом.
Учебным планом учебной дисциплины предусмотрено выполнение домашней контрольной работы, для контроля полученных знаний предусмотрен экзамен.

Общие методические рекомендации по выполнению 

домашней контрольной работы

При изучении учебной дисциплины учащиеся-заочники выполняют домашнюю контрольную работу, в которой предлагаются три теоретических вопроса и три практических задачи.
Задания на домашнюю контрольную работу содержат 100 вариантов. Вариант домашней контрольной работы учащийся выбирает из таблицы вариантов по двум последним цифрам шифра. Номер варианта определяется следующим образом: по горизонтальной линии находят последнюю цифру своего шифра, а по вертикальной – предпоследнюю цифру. Пересечение горизонтальной и вертикальной линии указывает клетку, в которой даны номера вопросов домашней контрольной работы, на которые нужно ответить.

Домашняя контрольная работа выполняется в отдельной тетради. Вопросы контрольной работы переписываются полностью. Ответы должны быть полными по существу и краткими по форме. На каждой странице необходимо оставлять поля 30 – 40 мм для замечаний преподавателя. Тестовую часть необходимо дополнять рисунками, схемами и т.п. В текстовой и графической части необходимо соблюдать единую терминологию и обозначения в соответствующими с действующими стандартами.

Закончив домашнюю контрольную работу, учащийся должен расписаться, поставить дату, привести список используемых источников. 

Получив прорецензированную домашнюю контрольную работу, учащийся должен исправить и объяснить все ошибки. Замечания преподавателя стирать нельзя. Незачтенную домашнюю контрольную работу необходимо исправить и повторно сдать на проверку в заочное отделение.
Критерии оценки домашней контрольной работы

Качество домашней контрольной работы оценивается по ее содержанию и оформлению.

Домашняя контрольная работа, содержащая 75% положенного объема и единичные несущественные ошибки, оценивается отметкой «зачтено».

Домашняя контрольная работа оценивается отметкой «не зачтенно», если:
- она выполнена не в соответствии с вариантом задания;

- выполнена небрежно или переписана с аналогичной;

- не выполнено одно задание и допущены существенные ошибки в освещении вопросов или в решении задач.
Программа учебной дисциплины 
Введение 

Цели, задачи и предмет учебной дисциплины «Гидропривод и гидропневмоавтоматика», ее связь с другими учебными дисциплинами значение в системе подготовки специалистов
Литература: [10], с.3-9; [11], с.3-6

Раздел 1 Основы гидравлики

Тема 1.1 Рабочие жидкости

Жидкость как рабочая среда гидропривода. Классификация, особенности, основные физические свойства рабочих жидкостей. Понятие «идеальная жидкость». Роль идеальной жидкости в исследовании реальных жидкостей. Функции рабочей жидкости в гидроприводе. Основные требования, предъявляемые рабочим жидкостям
Литература: [9], с.14-15; [10], с.99-113; [11], с.6-9
Тема 1.2 Основные законы гидростатики и принцип работы 

                гидростатических машин
Основные законы гидростатики: основное уравнение гидростатики, закон Паскаля, закон Архимеда. Действие давления жидкости на стенки сосудов. Принцип работы гидростатических машин: гидравлического пресса, гидравлического аккумулятора, гидравлического мультипликатора
Литература: [8], с.11-25; [9], с.6-14; [10], с.113-117
Тема 1.3 Механика течения жидкостей 
Основные элементы и законы гидродинамики. Виды движения жидкости. Основные элементы потока жидкости. Уравнение неразрывности потока. Уравнения Бернулли для потока идеальной и реальной жидкости. Режимы течения жидкости. Потери давления в гидропри​воде. Гидравлический удар
Литература: [8], с.25-35; [9], с.18-23; [10], с.117-131 
Вопросы для самоконтроля

1 Что такое плотность, удельный объем и удельный вес жидкости? В каких единицах они измеряются?
2 Как влияют на свойства рабочей жидкости растворенные в ней газы?

3 Какими факторами обусловлена вязкость жидкости?

4 Какими приборами и в каких единицах измеряется кинематическая вязкость жидкости?

5 Что изучает гидростатика?

6 Как формулируется закон Паскаля?

7 Как определить силу гидростатического давления, действующую на плоскую и цилиндрическую стенки?
8 Как формулируется закон Архимеда и в чем его сущность?

9 Что изучает гидродинамика?

10 Что представляет собой число Рейнольдса? 

11 Как практически используется уравнение Бернулли?

12 В чем сущность явления кавитации? 

