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Тема 1. Нормативно-технические документы 

В данной задаче необходимо найти государственный стандарт 

на заданную тему и написать реферат. 

1.1. Насосы объемные нереверсивные, общие технические тре-

бования и требования безопасности к их конструкции, изготовлению, 

монтажу и эксплуатации.  

1.2. Периодические испытания объемных нереверсивных насо-

сов. Перечень проверяемых параметров и методы измерения этих па-

раметров. Типовые схемы стендов для испытания нереверсивных 

объемных насосов и описание принципа их работы. 

1.3. Насосы объемные реверсивные, общие технические требо-

вания и требования безопасности к их конструкции, изготовлению, 

монтажу и эксплуатации. 

1.4. Периодические испытания объемных реверсивных насосов. 

Перечень проверяемых параметров и методы измерения этих пара-

метров. Типовые схемы стендов для испытания реверсивных объем-

ных насосов и описание принципа их работы. 

1.5. Гидромоторы объемные, общие технические требования и 

требования безопасности к их конструкции, изготовлению, монтажу и 

эксплуатации. 

1.6. Периодические испытания объемных гидромоторов. Пере-

чень проверяемых параметров и методы измерения этих параметров. 

Типовые схемы стендов для испытания гидромоторов объемных и 

описание принципа их работы. 

1.7. Гидроклапаны обратные, общие технические требования и 

требования безопасности к их конструкции, изготовлению, монтажу и 

эксплуатации.  

1.8. Периодические испытания гидроклапанов обратных. Пере-

чень проверяемых параметров и методы измерения этих параметров. 

Типовые схемы стендов для испытания гидроклапанов обратных и 

описание принципа их работы. 

1.9. Гидроклапаны выдержки времени, общие технические тре-

бования и требования безопасности к их конструкции, изготовлению, 

монтажу и эксплуатации. 

1.10. Периодические испытания гидроклапанов выдержки вре-

мени. Перечень проверяемых параметров и методы измерения этих 

параметров. Типовые схемы стендов для испытания гидроклапанов 

выдержки времени и описание принципа их работы. 
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1.11. Гидроклапаны последовательности, общие технические 

требования и требования безопасности к их конструкции, изготовле-
нию, монтажу и эксплуатации.  

1.12. Периодические испытания гидроклапанов последователь-
ности. Перечень проверяемых параметров и методы измерения этих 

параметров. Типовые схемы стендов для испытания гидроклапанов 
последовательности и описание принципа их работы. 

1.13. Гидрозамки, общие технические требования и требования 

безопасности к их конструкции, изготовлению, монтажу и эксплуатации.  
1.14. Периодические испытания гидрозамков. Перечень проверяе-

мых параметров и методы измерения этих параметров. Типовые схемы 
стендов для испытания гидрозамков и описание принципа их работы. 

1.15. Направляющие гидрораспределители с гидравлическим 
управлением, общие технические требования и требования безопас-
ности к их конструкции, изготовлению, монтажу и эксплуатации.  

1.16. Периодические испытания направляющих гидрораспреде-

лителей с гидравлическим управлением. Перечень проверяемых па-
раметров и методы измерения этих параметров. Типовые схемы стен-
дов для испытания направляющих гидрораспределителей с гидравли-

ческим управлением и описание принципа их работы. 
1.17. Направляющие гидрораспределители с электромагнитным 

управлением, общие технические требования и требования безопас-
ности к их конструкции, изготовлению, монтажу и эксплуатации.  

1.18. Периодические испытания направляющих гидрораспреде-
лителей с электромагнитным управлением. Перечень проверяемых 
параметров и методы измерения этих параметров. Типовые схемы 
стендов для испытания направляющих гидрораспределителей с элек-

тромагнитным управлением и описание принципа их работы. 
1.19. Гидроклапаны редукционные, общие технические требова-

ния и требования безопасности к их конструкции, изготовлению, мон-

тажу и эксплуатации.  
1.20. Периодические испытания гидроклапанов редукционных. 

Перечень проверяемых параметров и методы измерения этих пара-
метров. Типовые схемы стендов для испытания гидроклапанов редук-

ционных и описание принципа их работы. 
1.21. Гидроклапаны предохранительные непрямого действия, 

общие технические требования и требования безопасности к их кон-
струкции, изготовлению, монтажу и эксплуатации.  

1.22. Периодические испытания гидроклапанов предохрани-

тельных непрямого действия. Перечень проверяемых параметров и 
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методы измерения этих параметров. Типовые схемы стендов для ис-

пытания гидроклапанов предохранительных непрямого действия и 

описание принципа их работы. 

1.23. Гидроклапаны предохранительные прямого действия, об-

щие технические требования и требования безопасности к их конст-

рукции, изготовлению, монтажу и эксплуатации.  

1.24. Периодические испытания гидроклапанов предохрани-

тельных прямого действия. Перечень проверяемых параметров и ме-

тоды измерения этих параметров. Типовые схемы стендов для испы-

тания гидроклапанов предохранительных прямого действия и описа-

ние принципа их работы. 

1.25. Гидроклапаны разности давления, общие технические тре-

бования и требования безопасности к их конструкции, изготовлению, 

монтажу и эксплуатации.  

1.26. Периодические испытания гидроклапанов разности давле-

ния. Перечень проверяемых параметров и методы измерения этих па-

раметров. Типовые схемы стендов для испытания гидроклапанов раз-

ности давления и описание принципа их работы. 

1.27. Гидроклапаны соотношения давления, общие технические 

требования и требования безопасности к их конструкции, изготовле-

нию, монтажу и эксплуатации.  

1.28. Периодические испытания гидроклапанов соотношения 

давления. Перечень проверяемых параметров и методы измерения 

этих параметров. Типовые схемы стендов для испытания гидроклапа-

нов соотношения давления и описание принципа их работы. 

1.29. Гидроклапаны переливные с обратным гидроклапаном, 

общие технические требования и требования безопасности к их кон-

струкции, изготовлению, монтажу и эксплуатации.  

1.30. Периодические испытания гидроклапанов переливных с 

обратным гидроклапаном. Перечень проверяемых параметров и мето-

ды измерения этих параметров. Типовые схемы стендов для испыта-

ния гидроклапанов переливных с обратным гидроклапаном и описа-

ние принципа их работы. 

1.31. Гидроусилители, общие технические требования и требования 

безопасности к их конструкции, изготовлению, монтажу и эксплуатации.  

1.32. Периодические испытания гидроусилителей. Перечень 

проверяемых параметров и методы измерения этих параметров. Ти-

повые схемы стендов для испытания гидроусилителей и описание 

принципа их работы. 
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1.33. Регуляторы расхода, общие технические требования и тре-
бования безопасности к их конструкции, изготовлению, монтажу и 
эксплуатации.  

1.34. Периодические испытания регуляторов расхода. Перечень 
проверяемых параметров и методы измерения этих параметров. Ти-
повые схемы стендов для испытания регуляторов расхода и описание 
принципа их работы. 

1.35. Делители потока, общие технические требования и требо-
вания безопасности к их конструкции, изготовлению, монтажу и экс-
плуатации.  

1.36. Периодические испытания делителей потока. Перечень 
проверяемых параметров и методы измерения этих параметров. Ти-
повые схемы стендов для испытания делителей потока и описание 
принципа их работы. 

1.37. Фильтры, общие технические требования и требования безо-
пасности к их конструкции, изготовлению, монтажу и эксплуатации.  

1.38. Периодические испытания фильтров. Перечень проверяе-
мых параметров и методы измерения этих параметров. Типовые схе-
мы стендов для испытания фильтров и описание принципа их работы. 

