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Лабораторная работа № 1 

Фильтрация в гидросистемах. Фильтры 

Цель работы: изучить источники загрязнения в рабочих жидко-
стях, защиту гидравлических систем от загрязнений, виды фильтров и 

схемы установки фильтров в системах; зарисовать фильтр и его ос-
новные элементы, проставив основные размеры. 

1.1. Общие сведения 

Экономический ущерб от применения некондиционных по за-
грязненности жидкостей гидравлических систем очень значителен. 

По экспериментальным данным из 100 аварийных ситуаций в гидро-
системах 90 происходит вследствие загрязненности жидкости. 

Особенно чувствительны к загрязнениям агрегаты, работающие 
при высоких рабочих давлениях. Для защиты аппаратуры, чувстви-

тельной к загрязнениям, жидкость перед заправкой в гидросистему и 

в самой системе подвергают очистке. Однако используемые в на-
стоящее время методы очистки и конструкции фильтров не могут 
полностью решить этой задачи. По мере уменьшения размера частиц 

загрязнений в жидкости заметно возрастает их число и вместе с тем 

увеличивается стоимость их удаления. 

1.1.1. Источники загрязнения в рабочих жидкостях 
При эксплуатации, хранении, перевозках загрязнение рабочей 

жидкости идет непрерывно. Загрязняющие вещества выделяются из 
жидкости в виде частиц красителя, различных присадок и добавок, 
улучшающих те или иные свойства жидкости. При длительном хра-
нении в условиях положительных температур в маслах могут разви-

ваться колонии микроорганизмов, водорослей и грибков. В основном 

их наблюдают на границе масло–вода, в отстойной зоне. Загрязнения 
биологического характера представляют собой желеобразную массу, 
которая может удерживаться на поверхности трубопроводов, фильт-
ров, агрегатов. 

Непрерывно идет процесс окисления рабочей жидкости; актив-
ность этого процесса повышается с увеличением температуры. Ката-
лизатором окисления являются частицы износа стальных и медных 
деталей. При окислении в масле образуются растворимые и нераство-
римые продукты, которые способствуют его сгущению и могут в ко-
нечном счете выпадать в виде «лака» на детали. 
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Может произойти «самопроизвольное» увеличение размера час-
тиц загрязнений в герметически закрытых сосудах. В жидкости, не 
имеющей при заполнении агрегатов и сосудов частиц загрязнений 

размером более 10 мкм, со временем обнаруживаются частицы разме-
ром 25–200 мкм в виде рыхлых образований. Быстрый рост размера 
частиц происходит в жидкости, подвергающейся вибрационному воз-
действию при транспортировке.  

Жидкость может загрязняться частицами пыли из воздуха. Пыль 
поступает в баки через систему наддува и дренажа, через заливные 
горловины при «открытой» заправке баков; в гидросистему пыль по-
падает при сборке и изготовлении, через уплотнения штоков гидро-
цилиндров при их работе. Большая доля частиц пыли соизмерима с 
зазорами в подвижных узлах гидроагрегатов, а твердость может зна-
чительно превосходить твердость материалов сопрягаемых деталей. 

Непрерывно в жидкость генерируются продукты износа тру-
щихся деталей, особенно у насосов и гидромоторов. За время экс-
плуатации только цилиндры и плунжеры каждого насоса вносят в 
систему более 800 млн частиц загрязнений. Кроме плунжерной пары, 

у насосов интенсивно изнашиваются трущиеся поверхности распре-
делительного золотника и блока цилиндров, шаровой опоры толкате-
лей поршней, подшипников и т. п. 

Много частиц загрязнений остается в гидросистеме и ее элемен-

тах после изготовления и ремонта: это песок, попадающий при литье; 
пыль, осевшая на стенках; окалина от сварки, ковки или термической 

обработки; остатки механической обработки деталей; заусенцы от 
трубопроводов; волокна ветоши, остающиеся после протирки. Кроме 
того, загрязнения в жидкость попадают при обслуживании системы. 