Раздел 2 Гидропривод, его элементы и гидроавтоматика

Тема 2.1 Устройство и принцип работы гидропривода

Основные понятия, термины и определения гидравлических приводов. Устройство, область применения, принцип работы, достоинства и недостатки гидравлических приводов
Литература: [9], с.25-28; [10], с.135-155; [11], с.109-131
Тема 2.2. Гидронасосы
Классификация, назначение, основные параметры и область применения основных типов насосов
Устройство, принцип работы, достоинства и недостатки насосов роторно-зубчатых (шестеренных, винтовых, геторных), роторно-пластинчатых и роторно-поршневых (аксиально-поршневых, радиально-поршневых, кулачковых)
Литература: [8], с.55-74; [9], с.64-65; [10], с.154-192 
Тема 2.3 Гидравлические исполнительные двигатели
Назначение и классификация гидравлических исполнительных двигателей. Гидродвигатели поступательного, вращательного и поворотного действия. Их классификация, назначение, устройство, принцип работы, достоинства и недостатки
Литература: [9], с.28-38; [10], с.192-205; [11], с.149-156
Тема 2.4 Аппаратура гидропривода 
Назначение, классификация, устройство и принцип работы аппаратуры управления расходом жидкости: гидравлических дросселей, регуляторов расхода, дросселирующих распределителей и клапанов соотношения расхода (делителей и сумматоров потока)
Назначение, классификация, устройство и принцип работы аппаратуры управления давлением жидкости: предохранительных, переливных, редукционных клапанов, клапанов разности давления и соотношения давления
Назначение, классификация, устройство и принцип работы направляющей аппаратуры: гидравлических распределите​лей, обратных клапанов, гидравлических замков, клапанов выдержки времени
Средства и методы измерений. Аппаратура для измерения давления рабочей жидкости, ее расхода и температуры. Аппаратура для измерения частоты вращения и вращательного момента гидромашин: классификация, устройство и принцип действия
Литература: [9], с. 1-60; [10], с.205-229; [12], с.68-161
Тема 2.5 Усилители мощности и гидравлический следящий 

                привод
Назначение, классификация, устройство и принцип работы усилителей мощности. Следящий гидропривод, его структура, устройство и принцип работы
Литература: [9], с.120-129; [10], с.256-269
Тема 2.6 Вспомогательные устройства гидропривода
Назначение, классификация, основные конструкции и принцип работы кондиционеров рабочей жидкости: отделителей твердых частиц (сепараторы и фильтры) и теплообменных аппаратов. Способы очистки жидкости, классы чистоты очистки. Схемы включения фильтров в гид​ропривод
Классификация, назначение, основные элементы уплотнительных устройств гидроприводов. Уплотнитель как основной элемент уплотнительного устройства. Классификация, достоинства и недостатки уплотнителей различного типа

Литература: [10], с.136-171, 229-238; [11], с.182-198;                            [12], с.265-333
Тема 2.7 Регулирование скорости рабочего органа 

                технологического оборудования
Способы регулирования скорости рабочего органа технологического оборудования. Дроссельное регулирование с постоянным и переменным давлением: классификация, назначение, достоинства и недостатки. Способы установки дросселя в гидравлических приводах; «на входе», «на выходе», «на ответвлении»
Объемное регулирование: классификация, назначение, достоинства и недостатки. Объемно-дроссельное регулирование: назначение, достоинства и недостатки
Литература: [9], с.72-78; [10], с.238-269
Тема 2.8 Расчет гидропривода
Исходные данные для расчета гидропривода: нагрузка и скорость выходных звеньев (рабочих органов технологического оборудования), цикл нагрузки, диапазон регулирования, условия и режим эксплуатации
Порядок расчета гидропривода поступательного движения. Порядок расчета гидропривода поступательного движения. Порядок расчета гидропривода вращательного движения
Литература: [9], с.143-155; [10], с.269-274; [12], с.379-392
Тема 2.9 Составление схем гидропривода и 
                 гидропневмоавтоматики
Классификация и назначение схем. Правила составления структурных схем, принципиальных схем соединений
Условные обозначения элементов гидропривода и гидроавтоматики на схемах
Литература: [1]; [3]; [10], с.25-32

Вопросы для самоконтроля

1 Расскажите о принципе действия гидроприводов, применяемых в металлорежущих станках.
2 Что называется объемным гидроприводом? Приведите примеры его применения.
3 Назовите основные элементы, входящие в насосный гидропривод. Как они работают?

4 Как устроены и работают предохранительные, редукционные, обратные клапаны и золотниковые гидрораспределители?
5 Как устроены и работают роторно-зубчатые (шестеренные, винтовые, геторные), роторно-пластинчатые и роторно-поршневые (аксиально-поршневые, радиально-поршневые, кулачковые) насосы?