1.39. Гидроцилиндры, общие технические требования и требо-
вания безопасности к их конструкции, изготовлению, монтажу и экс-
плуатации.  

1.40. Периодические испытания гидроцилиндров. Перечень про-
веряемых параметров и методы измерения этих параметров. Типовые 
схемы стендов для испытания гидроцилиндров и описание принципа 
их работы. 

Тема 2. Построение гидравлических схем 

Совокупность гидромашин, гидроаппаратов и вспомогательных 
устройств, предназначенная для передачи энергии и преобразования 
движения посредством жидкости, называется гидроприводом. 

Гидроаппаратами называются устройства для управления пото-
ком жидкости. Основные гидроаппараты: гидродроссели и гидрокла-
паны, предназначенные для управления расходом и давлением в по-
токе жидкости; гидрораспределители, предназначенные для измене-
ния направления потока жидкости. 

Условные обозначения по ЕСКД гидромашин, гидроаппаратов и 
вспомогательных устройств приведены в Приложении. 

По характеру движения выходного звена объемные гидроприводы 
делят на три класса: поступательного, поворотного и вращательного 
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движений. В соответствии с этим в качестве гидродвигателей исполь-
зуются гидроцилиндры, поворотные гидродвигатели и гидромоторы. 

Различают объемные гидроприводы без управления и с управ-
лением. В первых не предусмотрена возможность регулирования ско-
рости выходного звена, а во вторых можно менять эту скорость воз-

действием извне. Существует два основных способа регулирования 
гидропривода: дроссельное и машинное (объемное).  

Дроссельное регулирование заключается в том, что часть подачи 
насоса отводится через гидродроссель или гидроклапан на слив, ми-

нуя гидродвигатель. 
Объемное регулирование осуществляется за счет изменения ра-

бочего объема насоса или гидродвигателя либо обеих гидромашин. 
В системе необходимо после насоса устанавливать клапан пре-

дохранительный для предохранения насоса и системы от повышения 
давления и клапан обратный между системой и насосом. 

В системе необходимо устанавливать устройства для фильтра-

ции и охлаждения рабочей жидкости. Фильтр необходимо устанавли-
вать на сливной линии или на любой другой по заданию, заливной и 
воздушный фильтры устанавливаются всегда. 

Гидролинии, соединяющие устройства в схеме, должны быть 

прямыми и повороты должны быть под углом 90º. 
2.1. Разработать гидравлическую схему объемного гидропри-

вода возвратно-поступательного движения, в которой предусмотрена 
установка фильтра на всасывающей линии. 

2.2. Разработать гидравлическую схему объемного гидропри-
вода нерегулируемого вращательного движения, в которой преду-
смотрена установка фильтра на всасывающей линии. 

2.3. Разработать гидравлическую схему объемного гидропри-
вода возвратно-поступательного движения, в которой предусмотрена 
остановка гидродвигателя без остановки насоса. 

2.4. Разработать гидравлическую схему объемного гидропри-

вода регулируемого реверсивного вращательного движения с замкну-
той циркуляцией рабочей жидкости. 

2.5. Разработать гидравлическую схему объемного гидропри-
вода, в которой гидроцилиндр и гидромотор установлены параллель-

но и предусмотрено дроссельное регулирование скоростей движения 
выходных звеньев гидродвигателей. 

2.6. Разработать гидравлическую схему объемного гидроприво-
да поворотного движения, в которой предусмотрена установка фильтра 

на сливной линии и регулятора потока на напорной линии. 
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2.7. Разработать гидравлическую схему объемного гидропри-

вода возвратно-поступательного движения, в которой предусмотрена 
установка фильтра на напорной линии и дроссельное регулирование 
скорости выходного звена гидродвигателя. 

2.8. Разработать гидравлическую схему объемного гидропри-

вода вращательного движения, в которой предусмотрена остановка 
гидродвигателя без остановки насоса и редуцирование давления в на-
порной линии гидродвигателя. 

2.9. Разработать гидравлическую схему объемного гидроприво-
да возвратно-поступательного движения с объемным регулированием, 
в которой предусмотрена установка фильтра на всасывающей линии. 

2.10. Разработать гидравлическую схему объемного гидропри-

вода вращательного движения, в которой предусмотрена установка 
регулятора потока на напорной линии и остановка гидродвигателя без 
остановки насоса. 

2.11. Разработать гидравлическую схему объемного гидроприво-

да возвратно-поступательного движения, в которой предусмотрена ус-
тановка фильтра на напорной линии двухштокового гидроцилиндра. 

2.12. Разработать гидравлическую схему объемного гидропри-

вода поворотного движения с гидромотором поворотного действия и 
дроссельным регулированием скорости выходного звена. 

2.13. Разработать гидравлическую схему объемного гидроприво-
да возвратно-поступательного движения, в которой предусмотрена ос-

тановка гидродвигателя без остановки насоса и дроссельное регулиро-
вание скорости выходного звена на сливной линии гидродвигателя. 

2.14. Разработать гидравлическую схему объемного гидропри-
вода вращательного движения, в которой предусмотрена остановка 

гидродвигателя без остановки насоса и дроссельное регулирование 
скорости выходного звена на сливной линии гидродвигателя. 

2.15. Разработать гидравлическую схему объемного гидропри-

вода возвратно-поступательного движения с гидроцилиндром оди-
нарного действия и дроссельным регулированием скорости выходно-
го звена. 

2.16. Разработать гидравлическую схему объемного гидропри-

вода вращательного движения, в которой предусмотрена установка 
фильтра на напорной линии нереверсивного гидромотора. 

2.17. Разработать гидравлическую схему объемного гидропри-
вода возвратно-поступательного движения, в которой предусмотрена 

установка фильтра на всасывающей линии и редуцирование давления 
в напорной линии гидродвигателя. 
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2.18. Разработать гидравлическую схему объемного гидропри-

вода вращательного движения с объемным регулированием, в кото-
рой предусмотрена установка фильтра на всасывающей линии. 

2.19. Разработать гидравлическую схему объемного гидропри-
вода поворотного движения, предусматривающую установку регули-

ровочного дросселя параллельно гидродвигателю и остановку пово-
ротного гидродвигателя без остановки нереверсивного насоса. 

2.20. Разработать гидравлическую схему объемного гидропри-

вода возвратно-поступательного движения, в которой предусмотрена 
остановка гидродвигателя без остановки насоса и редуцирование дав-
ления в напорной линии гидродвигателя. 

2.21. Разработать гидравлическую схему объемного гидропри-

вода вращательного движения, в которой предусмотрена установка 
фильтра на напорной линии и дроссельное регулирование скорости 
выходного звена гидродвигателя. 

2.22. Разработать гидравлическую схему объемного гидропри-

вода поступательного движения, предусматривающую установку ре-
гулировочного дросселя параллельно гидродвигателю и остановку 
двухштокового гидроцилиндра без остановки нереверсивного насоса. 

2.23. Разработать гидравлическую схему объемного гидроприво-
да вращательного движения, в которой предусмотрена установка 
фильтра на сливной линии и регулятора потока на напорной линии. 

2.24. Разработать гидравлическую схему объемного гидропривода 

возвратно-поступательного движения с объемным регулированием ско-
рости движения выходного звена гидроцилиндра одинарного действия. 

2.25. Разработать гидравлическую схему объемного гидропри-
вода возвратно-поступательного движения, в которой два гидроци-

линдра установлены параллельно и предусмотрено объемное регули-
рование скоростей движения выходных звеньев гидроцилиндров. 