Совместное воздействие влаги, кислорода воздуха и рабочей 

жидкости может вызвать на поверхности деталей, трубопроводов, ба-
ков образование ржавчины и шелушение покрытий. Частицы ржавчи-

ны выпадают в виде осадков частиц микронных размеров. Этому спо-
собствует вибрация конструкции и пульсация давления. 

Источником загрязнения могут служить фильтры, так как в про-
цессе работы фильтрующие элементы (из бумаги, шерсти, войлока, 
целлюлозы, стекловолокна и т. п.) частично разрушаются и их компо-
ненты вымываются потоком жидкости. 



 5

1.1.2. Нормы допустимой загрязненности жидкости 

Чистота жидкости регламентируется специальными стандарта-
ми: ГОСТ 6370–59, 10227–62, 10577–63 и др. В гидравлических сис-
темах общепромышленного назначения жидкость считается чистой, 

если содержание загрязнений при анализе пробы по ГОСТ 6370–59 по 
массе не превышает 0,005 %, что составляет 50 мг/л [1, с. 111]. 

ГОСТ 17216–71 на чистоту рабочей жидкости устанавливает  
19 классов чистоты жидкости, каждому из которых соответствует оп-

ределенное число частиц различного размера, содержащихся в 100 см3
 

жидкости. 

Каждой системе в зависимости от ее назначения и важности вы-

полняемых функций, планируемой надежности и срока службы аппа-
ратуры должен быть определен класс чистоты жидкости. При этом 

следует учитывать, что работоспособность системы кроме размера 
частиц загрязнений зависит еще и от концентрации, природы и твер-
дости частиц, величины зазоров в сопрягаемых деталях гидроагрега-
тов, скорости взаимного перемещения деталей, твердости и шерохо-
ватости их поверхностей, величины рабочего давления и температуры 

жидкости. 

1.1.3. Защита гидравлических систем от загрязнений 

 Наиболее опасными для гидравлических систем является со-
держание в рабочей жидкости частиц большой твердости, соизмери-

мых с зазорами в гидроагрегатах. Чем выше требования к чистоте 
системы, тем она будет дороже как в части фильтровального обору-
дования, так и в части профилактических эксплуатационных мер. 

Желательно обеспечивать изоляцию рабочей жидкости от окру-
жающей среды. Емкости, агрегаты и трубопроводы должны изготов-
ляться из антикоррозионных материалов. Целесообразно применять аг-
регаты, нечувствительные или малочувствительные к загрязнениям. Для 
обеспечения чистоты трубопроводов и агрегатов при их изготовлении и 

ремонте на заводах выделяют специальные сборочные участки, в кото-
рых не должно быть операций, приводящих к загрязнениям – сверления, 
клепки, окраски. Вводятся нормы допустимой загрязненности воздуха 
этих участков. К работе с гидросистемами или их компонентами долж-

ны допускаться только аттестованные сборщики. 

Перед началом любой работы необходимо проверить пломбы на 
деталях и их упаковку. Детали и трубопроводы с поврежденной гер-
метизацией отсылают на повторную очистку. Разгерметизацию со-
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единительных штуцеров производят поочередно, в соответствии с по-
следовательностью сборочных операций отверстия должны оставать-
ся открытыми только очень короткое время. Особо тщательно произ-
водят сборку уплотнений и соединений трубопроводов, поскольку 
сборка под напряжением может вызвать отделение металлических 
или пластмассовых частиц. Использование для очистки сжатого воз-
духа категорически запрещается, следует для этого применять пыле-
сосы или специальную противопыльную или неворсистую ветошь. 

Системы собирают из предварительно очищенных и промытых 
агрегатов и непосредственно перед использованием тщательно про-
мывают очищенной рабочей жидкостью. Промывку целесообразно 
проводить в два этапа: сначала промывают трубопроводы при заколь-
цованных агрегатах, а затем систему с подключенными агрегатами. 