6 Принцип действия гидродвигателей поступательного, вращательного и поворотного действия
7 Устройство и принцип действия гидравлических дросселей, регуляторов расхода
8 Устройство и принцип действия предохранительных, переливных, редукционных клапанов

9 Структура, устройство и принцип работы следящего гидропривода
10 Классификация, достоинства и недостатки, уплотнителей различного типа
11 Способы установки дросселя в гидравлических приводах
12 Порядок расчета гидропривода вращательного движения
Раздел 3 Пневмопривод, пневмогидравлический привод и 

                элементы пневмоавтоматики 
Тема 3.1 Устройство пневмопривода

Особенности, назначение, классификация пневматических приводов технологического оборудования (по источнику рабочей среды, характеру движения выходного звена, возможности регулирования и циркуляции рабочей среды), их устройство, достоинства и недостатки
Литература: [9], с.209-212; [10], с.279-287
Тема 3.2 Аппаратура подготовки сжатого воздуха

Подготовка сжатого воздуха высокого, нормального и низкого давления. Назначение и основные аппараты подготовки сжатого воздуха, их условное графическое обозначение на пневматических схемах. Компрессор как основной аппарат подготовки сжатого воздуха. Классификация компрессоров. Устройство и принцип работы одноступенчатого компрессора простого действия
Литература: [8], с.201-209; [9], с.196-208
Тема 3.3 Аппаратура пневмопривода
Направляющая аппаратура: пневмораспределители, обратные пневмоклапаны, пневмоклапаны быстрого выхлопа, пневмоклапаны последовательности; логические клапаны; клапаны выдержки времени: назначение, классификация, устройство, принцип работы, условное графическое обозначение на пневматических схемах
Регулирующая аппаратура: пневматические дроссели, редукционные и предохранительные пневмоклапаны: назначение, классификация, устройство, принцип работы, условное графическое обозначение на пневматических схемах
Литература: [9], с.217-237; [10], с.287-324
Тема 3.4 Пневмогидравлические приводы

Назначение, область применения, принцип работы пневмогидравлических приводов технологического оборудования, их достоинства и недостатки
Литература: [9], с.237-244; [10], с.325-331
Тема 3.5 Элементы пневмоавтоматики

Назначение, область применения, устройство, достоинства и недостатки элементов пневмоавтоматики: реверсивных распределителей, тормозных золотников
Литература: [9], с.217-224; [10], с.289-290
Вопросы для самоконтроля

1 Перечислите элементы, составляющие пневматический привод. Для чего они предназначены?
2 Назовите достоинства и недостатки пневматического привода.
3 Какова конструкция и работа пневмоцилиндров?

4 Начертите простейшую схему пневмотического привода и расскажите о его действии.
5 Как работает одноступенчатый поршневой компрессор?

6 Какой процесс сжатия газа в компрессоре наиболее выгоден и почему?

7 Как устроены и работают ротационный, центробежный и осевой компрессор?

8 Что представляет собой пневмогидравлический привод?

9 Принцип работы пневмораспределителей, пневмоклапанов, пневмотических дросселей

10 Назовите достоинства и недостатки элементов пневмоавтоматики: реверсивных распределителей, тормозных золотников.
Список используемых источников

Основной

1 ГОСТ 2.704-68. Правила выполнения гидравлических и пневматических схем

2 ГОСТ 2.271-74. Классификация приводов 

3 ГОСТ 2.781-68. Условные графические обозначения элементов гидропривода в схемах

4 ГОСТ 6540-68. Гидроцилиндры и пневмоцилиндры: Ряды основных параметров

5 ГОСТ 17398-72. Насосы: Термины и определения

6 ГОСТ 17752-81. Гидропривод

7 Ванин, В.А. Кинематические связи в металлорежущих станках на основе гидравлического шагового привода / В.А.Ванин. – Минск: Высшая школа, 2005.

8 Домогаров, А.Ю. Рабочие жидкости и смазки / А.Ю.Домогаров. – Москва: Высшая школа, 2005 . – 222 с.

9 Иванов, В.И. Гидравлические машины и приводы / В.И.Иванов. – Москва: Машиностроение, 2012. – 268 с.

10 Насосы и гидродвигатели / В.К.Свешников [и др.]. – Москва: Машиностроение, 2001. 

11 Приводы автоматизированного оборудования / О.Н.Трифонов [и др.]. – Москва: Машиностроение, 1991.

12 Симанин, И.А. Типовое проектирование гидравлического привода технологического оборудования / И.А.Симанин. –  Москва: Машиностроение, 2013. – 448 с.

13 Схиртладзе, А.Г. Гидравлические и пневматические системы / А.Г.Схиртладзе. – Москва: Машиностроение, 2003.
14 Шейпак, А.А. Основы механики жидкости и газа / А.А.Шейпак. – Москва: Машиностроение, 2003.

Дополнительный

15 Богдан, Н.В. Гидропневмоавтоматика и гидропривод мобильных машин. Пневматические и гидравлические системы: учебное пособие / Н.В.Богдан. – Минск: Ураждай, 2002. – 426 с.

16 Гидравлика, гидромашины и гидропневмопривод: учебное пособие / под ред. С.П.Стесина. – 3-е изд., стереотипное. – Москва: Академия, 2007. – 336 с.

17 Попов, Д.Н. Механика гидро-  и пневмоприводов: учебник / Д.Н.Попов. – 2-е изд., стереотипное. – Москва: МГТУ, 2002. – 320 с.