2.26. Разработать гидравлическую схему объемного гидропри-

вода нерегулируемого вращательного движения с замкнутой цирку-
ляцией рабочей жидкости и остановкой реверсивного гидромотора 
без остановки нереверсивного насоса. 

2.27. Разработать гидравлическую схему объемного гидропри-

вода возвратно-поступательного движения, в которой предусмотрено 
дросселирование скорости выходного звена и редуцирование давле-
ния в напорной линии гидродвигателя. 

2.28. Разработать гидравлическую схему объемного гидропри-

вода поворотного движения, в которой предусмотрено редуцирование 
давления в напорной линии гидромотора поворотного действия. 
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2.29. Разработать гидравлическую схему объемного гидропри-
вода возвратно-поступательного движения, в которой предусмотрена 
установка фильтра на всасывающей и напорной линиях. 

2.30. Разработать гидравлическую схему объемного гидропривода 
регулируемого вращательного движения, предусматривающую уста-
новку регулировочного дросселя параллельно гидродвигателю и оста-
новку реверсивного гидромотора без остановки нереверсивного насоса. 

2.31. Разработать гидравлическую схему объемного гидропривода 
возвратно-поступательного движения, в которой предусмотрено дроссе-
лирование скорости выходного звена двухштокового гидроцилиндра. 

2.32. Разработать гидравлическую схему объемного гидропри-
вода поворотного движения, в которой предусмотрена установка 
фильтра на всасывающей линии и остановка гидромотора поворотно-
го действия без остановки нереверсивного насоса. 

2.33. Разработать гидравлическую схему объемного гидропривода 
возвратно-поступательного движения, в которой предусмотрена установка 
фильтра на сливной линии и регулятора потока на напорной линии. 

2.34. Разработать гидравлическую схему объемного гидропри-
вода вращательного движения, в которой предусмотрено дроссельное 
регулирование скорости выходного звена гидродвигателя. 

2.35. Разработать гидравлическую схему объемного гидропри-
вода поворотного движения с объемным регулированием скорости 
движения выходного звена гидромотора поворотного действия. 

2.36. Разработать гидравлическую схему объемного гидропривода 
нерегулируемого вращательного движения, в которой предусмотрена оста-
новка реверсивного гидродвигателя без остановки нереверсивного насоса. 

2.37. Разработать гидравлическую схему объемного гидропри-
вода вращательного движения, в которой два гидромотора установле-
ны параллельно и предусмотрено объемное регулирование скоростей 
движения выходных звеньев гидромоторов. 

2.38. Разработать гидравлическую схему объемного гидроприво-
да возвратно-поступательного движения, в которой предусмотрено 
дроссельное регулирование скорости выходного звена гидродвигателя. 

2.39. Разработать гидравлическую схему объемного гидроприво-
да возвратно-поступательного движения, в которой предусмотрена ус-
тановка регулятора потока на напорной линии и остановка гидродвига-
теля без остановки насоса. 

2.40. Разработать гидравлическую схему объемного гидропри-
вода вращательного движения, в которой предусмотрена установка 
фильтра на всасывающей линии и редуцирование давления в напор-
ной линии гидродвигателя. 
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Тема 3. Расчет устойчивого гидропривода 

Гидроцилиндр – объемный гидродвигатель с прямолинейным 
возвратно-поступательным движением выходного звена относительно 
корпуса. 

 

1 2 3 

   
                          а)                                 б)                              в) 

Рис. 3.1. Схемы гидроцилиндров 

Различают гидроцилиндры с односторонним и двусторонним 
штоком, понимая под первыми поршневой гидроцилиндр со штоком с 
одной стороны поршня (рис. 3.1, а) и под вторым – гидроцилиндр со 
штоком, расположенным по обе стороны поршня (рис. 3.1, б). Часть ра-
бочей камеры а (рис. 3.1, а) гидроцилиндра, ограниченная корпусом 1, 
поршнем 2 и крышкой, называется поршневой полостью, а часть рабо-
чей камеры b гидроцилиндра, ограниченная рабочими поверхностями 
корпуса, поршня, штока 3 и крышкой, называется штоковой полостью. 

Кроме того, различают гидроцилиндры одностороннего 
(рис. 3.1, в) и двустороннего действия (рис. 3.1, а и б). 

Расчетное движущее усилие F на штоке, развиваемое давлением 
жидкости на поршень (трением поршня и штока, а также противодав-
лением в нерабочей полости и силой инерции пренебрегаем), упро-
щенно определяется по формуле 

 SpF ⋅= , Н, 

где р – давление жидкости; S – рабочая (эффективная) площадь поршня. 
Рабочая площадь S поршня для одноштокового гидроцилиндра с 

двумя рабочими полостями определяется по выражениям: 
– при подаче жидкости в поршневую полость: 

 4/2
DS ⋅π= ; 

– при подаче жидкости в штоковую полость: 

 ( ) 4/22 dDS −⋅π= , 

где D и d – диаметры поршня и штока (рис. 3.1, а). 
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За единицу давления в Международной системе единиц SI принят 
паскаль – давление, вызываемое силой 1 Н, равномерно распределенной 
по нормальной к ней поверхности площадью 1 м

2
. Наряду с этой едини-

цей давления применяют укрупненные единицы: кПа и МПа. 

 МПа. 10кПа 10 /мН1Па 1 632 −− ===  

В технике в настоящее время продолжают применять также сис-

тему единиц: метр, килограмм-сила, секунда )МКГСС( , в которой за 

единицу давления принимается 2кгс/м 1 . Широко используют также 
внесистемные единицы – техническую атмосферу и бар (табл. 3.1). 

Таблица 3.1 

Система SI Система МКГСС Внесистемные 

1 H/м
2
 = 1 Па 

1 МПа = 10
6
 Па 

1 кгс/м
2
 = 9,81 Па 

1 Па = 0,102 кгс/м
2
 

1 атм = 1 кгс/см
2
 = 10

4
 кгс/м

2
 = 98100 Па 

1 бар = 10
5
 Па = 1,02 атм 

По закону Паскаля давление, приложенное на определенном 
уровне жидкости р, определяется как давление на поверхности жид-
кости р0 (или на предыдущем уровне) и давление, обусловленное ве-
сом вышележащих слоев жидкости h: 

 hgpp ⋅⋅ρ+= 0 . 

Задачи 

3.1. Определить давление масла р1, подводимого в поршневую 
полость гидроцилиндра (рис. 3.2, а), если избыточное давление в што-
ковой полости р2 = 80 кПа, усилие на штоке F = 10 кН, сила трения 
поршня о цилиндр Fтр = 0,4 кН, диаметр поршня D = 125 мм, диаметр 
штока d = 70 мм. 

3.2. Определить усилие на штоке F, если давление масла подво-
димого в поршневую полость гидроцилиндра (рис. 3.2, а) р1 = 10 атм, 
избыточное давление в штоковой полости р2 = 80 кПа, сила трения 
поршня о цилиндр Fтр = 0,4 кН, диаметр поршня D = 125 мм, диаметр 
штока d = 70 мм. 

3.3. Определить давление масла р2 в штоковой полости гидроци-
линдра (рис. 3.2, а), если подводимое давление в поршневой полости 
р1 = 1 МПа, усилие на штоке F = 2 кН, сила трения поршня о цилиндр 
Fтр = 0,3 кН, диаметр поршня D = 110 мм, диаметр штока d = 50 мм. 