При промывке фильтры системы заменяют технологическими фильт-
рами тонкой очистки. Каждый агрегат за время промывки должен 

сработать не менее 20 раз. 
Для устранения возможности попадания в гидросистему загряз-

нений при заполнении ее жидкостью заправку целесообразно произ-
водить закрытым способом, с помощью специальных стендов. За-
правляться система должна чистой жидкостью. Заправочные стенды и 

емкости для хранения жидкостей должны периодически очищаться от 
загрязнений, горловины баков маслозаправщиков должны пломбиро-
ваться, рукава и наконечники средств заправки должны иметь чехлы. 

При эксплуатации рабочие жидкости необходимо периодически 

проверять на засорение механическими примесями. Критерий или 

уровень допустимой загрязненности рабочей жидкости системы по 
ГОСТ 17216–71 следует устанавливать в зависимости от ее назначе-
ния и важности выполняемых функций, а также чувствительности аг-
регатов к загрязнениям. 

Все способы очистки жидкости от нерастворимых частиц за-
грязнений делятся на две группы:  

1) фильтрация – отделение загрязнений при прокачке жидкости 

через пористый фильтровальный материал; 
2) очистка жидкости в силовых полях — гравитационных, цен-

тробежных, магнитных, электрических и др. Выбор способа очистки 

жидкости, конструкции и места установки очистителя в гидросистеме 
должен производиться с учетом необходимой степени очистки и ее 
стоимости. 
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При выборе очистителя необходимо учитывать: размер удержи-

ваемых частиц, прочность, пропускную способность, гидравлическое 
сопротивление, срок службы и удобство обслуживания. Фильтро-
вальный материал не должен влиять на жидкость, также как и жид-

кость не должна влиять на фильтр. При выборе фильтров обязателен 

учет температуры жидкости, так как при высоких температурах неко-
торые фильтроэлементы повреждаются. Все эти факторы взаимосвя-
заны и не могут рассматриваться изолированно. 

1.1.4. Фильтры 

Классификация [2, с. 224]. Конструкцию фильтра обычно обра-
зуют корпус со штуцерами подвода и отвода жидкости, фильтрующий 

элемент и иногда устройство для контроля уровня загрязненности. 

По способу задержания загрязнений фильтроэлементы делятся: 
1) на поверхностные (металлическая сетка). Сетки имеют малое 

гидравлическое сопротивление, противостоят пульсациям давления, 
вибрациям, перегрузкам и изменениям температуры; они не требуют 
замены и легко промываются. Но поверхностные фильтроэлементы 

имеют малую грязеемкость, не способны задерживать частицы вели-

чиной меньше размеров пор фильтрующего материала; 
2) объемные фильтроэлементы выполняются из проницаемого 

материала значительной толщины: бумаги, картона, целлюлозы, стек-
ловолокна, войлока, замши, сукна, минеральной ваты, пористой кера-
мики и металлокерамики и пр. Жидкость очищается, проходя по уз-
ким, длинным и извилистым поровым каналам фильтровального ма-
териала. Объемные фильтроэлементы удерживают частицы самых 
различных размеров. Они имеют более высокое гидравлическое со-
противление и часто не могут быть восстановлены, но обеспечивают 
более качественную фильтрацию и обладают большей грязеемкостью; 

3) комбинированные, в которых в начале по ходу течения жидко-
сти устанавливают объемный фильтроэлемент, а затем поверхностный. 

Основными характеристиками фильтров и фильтровальных ма-
териалов являются тонкость очистки (фильтрации), пропускная спо-
собность, гидравлическое сопротивление и срок службы. 

Примеси задерживаются фильтрами (рис. 1.1), принцип работы 

которых основан на пропуске жидкости через фильтрующие элементы 

(щелевые, сетчатые, пористые) или через силовые поля (сепараторы). 