18 Свешнитков, В.К. Станочные гидроприводы: справочник / В.К.Свешников. – 4-е изд., переработанное и дополненное. – Москва: Машиностроение, 2004. – 512 с.
Методические рекомендации по выполнению домашней 

контрольной работы

Домашняя контрольная работа состоит из шести заданий. Первые три задания - теоретические вопросы по всем разделам учебной дисциплины. Следующие три задания - задачи.

При ответе на вопросы заданий 1 (вопросы 1 - 15), 2 (вопросы 16 - 65), 3 (вопросы 66 - 83) необходимо приводить иллюстрации соответствующих схем и эскизов.

Литература: [1]; [2]; [3]. 

Задание 4 (вопросы 84 - 137)

Задачу рекомендуется решать в следующей последовательности:
Для построения эпюры избыточных давлений необходимо сначала установить (рассчитать) положение пьезометрической плоскости. Расчет и построение эпюры давлений произвести на основе основного уравнения гидростатики.
1 Рассчитываем положение пьезометрической плоскости Р-Р и изображаем ее на рисунке 1 


[image: image1.wmf]p

P

h,

g

=

r´






    (1)
где Р – избыточное давление, Па; 

        ρ – плотность жидкости, кг/м3.
2 Рассчитываем и строим эпюру давлений

РР = 0 (пьезометрическая плоскость);
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где D, H – параметры резервуара, м.
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Рисунок 1 – Эпюра давлений, действующих на резервуар

Задание 5 (вопросы 138 - 207)

Задачу рекомендуется решать в следующей последовательности:

1 Из схемы (рисунок 2) ясно, что расход масла в гидроцилиндре составляет
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так как часть масла сливается обратно в бак через переливной клапан КП.

2 Выполнить перевод значений величины Q2 в м3/с и определить скорость при движении поршня (м/с) вправо по формуле
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3 Из-за потерь давления на дросселе ΔР1 и на распределителе ΔР2, давление в напорной линии Рн (Па) гидроцилиндра меньше давления, создаваемого насосом
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4 Усилие на штоке Р (Па) определяется по формуле 
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5 Давление в цилиндре Рц (Н) определить по формуле 
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6 Мощность, развиваемая гидроцилиндром (Вт), определяется по формуле 
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Задание 6 (вопросы 208 - 287)

Задачу рекомендуется решать в следующей последовательности:

1 Необходимо учесть, что первоначальный объем газа V1 составляет лишь половину общей емкости аккумулятора V (рисунок 3).

2 При поступлении из гидросистемы в гидроаккумулятор порции масла Vм объем газа уменьшается на эту величину до значения V2, а давление при этом возрастает до Р2 в соответствии с законом Бойля – Мариатта
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Задания на домашнюю контрольную работу по учебной 

дисциплине «Гидропривод и гидропневмоавтоматика»

Задание 1

1 Особенности гидравлического привода. Жидкость. Требования, предъявляемые к жидкости

2 Свойства рабочих жидкостей: плотность, удельный вес, температура расширения, сжимаемость

3 Свойства рабочих жидкостей: растворимость газов, кавитация, испаряемость, температура вспышки, воспламенения, застывания

4 Свойства рабочих жидкостей: вязкость

5 Выбор рабочих жидкостей для гидравлических систем приводов

6 Силы, действующие на жидкость и давление. Основное уравнение гидростатики. Закон Паскаля

7 Давление жидкости на плоскую и криволинейную стенки сосудов

8 Давление жидкости на стенки труб и резервуаров. Закон Архимеда

9 Приборы для измерения давления

10 Установившееся и неустановившееся движение жидкости. Поток жидкости

11 Напор потока жидкости. Режимы движения жидкости. Число Рейнольдса

12 Гидростатическое сопротивление и потери напора

13 Течение жидкости через отверстия и щели

14 Уравнение гидродинамики. Уравнение Бернулли

15 Приборы для определения величины потока и скорости движения жидкости

Задание 2

16 Принцип работы гидравлического привода

17 Уплотнения, применяемые в системах гидравлических приводов

18 Уплотнение пригонкой

19 Уплотнение металлическими кольцами

20 Манжетные уплотнения

21 Уплотнения набивками, лабиринтные уплотнения

22 Динамические уплотнения, уплотнения магнитными жидкостями

23 Гидравлические насосы. Назначение, применение, основные параметры и характеристики

24 Роторно-зубчатые шестеренные насосы. Конструкции, устройство и принцип действия, достоинства и недостатки

25 Роторно-зубчатые, винтовые и героторные насосы. Конструкции, устройство и принцип действия, достоинства и недостатки

26 Пластинчатые насосы. Конструкции, устройство, принцип действия, достоинства и недостатки

27 Роторные радиально-поршневые насосы. Конструкции, принцип действия, достоинства и недостатки

28 Роторные радиально-поршневые насосы. Конструкции, принцип действия, достоинства и недостатки

29 Роторные кулачковые насосы. Конструкции, принцип действия, достоинства и недостатки

30 Насосы, назначение, классификация

31 Поршневые насосы. Конструкции, принцип действия, достоинства и недостатки

32 Гидравлические аккумуляторы. Назначение, конструкции, устройство и принцип действия, достоинства и недостатки 