3.4. Определить диаметр поршня D, если давление масла подво-
димого в поршневую полость гидроцилиндра (рис. 3.2, а) р1 = 0,9 МПа, 
избыточное давление в штоковой полости р2 = 70 кПа, усилие на што-



 13  

ке F = 10 кН, сила трения поршня о цилиндр Fтр = 0,3 кН, диаметр 
штока d = 70 мм. 

3.5. Какое давление р2 будет на выходе из гидравлического 

мультипликатора (рис. 3.2, б), если давление на входе р1 = 2 МПа, 

а диаметры поршней d = 10 мм, D = 50 мм? 

3.6. Какое давление р1 будет на входе в гидравлический мульти-

пликатор (рис. 3.2, б), если давление на выходе р2 = 240 атм, а диамет-

ры поршней d = 50 мм, D = 110 мм? 
3.7. Каким должен быть диаметр D, если давление на входе в 

гидравлический мультипликатор (рис. 3.2, б) р1 = 30 атм, давление на 

выходе р2 = 48 МПа, а диаметр d = 20 мм? 

3.8. Каким должен быть диаметр d, если давление на входе 

в гидравлический мультипликатор (рис. 3.2, б) р1 = 1 МПа, давление 

на выходе р2 = 160 атм, а диаметр D = 120 мм? 

3.9. Какое давление р1 необходимо подвести к цилиндру гидрав-
лического мультипликатора (рис. 3.2, б), чтобы получить на выходе 

давление р2 = 10 МПа, если диаметры d = 10 мм, D = 50 мм? Вычис-

лить силу давления на поршень. 

 
   

                                          а)                                            б) 

Рис. 3.2. Схемы гидроцилиндров к задачам 3.1–3.9 

3.10. Определить силу F на штоке золотника (рис. 3.3), если дав-

ление в правой полости цилиндра р2 = 90 кПа; избыточное давление 
р1 = 1 МПа; диаметры поршней D = 20 мм, d = 15 мм. Жидкость – вода. 

3.11. Определить давление в правой полости цилиндра р2 (рис. 3.3), 

если сила на штоке золотника F = 400 Н, избыточное давление р1 = 2 МПа; 

диаметры поршней D = 20 мм, d = 15 мм. Жидкость – вода. 

 

Рис. 3.3. Схема гидроцилиндра к задачам 3.10 и 3.11 
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3.12. Определить силу, приложенную к штоку правого цилиндра F 

(рис. 3.4, а), если известно, что давление, развиваемое насосом, 

р1 = 5 атм; давление на выходе правого гидроцилиндра р4 = 2 атм; пло-

щади рабочих полостей S1 = 100 см
2
; S2 = 20 см

2
; S3 = 110 см

2
; S4 = 25 см

2
. 

3.13. Определить давление, развиваемое насосом р1 (рис. 3.4, а), ес-

ли известно, что сила, приложенная к штоку правого цилиндра, 

F = 100 кН; давление на выходе правого гидроцилиндра р4 = 4 атм; пло-
щади рабочих полостей S1 = 100 см

2
; S2 = 20 см

2
; S3 = 110 см

2
; S4 = 25 см

2
. 

3.14. Определить давление на выходе правого гидроцилиндра р4 

(рис. 3.4, а), если известно, что сила, приложенная к штоку правого 

цилиндра, F = 5 кН; давление, развиваемое насосом р1 = 4 атм; площа-

ди рабочих полостей S1 = 100 см
2
; S2 = 20 см

2
; S3 = 110 см

2
; S4 = 25 см

2
. 

3.15. Определить массу груза m (рис. 3.4, б), если известно, что дав-

ление в поршневой полости нижнего гидроцилиндра р1 = 5 атм; давление 

в штоковой полости верхнего гидроцилиндра р4 = 1 атм; Н = 20 м площа-
ди рабочих полостей S1 = 75 см

2
; S2 = 7 см

2
; S3 = 60 см

3
; S4 = 10 см

2
. 

3.16. Определить давление р1 в поршневой полости нижнего гид-

роцилиндра (рис. 3.4, б), если известно, что масса груза m = 1000 кг; 

давление в штоковой полости верхнего гидроцилиндра р4 = 2 атм; 

Н = 5 м площади рабочих полостей S1 = 75 см
2
; S2 = 7 см

2
; S3 = 60 см

3
; 

S4 = 10 см
2
. 

3.17. Определить давление р4 в штоковой полости верхнего гид-

роцилиндра (рис. 3.4, б), если известно, что масса груза m = 2000 кг; 
давление в штоковой полости верхнего гидроцилиндра р1 = 5 атм; 

Н = 10 м площади рабочих полостей S1 = 75 см
2
; S2 = 7 см

2
; S3 = 60 см

3
; 

S4 = 10 см
2
. 

  

 
                                        а)                                                               б) 

Рис. 3.4. Схемы гидроприводов к задачам 3.12–3.17 
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3.18. Определить давление, развиваемое насосом р1 (рис. 3.5, а), 

если известно, что давление на выходе системы р3 = 10 кгс/см
2
 

и площади рабочих полостей S1 = 60 см
2
; S2 = 20 см

2
; S3 = 110 см

2
. 

3.19. Определить давление на выходе системы р3 (рис. 3.5, а), ес-

ли известно, что давление, развиваемое насосом, р1 = 20 кгс/см
2
 

и площади рабочих полостей S1 = 60 см
2
; S2 = 20 см

2
; S3 = 110 см

2
. 

3.20. Определить массу груза m (рис. 3.5, б), если известно, что 
давление в штоковой полости гидроцилиндра р1 = 12 атм; усилие, 

действующее на шток, F = 500 Н; площади рабочих полостей S1 = 10 см
2
; 

S2 = 75 см
2
; S3 = 7 см

2
. 

3.21. Определить давление р1 в штоковой полости гидроцилинд-

ра (рис. 3.5, б), если известно, что масса груза m = 100 кг; усилие, дей-

ствующее на шток, F = 60 кН; площади рабочих полостей S1 = 10 см
2
; 

S2 = 75 см
2
; S3 = 7 см

2
. 

3.22. Определить усилие, действующее на шток, F (рис. 3.5, б), 
если известно, что масса груза m = 100 кг; давление в штоковой полос-

ти гидроцилиндра р1 = 12 атм; площади рабочих полостей S1 = 10 см
2
; 

S2 = 75 см
2
; S3 = 7 см

2
. 

 
а) б) 

  

 

Рис. 3.5. Схемы гидроприводов к задачам 3.18–3.22 

3.23. Определить силу, приложенную к штоку правого цилинд-

ра, F (рис. 3.6), если известно, что давление, подаваемое в поршневую 

полость левого цилиндра, р1 = 1 атм; давление на выходе из системы 

р4 = 5 кгс/см
2
; Н = 10 м; площади S1 = 160 см

2
; S2 = 80 см

2
; S3 = 60 см

2
; 

S4 = 120 см
2
; S5 = 20 см

2
. 
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3.24. Определить давление р1, подаваемое в поршневую полость 

левого цилиндра (рис. 3.6), если известно, что сила, приложенная 

к штоку правого цилиндра F = 20 кН; давление на выходе из системы 

р4 = 10 кгс/см
2
; Н = 5 м; площади S1 = 160 см

2
; S2 = 80 см

2
; S3 = 60 см

2
; 

S4 = 120 см
2
; S5 = 20 см

2
. 

3.25. Определить давление р4 на выходе из системы (рис. 3.6), 

если известно, что сила, приложенная к штоку правого цилиндра, 
F = 10 кН; давление, подаваемое в поршневую полость левого ци-

линдра р1 = 10 МПа; Н = 10 м; площади S1 = 160 см
2
; S2 = 80 см

2
; 

S3 = 60 см
2
; S4 = 120 см

2
; S5 = 20 см

2
. 