В первом случае примеси задерживаются на поверхности или в глуби-

не фильтрующих элементов, во втором рабочая жидкость проходит че-



 8

рез искусственно создаваемое магнитное, электрическое, центробеж-

ное или гравитационное поле, где происходит оседание примесей. 

 

Рис. 1.1. Схема фильтрации рабочей жидкости 

По тонкости очистки, т. е. по размеру задерживаемых частиц 

фильтры делятся на фильтры грубой, нормальной и тонкой очистки. 

Фильтры грубой очистки задерживают частицы размером  

до 0,1 мм (сетчатые, пластинчатые) и устанавливаются в отверстиях 
для заливки рабочей жидкости в гидробаки, во всасывающих и на-
порных гидролиниях и служат для предварительной очистки. 

Фильтры нормальной очистки задерживают частицы от 0,1  

до 0,05 мм (сетчатые, пластинчатые, магнитно-сетчатые) и устанавли-

ваются на напорных и сливных гидролиниях. 
Фильтры тонкой очистки задерживают частицы размером ме-

нее 0,05 мм (картонные, войлочные, керамические), рассчитаны на 
небольшой расход и устанавливаются в ответвлениях от гидромаги-

стралей. 

В зависимости от мест установки фильтров в гидросистеме раз-
личают фильтры высокого и низкого давления. Последние можно ус-
танавливать только на всасывающих или сливных гидролиниях. 

Конструкции фильтров. Сетчатые фильтры (рис. 1.2) уста-
навливают на всасывающих и сливных гидролиниях, а также в зали-

вочных отверстиях гидробаков. Фильтрующим элементом является 
латунная сетка. Сетка устанавливается в один и более слоев. Для 
уменьшения сопротивления фильтрующую поверхность делают как 
можно большей. 
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Рис. 1.2. Сетчатый фильтр:  
1 – корпус; 2 – сетка; 3 – диски;  4 – перфорированная трубка; 

 5 – гайка; 6 – прокладки 

Фильтр состоит из корпуса 1 с отверстиями для пропуска рабо-
чей жидкости и обтянутого двумя слоями сетки 2. Торцевые поверх-
ности фильтра закрыты двумя дисками 3. Через центральные отвер-
стия дисков проходит стальная перфорированная труба 4, соединяе-
мая с всасывающей трубой насосной установки. 

Проволочные фильтры имеют аналогичную конструкцию. Они 

состоят из трубы с большим количеством радиальных отверстий или 

пазов, на наружной поверхности которой навивается калибровочная 
проволока круглого или трапециевидного сечения. Зазор между ряда-
ми проволок определяет тонкость фильтрации рабочей жидкости  

(до 0,05 мм). Недостаток сетчатых и проволочных фильтров – труд-

ность очистки фильтрующих элементов от скопившихся на их по-
верхности загрязнений. 

Пластинчатые (щелевые) фильтры устанавливают на напорных 
и сливных гидролиниях гидросистем. Пластинчатый фильтр типа Г41 

(рис. 1.3) имеет набор дисков 1, сваренных по периферии. Фильтр 
оборудован перепускным клапаном и индикатором 2 загрязнения. 
Крышка, имеющая отверстия для подвода и отвода жидкости, крепит-
ся к корпусу болтами, а стык между ними уплотняется резиновым 

кольцом. Жидкость поступает в корпус фильтра и через щели между 
пластинами попадает во внутреннюю полость фильтра, образованную 

вырезами в основных пластинах. При протекании жидкости через ще-
ли содержащиеся в ней механические примеси задерживаются.  
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Рис. 1.3. Пластинчатый фильтр типа Г41 

Пластинчатые фильтры Г41 выпускают на расход до 70 л/мин 

при перепаде давлений 0,1 и 0,2 МПа. В зависимости от типоразмера 
фильтров наименьший размер задерживаемых частиц составляет 0,08; 

0,12 и 0,2 мм. 