33 Гидравлические двигатели для осуществления вращательных движений. Конструкции, устройство и принцип действия, достоинства и недостатки

34 Гидравлические двигатели возвратно-поступательного движения. Конструкции, устройство и принцип действия, достоинства и недостатки

35 Гидравлические двигатели для осуществления возвратно-вращательных движений. Конструкции, устройство и принцип действия, достоинства и недостатки

36 Регулирующая гидроаппаратура: гидравлические дроссели. Конструкции, устройство и принцип действия, достоинства и недостатки

37 Регулирующая гидроаппаратура: предохранительные клапаны давления прямого действия трубного монтажа. Конструкции, устройство и принцип действия, достоинства и недостатки

38 Регулирующая гидроаппаратура: предохранительные клапаны давления непрямого действия трубного монтажа. Устройство, принцип действия 

39 Регулирующая гидроаппаратура: редукционные клапаны давления трубного монтажа. Устройство и принцип действия

40 Клапаны давления вставного монтажа. Конструкции, устройство и принцип действия

41 Клапаны давления стыкового монтажа. Конструкции, устройство и принцип действия

42 Направляющая гидроаппаратура: обратные клапаны. Конструкции, устройство и принцип действия

43 Гидравлические распределители. Конструкции, устройство и принцип действия

44 Разделительные панели. Конструкции, устройство и принцип действия

45 Контрольно-измерительная гидроаппаратура: манометры. Конструкции, устройство и принцип действия

46 Датчики давления, расходомеры, реле давления и времени. Конструкции, устройство и принцип действия

47 Пропорциональная гидроаппаратура. Конструкции, устройство и принцип действия

48 Вспомогательная гидроаппаратура: сетчатые, пластинчатые, пористые фильтры. Конструкции, устройство и принцип действия

49 Силовые фильтры. Конструкции, устройство и принцип действия

50 Комбинированные фильтры. Конструкции, устройство и принцип действия

51 Очистка рабочей жидкости, воздуха, контактирующего с рабочей жидкостью. Улучшение свойств жидкости

52 Дросселирующие гидрораспределители для следящих систем

53 Виды трубопроводов. Неразъемные соединения трубопроводов. Конструкции 

54 Гидравлические баки. Конструкции, устройство, принцип действия 

55 Разъемные соединения трубопроводов. Конструкции 

56 Объемное регулирование скорости движения гидродвигателей

57 Дроссельное регулирование скорости движения гидродвигателей

58 Стабилизация скорости движения гидродвигателей

59 Гидропривод автоматического регулирования: системы синхронизации

60 Гидропривод автоматического регулирования: следящий привод

61 Гидропривод автоматического регулирования: гидравлические усилители мощности

62 Гидропривод автоматического регулирования: линейные электрогидравлические приводы

63 Расчет гидравлических схем приводов

64 Испытание и эксплуатация насосов и гидромоторов

65 Особенности технического обслуживания и ремонта гидроприводов

Задание 3

66 Система подготовки сжатого воздуха

67 Система питания пневматических устройств

68 Установившееся течение из неограниченного объема

69 Распределительная пневмоаппаратура. Конструкции, устройство и принцип действия

70 Регулирующая пневмоаппаратура. Конструкции, устройство и принцип действия

71 Контрольно-измерительная пневмоаппаратура. Конструкции, устройство и принцип действия

72 Вспомогательная пневмоаппаратура. Конструкции, устройство и принцип действия

73 Аппаратура управления пневматических систем 

74 Одноступенчатые поршневые компрессоры. Конструкции, устройство и принцип действия

75 Многоступенчатые поршневые компрессоры. Конструкции, устройство и принцип действия

76 Пневматические двигатели вращательных движений. Конструкции, устройство и принцип действия

77 Пневматические двигатели возвратно-поступательных движений. Конструкции, устройство и принцип действия

78 Пневматические двигатели для осуществления небольших ходов рабочих органов и повторные пневмодвигатели. Конструкции, устройство и принцип действия

79 Аппараты регулирования давления воздуха. Конструкции, устройство и принцип действия

80 Расчеты пневмоприводов

81 Пневмоэлектрические приводы числового программного управления

82 Пневмогидравлические приводы числового программного управления

83 Техобслуживание и ремонт пневматических приводов

Задание 4
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Рисунок 2 – Конструкция резервуара
На рисунке 2 изображен резервуар заданной конструкции, имеющий соответствующие параметры L, D, H, заполненный жидкостью с плотностью ρ. Манометр, подсоединенный к резервуару, показывает избыточное давление р. Требуется рассчитать и построить эпюру избыточных давлений. Исходные данные приведены в таблице 1.
Таблица 1 – Данные для решения задания 4

	№ 

вопроса
	84
	85
	86
	87
	88
	89
	90
	91
	92
	93
	94
	95
	96
	97
	98
	99
	100

	L, м
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	D, м
	2
	3
	4
	5
	6
	5
	4
	3
	4
	5
	2
	2
	3
	4
	5
	6
	5