3.26. Определить высоту Н (рис. 3.6), если известно, что сила, 

приложенная к штоку правого цилиндра, F = 10 кН; давление, пода-

ваемое в поршневую полость левого цилиндра, р1 = 10 МПа; давление 

на выходе из системы р4 = 10 кгс/см
2
; площади S1 = 160 см

2
; S2 = 80 см

2
; 

S3 = 60 см
2
; S4 = 120 см

2
; S5 = 20 см

2
. 

 

Рис. 3.6. Схема гидропривода к задачам 3.23–3.26 

3.27. Определить силу, приложенную к штоку правого цилиндра, 

F2 (рис. 3.7), если известно, что давление, подаваемое в поршневую 

полость левого цилиндра, р1 = 3 МПа; давление на выходе из системы 

р4 = 20 кгс/см
2
; площади S1 = 60 см

2
; S2 = 17 см

2
; S3 = 70 см

2
; S4 = 10 см

2
 

и усилие, приложенное к штоку левого гидроцилиндра, F1 = 1 кН. 
3.28. Определить силу, приложенную к штоку левого цилиндра, 

F1 (рис. 3.7), если известно, что давление, подаваемое в поршневую 

полость левого цилиндра, р1 = 40 МПа; давление на выходе из системы 

р4 = 300 кгс/см
2
; площади S1 = 60 см

2
; S2 = 17 см

2
; S3 = 70 см

2
; S4 = 10 см

2
 

и усилие, приложенное к штоку левого гидроцилиндра, F2 = 1 кН. 

3.29. Определить давление р1, подаваемое в поршневую полость 

левого цилиндра (рис. 3.7), если известно, что сила, приложенная к 

штоку правого цилиндра, F1 = 10 кН; давление на выходе из системы 
р4 = 200 кгс/см

2
; площади S1 = 60 см

2
; S2 = 17 см

2
; S3 = 70 см

2
; S4 = 10 см

2
 

и усилие, приложенное к штоку левого гидроцилиндра, F2 = 1 кН. 
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3.30. Определить давление р4 на выходе из системы (рис. 3.7), 

если известно, что сила, приложенная к штоку правого цилиндра, 

F1 = 10 кН; давление, подаваемое в поршневую полость левого ци-

линдра, р1 = 500 кгс/см
2
; площади S1 = 60 см

2
; S2 = 17 см

2
; S3 = 70 см

2
; 

S4 = 10 см
2
 и усилие, приложенное к штоку левого гидроцилиндра, 

F2 = 1 кН. 

 

Рис. 3.7. Схема гидропривода к задачам 3.27–3.30 

3.31. Определить массу груза m (рис. 3.8), если известно, что 

усилие, приложенное к штоку левого гидроцилиндра, F = 10 кН; дав-

ление в поршневой полости правого гидроцилиндра р5 = 10 МПа; 

Н = 5 м; площади рабочих полостей S1 = 10 см
2
; S2 = 75 см

2
; S3 = 12 см

2
; 

S4 = 8 см
2
; S5 = 60 см

2
. 

3.32. Определить усилие, приложенное к штоку левого гидроци-

линдра, F (рис. 3.8), если известно, что масса груза m = 1000 кг; дав-

ление в поршневой полости правого гидроцилиндра р5 = 50 кгс/см
2
; 

Н = 10 м; площади рабочих полостей S1 = 10 см
2
; S2 = 75 см

2
; S3 = 12 см

2
; 

S4 = 8 см
2
; S5 = 60 см

2
. 

3.33. Определить давление р5 в поршневой полости правого гид-

роцилиндра (рис. 3.8), если известно, что масса груза m = 1000 кг; 

усилие, приложенное к штоку левого гидроцилиндра, F = 10 кН; 

Н = 10 м; площади рабочих полостей S1 = 10 см
2
; S2 = 75 см

2
; S3 = 12 см

2
; 

S4 = 8 см
2
; S5 = 60 см

2
. 

3.34. Определить высоту Н (рис. 3.8), если известно, что усилие, 

приложенное к штоку левого гидроцилиндра, F = 0,8 кН; давление в 

поршневой полости правого гидроцилиндра р5 = 10 МПа; Н = 10 м; 

масса груза m = 1000 кг; площади рабочих полостей S1 = 10 см
2
; 

S2 = 75 см
2
; S3 = 12 см

2
; S4 = 8 см

2
; S5 = 60 см

2
. 
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Рис. 3.8. Схема гидропривода к задачам 3.31–3.34 

3.35. Определить давление р5 на выходе системы (рис. 3.9), если 

известно, что сила, приложенная к штоку правого цилиндра, F2 = 10 кН; 

сила, приложенная к штоку левого цилиндра, F1 = 20 кН; давление, 

подаваемое в штоковую полость левого цилиндра, р1 = 0,4 МПа; Н = 2 м; 

масса груза m = 100 кг; площади рабочих полостей S1 = 20 см
2
; S2 = 80 см

2
; 

S3 = 12 см
2
; S4 = 120 см

2
; S5 = 20 см

2
. 

3.36. Определить давление р1 на входе в систему (рис. 3.9), если 
известно, что сила, приложенная к штоку правого цилиндра, F2 = 20 кН; 

сила, приложенная к штоку левого цилиндра, F1 = 10 кН; давление на 

выходе из системы р5 = 10 атм; Н = 5 м; масса груза m = 200 кг; пло-

щади рабочих полостей S1 = 20 см
2
; S2 = 80 см

2
; S3 = 12 см

2
; S4 = 120 см

2
; 

S5 = 20 см
2
. 

3.37. Определить массу груза m (рис. 3.9), если известно, что си-

ла, приложенная к штоку правого цилиндра, F2 = 20 кН; сила, прило-

женная к штоку левого цилиндра, F1 = 10 кН; давление на выходе из 
системы р5 = 10 атм; давление на входе в систему р1 = 40 кгс/см

2
; 

Н = 4 м; площади рабочих полостей S1 = 20 см
2
; S2 = 80 см

2
; S3 = 12 см

2
; 

S4 = 120 см
2
; S5 = 20 см

2
. 

3.38. Определить высоту Н (рис. 3.9), если известно, что сила, 

приложенная к штоку правого цилиндра, F2 = 10 кН; сила, приложен-

ная к штоку левого цилиндра, F1 = 20 кН; давление на выходе из сис-

темы р5 = 15 атм; давление на входе в систему р1 = 3 кгс/см
2
; масса 

груза m = 100 кг; площади рабочих полостей S1 = 20 см
2
; S2 = 80 см

2
; 

S3 = 12 см
2
; S4 = 120 см

2
; S5 = 20 см

2
. 

3.39. Определить силу F2, приложенную к штоку правого цилин-

дра (рис. 3.9), если известно, что сила, приложенная к штоку левого 

цилиндра, F1 = 20 кН; Н = 10 м; давление на выходе из системы 

р5 = 10 кгс/см
2
, давление на входе в систему р1 = 3 кгс/см

2
; масса груза 
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m = 100 кг; площади рабочих полостей S1 = 20 см
2
; S2 = 80 см

2
; S3 = 12 см

2
; 

S4 = 120 см
2
; S5 = 20 см

2
. 

3.40. Определить силу F1, приложенную к штоку левого цилинд-

ра (рис. 3.9), если известно, что сила, приложенная к штоку правого 

цилиндра, F2 = 30 кН; Н = 8 м; давление на выходе из системы 

р5 = 10 кгс/см
2
, давление на входе в систему р1 = 30 кгс/см

2
; масса груза 

m = 100 кг; площади рабочих полостей S1 = 20 см
2
; S2 = 80 см

2
; S3 = 12 см

2
; 

S4 = 120 см
2
; S5 = 20 см

2
. 