Сетчатые, проволочные и щелевые фильтры имеют небольшое 
сопротивление при протекании через них рабочей жидкости, но тон-

кость их очистки невелика. 
Для улучшения очистки рабочей жидкости применяют фильтры 

тонкой очистки, которые имеют большое сопротивление и рассчита-
ны на небольшие расходы. Их устанавливают на ответвлениях от гид-

ромагистралей. Во избежание быстрого засорения перед фильтрами 

тонкой очистки устанавливают фильтры грубой очистки. 

В фильтрах тонкой очистки используют тканевые, картонные, 
войлочные и керамические фильтрующие элементы. 

Фильтры с картонными и тканевыми элементами задерживают 
за один проход значительную (до 75 %) часть твердых включений раз-
мером более 4–5 мкм. Схема такого фильтра с комбинированным эле-
ментом, состоящим из элементов тонкой 2 и грубой 1 очистки, пред-
ставлена на рис. 1.4. До открытия перепускного клапана 3 жидкость 
последовательно проходит через оба элемента (рис. 1.4, а). При засо-
рении элемента тонкой очистки открывается перепускной клапан 3  

и жидкость через элемент грубой очистки поступает к выходному шту-
церу, минуя элемент тонкой очистки (рис. 1.4, б). 
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а)       б) 
Рис. 1.4. Комбинированный фильтр из элементов грубой  

и тонкой очистки 

Бумажный элемент обычно выполняется в виде цилиндра, стен-

ки которого для увеличения фильтрующей поверхности собирают  
в складки той или иной формы. 

Войлочные и металлокерамические фильтры относятся к фильт-
рам тонкой очистки. Их также называют глубинными, поскольку жид-

кость проходит через толщу пористого материала (наполнителя). Они 

имеют более высокую грязеемкость и сравнительно большой срок 
службы. 

Войлочные фильтры (рис. 1.5) состоят из корпуса 1, крышки 2  

с отверстиями для подвода и отвода рабочей жидкости, перфориро-
ванной трубы 3 с закрепленными на ней фильтрующими элементами 

в виде войлочных колец 4. 

 

Рис. 1.5. Войлочный фильтр  
типа Г43 

Рис. 1.6. Магнитный фильтр  
типа С43-3 
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Сепараторы имеют неограниченную пропускную способность 
при малом сопротивлении. Принцип их работы основан на пропуске 
рабочей жидкости через силовые поля, которые задерживают приме-
си. Магнитный фильтр С43-3 (рис. 1.6) предназначен для улавливания 
ферромагнитных примесей. Фильтр состоит из корпуса 3, крышки 8 с 
ввернутой в нее латунной трубой 7 и магнитного уловителя. Улови-

тель включает круглую шайбу 4 с шестью отверстиями, в которые за-
прессованы постоянные магниты 9. От крышки фильтра магниты изо-
лированы фибровой прокладкой 5. В нижней части трубы укреплена 
латунная шайба 2, предназначенная для экранирования магнитного 
поля, создаваемого постоянными магнитами, и исключения его замы-

кания на корпус фильтра. 
Содержащиеся в жидкости ферромагнитные примеси задержи-

ваются на поверхности магнитов, а по мере необходимости удаляются 
из корпуса через отверстие, закрываемое пробкой 1. 

Установка фильтров в гидросистему. При выборе схемы ус-
тановки необходимо учесть многие факторы: 

– источник загрязнений; 

– чувствительность элементов гидропривода к загрязнениям; 

– режим работы машины; 

– рабочее давление; 
– регулярность и нерегулярность обслуживания; 
– тип рабочей жидкости; 

– условия эксплуатации. 