	H, м
	4
	5
	6
	7
	4
	6
	2
	5
	5
	6
	5
	4
	5
	6
	7
	4
	6

	ρ, кг/м3
	1000
	800
	900
	750
	850
	950
	1000
	1100
	750
	800
	800
	900
	1000
	800
	900
	750
	850

	Р, МПа
	0,05
	0,1
	0,02
	0,08
	0,06
	0,12
	0,09
	0,04
	0,011
	0,07
	0,05
	0,1
	0,02
	0,08
	0,06
	0,12
	0,09

	№ 

вопроса
	101
	102
	103
	104
	105
	106
	107
	108
	109
	110
	111
	112
	113
	114
	115
	116
	117

	L, м
	10
	11
	12
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	3
	4
	5
	6

	D, м
	4
	3
	4
	5
	4
	3
	2
	3
	4
	5
	6
	5
	4
	3
	4
	5
	4

	H, м
	2
	5
	5
	6
	5
	6
	4
	5
	6
	7
	4
	6
	2
	5
	5
	6
	5

	ρ, кг/м3
	900
	750
	850
	950
	1000
	1100
	1000
	800
	900
	750
	850
	950
	1000
	1100
	750
	800
	900

	Р, МПа
	0,05
	0,1
	0,02
	0,08
	0,06
	0,12
	0,09
	0,05
	0,1
	0,02
	0,08
	0,06
	0,12
	0,09
	0,04
	0,011
	0,07


Продолжение таблицы 1

	№ 

вопроса
	118
	119
	120
	121
	122
	123
	124
	125
	126
	127
	128
	129
	130
	131
	132
	133
	134

	L, м
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	3

	D, м
	2
	3
	2
	3
	4
	5
	6
	5
	4
	3
	4
	5
	4
	3
	4
	5
	2

	H, м
	4
	5
	4
	5
	6
	7
	4
	6
	2
	5
	5
	6
	4
	5
	6
	7
	4

	ρ, кг/м3
	900
	750
	850
	1000
	800
	900
	750
	850
	950
	1000
	1100
	750
	800
	900
	750
	850
	950

	Р, МПа
	0,05
	0,1
	0,02
	0,08
	0,06
	0,05
	0,1
	0,02
	0,08
	0,06
	0,12
	0,09
	0,04
	0,011
	0,07
	0,05
	0,1

	№ 

вопроса
	135
	136
	137
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	L, м
	4
	5
	6
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	D, м
	3
	4
	5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	H, м
	5
	6
	7
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	ρ, кг/м3
	1000
	800
	900
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Р, МПа
	0,05
	0,1
	0,02
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Задание 5
Определить полезную мощность гидроцилиндра, если давление, развиваемое насосом составляет Р1, подача насоса Q1, перепад давления на дросселе ΔР1.

Решить задачу при значении величин:

- диаметр поршня d = 0,04м, 

- перепад давления на распределителе ΔР2 = 0,2 МПа,

- давление в линии Рс = 0,1 МПа,

- расход масла через переливной клапан Q = 100 см3/с.

Объемный КПД гидроцилиндра n0 = 0,95, сопротивление уплотнений Rу = 400Н.

Исходные данные приведены в таблице 2.

Таблица 2 – Данные для решения задания 5

	№

вопроса
	138
	139
	140
	141
	142
	143
	144
	145
	146
	147
	148
	149
	150
	151
	152
	153

	Р1, МПа
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Q1, см3/с
	300
	300
	300
	300
	300
	300
	300
	300
	300
	300
	400
	400
	400
	400
	400
	400

	ΔР1, МПа
	0,2
	0,3
	0,4
	0,5
	0,6
	0,7
	0,2
	0,3
	0,4
	0,5
	0,6
	0,7
	0,2
	0,3
	0,4
	0,5

	№

вопроса
	154
	155
	156
	157
	158
	159
	160
	161
	162
	163
	164
	165
	166
	167
	168
	169

	Р1, МПа
	9
	10
	11
	12
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	3
	4

	Q1, см3/с
	400
	400
	400
	400
	500
	500
	500
	500
	500
	500
	500
	500
	500
	500
	600
	600

	ΔР1, МПа
	0,6
	0,7
	0,2
	0,3
	0,4
	0,5
	0,6
	0,7
	0,2
	0,3
	0,4
	0,5
	0,6
	0,7
	0,2
	0,3


Продолжение таблицы 2

	№

вопроса
	170
	171
	172
	173
	174
	175
	176
	177
	178
	179
	180
	181
	182
	183
	184
	185

	Р1, МПа
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Q1, см3/с
	600
	600
	600
	600
	600
	600
	600
	600
	700
	700
	700
	700
	700
	700
	700
	700

	ΔР1, МПа
	0,4
	0,5
	0,6
	0,7
	0,1
	0,2
	0,3
	0,4
	0,5
	0,6
	0,7
	0,2
	0,3
	0,4
	0,5
	0,6