 

Рис. 3.9. Схема гидропривода к задачам 3.35–3.40 

Тема 4. Расчет простого гидропривода 

Объемным гидроприводом называется привод, в состав которо-

го входит гидравлический механизм, в котором рабочая среда 

(жидкость) находится под давлением, с одним или более объемными 

гидродвигателями. Простейший объемный гидропривод, как правило, 

включает в себя насос, гидродвигатель (гидроцилиндр или гидромотор), 

гидроаппаратуру (гидроклапаны, гидродроссели, гидрораспределители), 
соединенные гидролиниями, и вспомогательные устройства (фильт-

ры, баки, теплообменники и др.). По характеру движения выходного 

звена различают объемные гидроприводы поступательного, враща-

тельного и поворотного движения (см. рис. 4.5). 
При работе различных машин возникает необходимость изме-

нять скорость движения их рабочих органов, что делает целесообраз-
ным применение гидропривода с управлением, которое может осуще-
ствляться тремя способами: дроссельным, машинным (объемным), а 
также их комбинацией. При дроссельном управлении часть жидкости, 
подаваемой насосом, отводится в сливную линию и не совершает по-
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лезной работы. В гидроприводе с машинным управлением изменение 
скорости выходного звена осуществляется изменением рабочего объ-
ема насоса или гидромотора. 

При последовательном включении дросселя (см. рис. 4.6, а) пре-
дусматривается переливной клапан, который поддерживает в нагнета-
тельном трубопроводе постоянное давление путем непрерывного сли-
ва рабочей жидкости. В этом случае расход жидкости, поступающей в 
гидроцилиндр, равен расходу жидкости через дроссель: 

 ( )21ДрДр

2
ppSQQ −⋅

ρ
⋅⋅µ== , 

где µ  – коэффициент расхода; SДр – площадь проходного отверстия 

дросселя; р1 и р2 – давление соответственно перед дросселем и за ним.  
Если пренебречь потерями давления в гидролинии и в гидрораспре-

делителе (см. рис. 4.6, а), то давление р2 можно определить по формуле 

 п2 / SFp = , 

где F – усилие на штоке гидроцилиндра; Sп – площадь поршневой полости. 
Следовательно, средняя скорость перемещения поршня гидро-

цилиндра определится по формуле 
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Отсюда видно, что скорость поршня зависит от площади про-
ходного сечения дросселя и усилия на штоке. 

Возможна также последовательная установка дросселя на вы-
ходе после гидродвигателя (см. рис. 4.6, б). Как и в предыдущей 
схеме, давление р1 в нагнетательной гидролинии поддерживается 
постоянным с помощью переливного клапана. Скорость поршня в 
этом случае равна 
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Машинное управление гидроприводом характерно тем, что из-
менение скорости выходного звена достигается изменением рабочего 
объема насоса, либо гидродвигателя, либо одновременно изменением 
рабочего объема того и другого. В этом случае при  отсутствии утечек 
справедливы соотношения: 
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 мн QQ = ;     м0мн0н nVnV ⋅=⋅ , 

где Qн – подача насоса; Qм – расход через гидромотор; V0н и V0м – ра-

бочие объемы насоса и гидромотора; nн и nм – частоты вращения на-

соса и гидромотора.  

Давление в такой системе изменяется в зависимости от нагрузки 

гидромотора: 

 тр

0м

гм
тргмн 2 р

V

М
ррр ∆+⋅π⋅=∆+∆= , 

где Δргм и Мгм – перепад давления и крутящий момент на валу гидро-

мотора; Δртр – потери давления на трение в трубопроводах. 

Мощность, потребляемая гидроцилиндром, определяется по 

формуле 

 
ц

п
ц η

υ⋅
=

F
N , 

где цη  – полный КПД гидроцилиндра. 

Мощность мотора определяется по формуле 

 
гм

м η
ω⋅= М

N , 

где ω  = π · nм / 30 – угловая скорость вала гидромотора; гмη  – полный 

КПД гидромотора. 

Общий (полный) КПД гидропривода определяется как отноше-

ние полезной мощности Nп (мощности гидродвигателя) к затраченной 

мощности N (мощность, потребляемая насосом): 

 100п
общ.пр ⋅=η

N

N
, %. 

Затрачиваемая мощность определяется по фактическим пара-

метрам насоса: 

 
н

нн

η
⋅= PQ

N , Вт, 

где нη  – общий КПД насоса, принимается по его техническим харак-

теристикам. 
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Задачи 

4.1. Определить силу Fн (рис. 4.1), которую необходимо прило-
жить к поршню диаметром Dн = 80 мм, чтобы обеспечить перемеще-

ние поршня в гидроцилиндре со скоростью пцυ  = 6 см/с. Диаметр 

гидроцилиндра Dц = 80 мм; внешнее усилие Fц. Длина трубопровода 
l = 30 м, диаметр d = 10 мм. На трубопроводе установлен дроссель, 

коэффициент гидравлического сопротивления которого Дрζ  = 3. Ко-

эффициент вязкости жидкости ν  = 6 сСт; плотность ρ  = 900 кг/м
3
. 

Трубопровод считать гидравлически гладким. 

 

Fн 

Dн 
Dр 

Dц 

Fц 

υпц 
 

Рис. 4.1. Схема гидропривода к задаче 4.1 

Исходные данные к задаче 4.1 

Показатель 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Fц, кН 1,0 1,2 1,5 1,8 2,0 2,2 2,5 2,8 3,0 3,2 

4.2. Определить подачу насоса Qн и давление нагнетания Pн, чтобы 
обеспечить перемещение поршня в гидроцилиндре (рис. 4.2) со скоро-

стью п.цυ  = 20 см/с. Диаметр гидроцилиндра Dц = 100 мм; внешнее уси-

лие Fц. Длина трубопровода l = 100 м, диаметр d = 20 мм. Параметры 
рабочей жидкости: коэффициент вязкости жидкости ν  = 10 сСт; плот-

ность ρ  = 900 кг/м
3
. Коэффициент гидравлического трения трубопрово-

да λ  = 0,03. Определить режим движения жидкости в трубопроводе. 

 

Рн 
Dц 

Fц 

Qн υпц 

 

Рис. 4.2. Схема гидропривода к задаче 4.2 
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Исходные данные к задаче 4.2 

Показатель 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Fц, кН 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,2 1,5 1,8 2,0 

4.3. Рабочая жидкость (коэффициент вязкости жидкости ν  = 30 сСт; 

плотность ρ  = 800 кг/м
3
) поступает в гидроцилиндр по трубопроводу 

длиной l с внутренним диаметром d = 10 мм. Подача жидкости 

Q = 0,45 л/с. Определить потери давления в трубопроводе. Как изме-

нятся потери давления в трубопроводе при нагревании жидкости, ко-

гда ее вязкость станет равной ν  = 10 сСт. Трубопровод считать гид-

равлически гладким. 

Исходные данные к задаче 4.3 

Показатель 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

l, м 2 5 8 10 15 18 20 22 25 30 

4.4. Определить силу F (рис. 4.3), которую нужно приложить к 

поршню насоса диаметром D, чтобы подавать в бак постоянный рас-

ход масла Q (коэффициент вязкости жидкости ν  = 0,1 Ст; плотность 

ρ  = 900 кг/м
3
). Высота подъема жидкости Н0. Избыточное давление в 

напорном баке р0 = 0,15 МПа. Длина трубопровода l = 50 м, диаметр 

d = 50 мм. Абсолютная шероховатость трубопровода ∆  = 0,05 мм. Ко-

эффициент сопротивления вентиля ζ  = 0,6. Остальные местные поте-

ри не учитывать. 

 

Рис. 4.3. Схема к задаче 4.4 
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Исходные данные к задаче 4.4 

Показатель 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

D, мм 60 70 80 90 100 120 140 160 180 200 

Q, л/с 5 7 10 10 12 14 18 24 28 32 

Н0, м 25 20 20 18 16 14 10 14 16 18 

4.5. По горизонтальному трубопроводу длиной L перекачива-

ется нефть (коэффициент вязкости жидкости ν  = 0,2 Ст; плотность 

ρ  = 800 кг/м
3
). Массовый расход М. Падение давления в трубопро-

воде не должно превышать Δр = 2 МПа. Абсолютная шероховатость 

трубопровода ∆  = 0,1 мм. Определить диаметр трубы. 

Исходные данные к задаче 4.5 

Показатель 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

L, км 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 

М, т/час 300 280 260 240 220 200 180 160 140 120 

4.6. Определить подачу насоса и давление в его выходном сече-

нии при заданной силовой нагрузке гидроцилиндра F и его скорости 

штока шυ  = 0,15 м/с (рис. 4.4, а). Какую мощность насос передает 

маслу, если коэффициент сопротивления всасывающего патрубка 

всζ  = 1,2? Коэффициент вязкости жидкости ν  = 10 сСт; плотность 

ρ  = 880 кг/м
3
. Диаметр соединительных трубок d = 1,4 см, их длина 

l = 10 м; диаметр штока dш = 0,3 · D; D – диаметр поршня. 

Исходные данные к задаче 4.6 

Показатель 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

F, кН 15 6 10 4 5 8 10 12 17 20 

D, мм 60 50 40 32 25 36 45 55 70 80 

4.7. Определить скорость перемещения штока гидроцилиндра 

(выдвижения и движения вовнутрь), если подача насоса Qн. Опреде-

лить расходы жидкости идущей на слив из гидроцилиндра при выдви-

жении штока и движения его во внутрь (рис. 4.4, б). Диаметр поршня 

D = 100 мм, диаметр штока dш = 60 мм. 
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                                      а)                                                        б) 

Рис. 4.4. Схемы гидроприводов к задачам 4.6 и 4.7 

Исходные данные к задаче 4.7 

Показатель 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Qн, л/мин 20 30 40 50 60 70 80 100 120 150 

4.8. Напорная гидролиния объемного гидропривода имеет длину 

l = 4,8 м, диаметр d = 20 мм, сливная – l1 = 3,5 м, диаметр d1 = 32 мм 

(рис. 4.5, а), подача насоса Q, рабочая жидкость – масло индустриаль-

ное ИС-30 (ρ  = 890 кг/м
3
). 

Пренебрегая утечками жидкости в гидроаппаратуре, построить 

график зависимости потерь давления в обеих гидролиниях от темпе-

ратуры рабочей жидкости. В расчетах учесть местные сопротивления 

колен кζ  = 0,5; распределителя  рζ = 2 и фильтра фζ  = 12. 

Исходные данные к задаче 4.8 

Показатель 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Qн, л/мин 40 63 52 81 76 49 45 56 74 96 

4.9. Скорость движения поршня гидроцилиндра регулируется с 

помощью дросселя, проходное сечение которого в данный момент 

равно S = 40 мм
2
, а коэффициент расхода µ  = 0,65. Диаметр поршня 

D = 80 мм, его ход h = 360 мм. Определить время движения поршня, 

если усилие на штоке F, давление перед дросселем р1 = 1,3 МПа. 

Жидкость – масло АМГ-10 (ρ  = 850 кг/м
3
). Потерями давления в гид-

ролинии между дросселем и гидроцилиндром пренебречь. 
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Исходные данные к задаче 4.9 

Показатель 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

F, кН 2,5 2,8 3,0 3,2 3,5 3,8 4,0 4,2 4,5 4,8 

4.10. Жидкость (ρ  = 900 кг/м
3
) через дроссель подается в 

поршневую полость гидроцилиндра диаметром D = 100 мм. Опре-

делить давление жидкости перед дросселем, при котором поршень 

будет перемещаться со скоростью пцυ  = 5 см/с, если усилие на 

штоке F, проходное сечение дросселя SДр = 8 мм
2
, а коэффициент 

расхода µ  = 0,66 (рис. 4.5, б). Объемный КПД гидроцилиндра 

oη  = 0,98. Трением поршня в гидроцилиндре и давлением в штоко-

вой полости пренебречь. 

Исходные данные к задаче 4.10 

Показатель 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

F, кН 1,8 2,0 2,2 2,5 2,8 3,0 3,2 3,5 3,8 4,0 

 

                                      а)                                                     б) 

Рис. 4.5. Схемы гидроприводов к задачам 4.8–4.10 

4.11. В гидроприводе с машинным управлением (рис. 4.6, а) 
применен регулируемый аксиально-поршневой насос, характери-

зующийся следующими параметрами: количество поршней z = 7, 

диаметры поршней d = 15 мм, диаметр окружности цилиндров 

D = 40 мм, частота вращения n = 960 об/мин, угол наклона диска 

γ  = 0–30°. 
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Построить график изменения скорости перемещения поршня 

гидроцилиндра в зависимости от угла γ , если диаметр гидроцилинд-

ра D1, диаметр штока dшт. Утечками жидкости пренебречь. 

Исходные данные к задаче 4.11 

Показатель 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

D1, мм 40 50 63 63 80 80 100 100 110 125 

dшт, мм 18 22 28 40 36 50 45 63 50 56 

 

                                 а)                                                            б) 

Рис. 4.6. Схемы гидроприводов к задаче 4.11 

4.12. Определить КПД объемного гидропривода (рис. 4.7, а), 
насос которого развивает давление рн = 9,5 МПа при подаче 

Qн = 1,2 л/с и КПД η  = 0,80; а аксиально-поршневой мотор имеет 

следующие параметры: частота вращения n = 1100 об/мин, диамет-

ры цилиндров d = 16 мм, количество цилиндров z = 12, диаметр 

окружности центров цилиндров D = 82 мм, угол наклона диска 

γ  = 20°, механический КПД гмη  = 0,85. Напорная гидролиния име-

ет длину lн, диаметр dн = 21 мм, сливная – lс, диаметр dс = 33 мм. 

Жидкость – масло индустриальное ИС-30 при температуре 50 ºС 

(ρ  = 890 кг/м
3
). Потери давления на местных сопротивлениях при-

нять равными 90 % от потерь на трение. 
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Исходные данные к задаче 4.12 

Показатель 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

lн, м 6,0 6,5 7,0 7,5 8,0 8,5 9,0 9,5 10,0 10,5 

lс, м 9,0 9,5 10,0 10,5 11,0 11,5 12,0 12,5 13,0 13,5 

4.13. Определить мощность и КПД объемного гидропривода по-
ступательного движения (рис. 4.5, б), если гидроцилиндр имеет диа-

метр D, механический КПД гидроцилиндра мη  = 0,96, объемный КПД 

гидроцилиндра oη  = 0,99. Насос имеет подачу Qн = 1,1 л/с, КПД 

η  = 0,85 и развивает давление рн = 1,6 МПа. Напорная гидролиния 

имеет длину lн = 6 м, диаметр dн = 19,2 мм; сливная – lс = 10 м, диаметр 
dс = 24 мм; всасывающая – lвс = 2 м, диаметр dвс = 39 мм. Жидкость – 

масло турбинное Т-30 при температуре 50 ºС (ρ  = 890 кг/м
3
). 