	№

вопроса
	186
	187
	188
	189
	190
	191
	192
	193
	194
	195
	196
	197
	198
	199
	200
	201

	Р1, МПа
	11
	12
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	3
	4
	5
	6

	Q1, см3/с
	700
	700
	800
	800
	800
	800
	800
	800
	800
	800
	800
	800
	900
	900
	900
	900

	ΔР1, МПа
	0,7
	0,2
	0,3
	0,4
	0,5
	0,6
	0,7
	0,2
	0,3
	0,4
	0,5
	0,6
	0,7
	0,2
	0,3
	0,4

	№

вопроса
	202
	203
	204
	205
	206
	207
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Р1, МПа
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Q1, см3/с
	900
	900
	900
	900
	900
	900
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	ΔР1, МПа
	0,5
	0,6
	0,7
	0,2
	0,3
	0,4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Q1 – подача насоса

Q2 – расход масла

Q3 – расход масла через клапан

Р1 – давление нагнетания насоса

Рн и Рс – давление в напорной и сливной линиях

ΔР1 и ΔР2 – перепады давлений на дросселе и распределителе

Rу – сопротивление уплотнений (сила трения)
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М – двигатель; Н – насос; Ф – фильтр; Б – бак; 
ДР – дроссель; Р – распределитель; Ц – цилиндр; 
КП – клапан предохранительный. 

Рисунок 3 – Принципиальная схема гидропривода
поступательного движения с дроссельным 
регулированием

Задание 6

Состояние 1




Состояние 2

(до зарядки 




(после зарядки 

аккумулятора маслом)


аккумулятора маслом) 
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Рисунок 4 – Состояние пневмогидроаккумулятора до и после
                      зарядки маслом от гидросистемы 

На рисунке 4 изображен пневмогидравлический аккумулятор общей емкостью V = 4 дм3, находящийся под давлением Р1. Газ занимает половину объема аккумулятора. Определите давление Р2 в аккумуляторе после того, когда в него поступит масло из гидросистемы в количестве Vм. Исходные данные приведены в таблице 3.

Таблица 3 – Данные для решения задания 6

	№

вопроса
	208
	209
	210
	211
	212
	213
	214
	215
	216
	217
	218
	219
	220
	221
	222
	223
	224
	225

	Р1, МПа
	1,0
	1,5
	2,0
	2,5
	3,0
	3,5
	4,0
	4,5
	1,0
	1,5
	2,0
	2,5
	3,0
	3,5
	4,0
	4,5
	1,0
	1,5

	Vм, дм3
	0,1
	0,2
	0,3
	0,4
	0,5
	0,6
	0,7
	0,8
	0,9
	1,0
	0,1
	0,2
	0,3
	0,4
	0,5
	0,6
	0,7
	0,8

	№

вопроса
	226
	227
	228
	229
	230
	231
	232
	233
	234
	235
	236
	237
	238
	239
	240
	241
	242
	243

	Р1, МПа
	2,0
	2,5
	3,0
	3,5
	4,0
	4,5
	1,0
	1,5
	2,0
	2,5
	3,0
	3,5
	4,0
	4,5
	1,0
	1,5
	2,0
	2,5

	Vм, дм3
	0,9
	1,0
	0,1
	0,2
	0,3
	0,4
	0,5
	0,6
	0,7
	0,8
	0,9
	1,0
	0,1
	0,2
	0,3
	0,4
	0,5
	0,6


Продолжение таблицы 3

	№

вопроса
	244
	245
	246
	247
	248
	249
	250
	251
	252
	253
	254
	255
	256
	257
	258
	259
	260
	261

	Р1, МПа
	3,0
	3,5
	4,0
	4,5
	1,5
	1,0
	2,5
	2,0
	3,5
	3,0
	4,5
	4,0
	1,5
	1,0
	2,5
	2,0
	3,5
	3,0

	Vм, дм3
	0,7
	0,8
	0,9
	1,0
	0,1
	0,2
	0,3
	0,4
	0,5
	0,6
	0,7
	0,8
	0,9
	1,0
	0,1
	0,2
	0,3
	0,4

	№

вопроса
	262
	263
	264
	265
	266
	267
	268
	269
	270
	271
	272
	273
	274
	275
	276
	277
	278
	279

	Р1, МПа
	4,5
	4,0
	1,5
	1,0
	2,5
	2,0
	3,5
	3,0
	4,5
	4,0
	1,5
	1,0
	2,5
	2,0
	3,5
	3,0
	4,5
	4,0

	Vм, дм3
	0,5
	0,6
	0,7
	0,8
	0,9
	1,0
	0,1
	0,2
	0,3
	0,4
	0,5
	0,6
	0,7
	0,8
	0,9
	1,0
	0,1
	0,2

	№

вопроса
	280
	281
	282
	283
	284
	285
	286
	287
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Р1, МПа
	1,5
	1,0
	2,5
	2,0
	3,5
	3,0
	4,5
	4,0
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Vм, дм3
	0,3
	0,4
	0,5
	0,6
	0,7
	0,8
	0,9
	1,0
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Таблица 4 – Варианты заданий на домашнюю контрольную работу по учебной дисциплине «Гидропривод и 