Исходные данные к задаче 4.13 

Показатель 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

D, мм 80 100 110 125 140 160 180 200 220 250 

4.14. Регулирование скорости вращения вала гидромотора осу-
ществляется дросселем, установленным последовательно в напорной 
гидролинии (рис. 4.7, а). Определить минимальную частоту вращения 
вала гидромотора из условия допустимой потери мощности в гидро-
клапане Nкл, установленном параллельно насосу, если давление нагне-
тания насоса рн = 6,3 МПа, его подача Qн = 30 л/мин, рабочий объем 

гидромотора V0 = 22,8 см
3
, его объемный КПД oη  = 0,95. 

Исходные данные к задаче 4.14 

Показатель 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Nкл, кВт 1,0 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 2,0 

4.15. Насос, работающий в составе объемного гидропривода вра-
щательного движения (рис. 4.7, а), имеет подачу Qн и давление 
рн = 4,23 МПа. Определить частоту вращения вала гидромотора с рабо-
чим объемом V0 = 46 см

3
 и КПД гидропривода, если крутящий момент 

на валу гидромотора М = 30 Н · м; объемные КПД насоса и гидромотора 

равны o.нη  = 0,96, o.мη  = 0,95; механические КПД насоса и гидромотора 

равны м.нη  = 0,98, м.мη  = 0,97; потери давления в гидролиниях и гидро-

аппаратах р∆  = 54 кПа. 
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Исходные данные к задаче 4.15 

Показатель 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Qн, л/мин 5,8 9,7 12,7 15 19,4 27,9 33 35,7 36,9 53,8 

4.16. В объемном гидроприводе вращательного движения с дрос-

сельным управлением гидродроссель установлен на выходе (рис. 4.7, б). 

Частота вращения гидромотора n = 1600 об/мин, момент на валу М, ра-

бочий объем V0м, механический КПД м.мη , объемный – .o.мη  Потери 

давления в золотниковом гидрораспределителе рр∆  = 0,2 МПа; дроссе-

ле Дрр∆  = 0,5 МПа; фильтре фр∆  = 0,1 МПа. Потери давления в трубо-

проводах составляют 5 % перепада давления в гидромоторе. Подача на-

соса на 10 % больше расхода гидромотора, КПД насоса η  = 0,88. Опре-

делить КПД гидропривода. 

Исходные данные к задаче 4.16 

Показатель 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

М, Н ∙ м 22 44 115 179 370 600 940 1500 2380 3780 

V0м, см
3 

16 32 80 125 100 160 250 400 630 1000 

ηм.м / ηо.м 0,9/0,94 0,9/0,98 0,92/0,98 0,92/0,98 0,95/0,95 

 

                                         а)                                                          б) 

Рис. 4.7. Схемы гидроприводов к задачам 4.12–4.16 

4.17. Определить мощность, потребляемую насосом объемного 
гидропривода с дроссельным регулированием (рис. 4.8, а), потери 
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мощности из-за слива масла через клапан и КПД гидропривода, если 
усилие на штоке гидроцилиндра F, потери давления в напорной ли-

нии при движении поршня вправо пр∆  = 0,2 МПа, расход масла через 

клапан Qкл = 1,55 л/мин, механический и объемный КПД гидроцилиндра 

мη  = 0,97, oη  = 1; КПД насоса нη  = 0,80. Диаметр поршня D = 125 мм, 

диаметр штока d = 63 мм. Дроссель настроен на пропуск расхода 
QДр = 12 л/мин. Утечками масла в гидроаппаратуре пренебречь. 

Исходные данные к задаче 4.17 

Показатель 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

F, кН 20 30 41 50 55 60 63 70 74 81 

4.18. Насос объемного гидропривода с дроссельным регулиро-
ванием (рис. 4.8, б) развивает давление рн = 10 МПа и постоянную по-
дачу, при которой максимальная частота вращении вала гидромотора 
n = 2200 об/мин. Определить потери мощности из-за слива рабочей 
жидкости через клапан при частоте вращения вала гидромотора 
n1 = 1500 об/мин, если рабочий объем гидромотора V0 = 20 см

3
, а его 

объемный КПД oη  = 0,97. 

 

                                            а)                                            б) 

Рис. 4.8. Схемы гидроприводов к задачам 4.17 и 4.18 

Исходные данные к задаче 4.18 

Показатель 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

рн, МПа 5 6,3 10 12,5 14 16 18 20 21 25 
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4.19. Насос объемного гидропривода (рис. 4.9, а) развивает дав-

ление рн = 7,5 МПа и постоянную подачу Qн = 50 л/мин. Поршни гид-

роцилиндров (D = 160 мм, d = 80 мм) перемещаются вверх с одинако-

вой скоростью. 

Определить скорость движения поршней и потери из-за слива 

через гидроклапан, если гидродроссель настроен на пропуск расхода 

QДр, а объемные КПД гидроцилиндров oη  = 0,99. Утечками масла в 

гидроаппаратуре пренебречь. 

Исходные данные к задаче 4.19 

Показатель 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

QДр, л/мин 7,2 8,1 9,4 10,6 11,3 12,5 13,7 14,9 15,8 16,0 

4.20. Вал гидромотора 1 с рабочим объемом V01 = 25 см
3
 вращает-

ся с частотой n1 = 800 об/мин. Определить частоту вращения вала гид-

ромотора 2 (рис. 4.11, б) с рабочим объемом Vо2 = 32 см
3
, если подача 

насоса Qн = 42 л/мин, утечки масла в гидроаппаратуре q = 5 см
3
/с, 

а объемные КПД обоих гидромоторов oη = 0,98. 

Исходные данные к задаче 4.20 

Показатель 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

q, см
3
/с 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

 

                                         а)                                                 б) 

Рис. 4.9. Схемы гидроприводов к задачам 4.19 и 4.20 
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Приложение 

Условные графические обозначения элементов 

гидравлических систем 

 

Гидробак, открытый под атмосферным 

давлением (рисуется произвольно) 
 

Насос и гидромотор постоянной производи-

тельности с одним направлением потока 
 

Реверсивные насос и гидромотор постоянной 

производительности  
 

Насос и гидромотор с регулируемой произво-

дительностью 
 

Гидроцилиндр с одним штоком и двумя рабо-

чими полостями (двустороннего действия) 

 

Двухштоковый гидроцилиндр двустороннего 
действия 

 

Гидроцилиндр с одним штоком односторон-

него действия 

 

Аккумулятор пневмогидравлический 

 

Распределитель 4/3 с электромагнитным 

управлением, с соединением нагнетательной 
и сливной линий и запертыми отводами 
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Распределитель 4/2 с управлением от кулачка 

(механическим управлением) и пружинным 

возвратом  

Распределитель 4/2 с управлением от рукоятки 

и пружинным возвратом 
 

Распределитель 4/2 с гидравлическим управле-

нием и пружинным возвратом 
 

Клапан предохранительный прямого действия 

 

Клапан редукционный прямого действия 

 

Клапан обратный 

 

Регулируемый дроссель 

(рисуется произвольно) 
 

Фильтр и аппарат теплообменный 
(теплообменник) 

 

Манометр и термометр 

 

 

В = 5; 10; 15; 20... – размер стороны распределителя, выбирается в 

зависимости от формата чертежа и насыщенности гидросхемы (чертеж 
должен занимать 2/3 всего формата). 

l = 0,25 · В. 
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