                гидропневмоавтоматика»
	Предпоследняя цифра шифра
	Последняя цифра шифра

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	0
	8, 33, 82, 95, 204, 274
	7, 31, 80, 94, 203, 273
	9, 34, 83, 96, 205, 275
	10, 35, 66, 97, 206, 276
	6, 32, 81, 98, 207, 277
	1, 27, 76, 90, 199, 269
	2, 26, 75, 89, 198, 268
	4, 28, 77, 91, 200, 270
	9, 29, 78, 92, 201, 271
	6, 30 79, 93, 202, 272

	1
	12, 52, 66, 115, 159, 223
	5, 50, 82, 114, 158, 222
	13, 53, 67, 116, 160, 224
	14, 54, 68, 117, 161, 225
	15, 55, 69, 118, 162, 226
	14, 47, 79, 110, 154, 218
	10, 46, 78, 109, 153, 217
	3, 48, 80, 111, 155, 219
	7, 49, 81, 112, 156, 220
	11, 51, 83, 113, 157, 221

	2
	12, 22, 71, 85, 194, 264
	11, 21, 70, 84, 193, 263
	13, 23, 72, 86, 195, 265
	14, 24, 73, 87, 196, 266
	15, 25, 74, 88, 197, 267
	9, 17, 83, 135, 189, 259
	8, 16, 82, 134, 188, 258
	10, 18, 66, 135, 190, 260
	11, 19, 67, 136, 191, 261
	12, 20, 69, 137, 192, 262

	3
	7, 62, 77, 125, 169, 233
	9, 60, 75, 124, 168, 232
	8, 63, 78, 126, 170, 234
	9, 64, 79, 127, 171, 235
	10, 65, 80, 128, 172, 236
	10, 57, 72, 120, 164, 228
	15, 56, 71, 119, 163, 227
	14, 58, 73, 121, 165, 229
	8, 59, 74, 122, 166, 230
	6, 61, 76, 123, 167, 231

	4
	2, 42, 74, 105, 149, 284
	4, 40, 72, 104, 148, 283
	3, 43, 75, 106, 150, 285
	4, 44, 76, 107, 151, 286
	5, 45, 77, 108, 152, 287
	5, 37, 68, 100, 144, 279
	12, 36, 67, 99, 143, 278
	11, 38, 70, 101, 145, 280
	13, 39, 71, 102, 146, 281
	1, 41, 73, 103, 147, 282


Продолжение таблицы 4

	Предпоследняя цифра шифра
	Последняя цифра шифра

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	5
	12, 42, 75, 110, 164, 234
	11, 41, 74, 109, 163, 233
	13, 43, 76, 111, 165, 235
	14, 44, 77, 112, 165, 236
	15, 45, 78, 113, 167, 237
	7, 37, 70, 105, 159, 229
	6, 36, 69, 104, 158, 228
	8, 38, 71, 106, 160, 230
	9, 39, 72, 107, 161, 231
	10, 40, 73, 108, 162, 232

	6
	7, 22, 72, 90, 144, 214
	6, 21, 71, 89, 143, 213
	8, 23, 73, 91, 145, 215
	9, 24, 44, 92, 146, 216
	10, 25, 75, 93, 147, 217
	2, 17, 67, 85, 139, 209
	1, 16, 66 84, 138, 208
	3, 18, 68, 86, 140, 210
	4, 49, 69, 87, 141, 211
	5, 20 70, 88, 142, 212

	7
	2, 62, 78, 130, 184, 254
	1, 61, 77, 129, 183, 255
	3, 63, 79, 131, 185, 255
	4, 64, 80, 152, 186, 256
	5, 65, 81, 133, 187, 257
	12, 57, 73, 125, 179, 249
	11, 56, 72, 124, 178, 248
	13, 58, 74, 126, 180, 250
	14, 59, 75, 127, 181, 251
	15, 60, 76, 128, 182, 252

	8
	2, 52, 82, 100, 154, 224
	1, 31, 81, 99, 153, 223
	3, 33, 83, 101, 155, 225
	4, 34, 67, 102, 156, 226
	5, 35, 68, 103, 157, 227
	12, 27, 77, 95, 149, 219
	11, 26, 76, 94, 148,

218
	13, 28, 78, 96, 150, 220
	14, 29, 79, 97, 151, 221
	15, 30, 80, 98, 152, 222

	9
	7, 52, 68, 120, 174, 244
	6, 51, 66, 119, 173, 243
	8, 53, 69, 121, 175, 245
	9, 54, 70, 122, 176, 246
	10, 55, 71, 123, 177, 247
	2, 47, 80, 115, 168, 239
	1, 46, 79, 114, 168, 238
	3, 48, 81, 116, 170, 240
	4, 49, 82, 117, 171, 241
	5, 50, 83, 118, 172, 242
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