Установка возможна на всасывающей, напорной и сливной гид-

ролиниях (рис. 1.7), а также в ответвлениях. 
Установка фильтров на всасывающей гидролинии обеспечивает 

защиту всех элементов гидросистемы. Недостатки: ухудшается вса-
сывающая способность насосов и возможно появление кавитации. 

Дополнительно устанавливают индикатор, выключающий привод на-
соса совместно с обратным клапаном, включающимся в работу при 

недопустимом засорении (рис. 1.7, а). 
Установка фильтров в напорной гидролинии обеспечивает за-

щиту всех элементов, кроме насоса. Засорение может вызвать разру-
шение фильтрующих элементов. Для этого устанавливают предохра-
нительные клапаны (рис. 1.7, б). 

Установка фильтров на сливной гидролинии наиболее распро-
странена, так как фильтры не испытывают высокого давления, не соз-
дают дополнительного сопротивления на всасывающей и напорной 
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гидролинии и задерживают все механические примеси, содержащиеся 
в рабочей жидкости, возвращающейся в гидробак. Недостаток такой 

схемы заключается в создании подпора в сливной гидролинии, что не 
всегда является желательным (рис. 1.7, в). 

 

 а)     б)     в) 
Рис. 1.7. Схемы включения фильтров:  

а – на всасывающей гидролинии; б – в напорной гидролинии; 

в – в сливной гидролинии 

Установка на ответвлениях не обеспечивает полной защиты, но 
уменьшает общую загрязненность рабочей жидкости. Монтируется 
как дополнительная очистка к основной очистке. Наиболее выгодна 
схема установки фильтра тонкой очистки в ответвлениях от сливной 

гидролинии. 

1.2. Порядок проведения работы 

1. Изучить теорию к лабораторной работе. 
2. Изучить различные типы фильтров на лабораторных материалах. 
3. Получить индивидуальное задание у преподавателя и выпол-

нить его. 
4. Составить отчет к лабораторной работе в соответствии с ин-

дивидуальным заданием. 
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Лабораторная работа № 2 

Трубопроводы и трубопроводные соединения 

Цель работы: изучить типы гидролиний в гидросистемах, мате-
риал трубопроводов, схемы соединений гидролиний, типы заглушек, 
уплотнения неподвижных соединений и соединений труб, примене-
ние соединений различных труб; зарисовать трубопроводное соеди-

нение, проставив основные размеры. 

2.1. Общие сведения 

Гидролиния – устройство, предназначенное для прохождения 
рабочей среды в процессе работы объемного гидропривода [2, с. 202]. 

Различают: 
– всасывающую линию, по которой рабочая жидкость движется 

к насосу; 
– напорную линию, по которой жидкость движется от насоса к 

распределителю или к гидродвигателю; 

– сливную линию, по которой жидкость движется в бак от гидро-
аппарата или от объемного гидродвигателя. 

Гидролинии конструктивно могут быть выполнены в виде труб, 
рукавов, каналов и различных соединений. 

Трубопроводы являются важной частью всей гидравлической 

системы. В них энергия жидкости передается на большие расстояния. 
Трубопроводы должны выдерживать высокие давления, пульсацию и 

вибрации, которым подвергается система.  
Система трубопроводов – это соединительные трубопроводы 

между гидравлическими агрегатами и потребителями. При проекти-

ровании системы трубопроводов исходят из определенных диаметров 
и из имеющихся в обычной продаже трубопроводов и соединитель-
ных элементов для них. При проектировании необходимо учитывать 
прокладку трасс, их доступность и безопасность. При проектировании 

систем трубопроводов должны учитываться следующие аспекты: 

– величины давления; 
– величины скоростей; 

– внешние факторы; 

– чистота; 
– возможности обзора, монтажа и демонтажа; 
– безопасность, предотвращающая повреждения; 
– наличие контрольных устройств; 
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– качество материалов; 
– крепление. 
Для уменьшения возможности скопления механических загрязне-

ний и исключения остатков технологических загрязнений гидролинии 

необходимо делать плавными, без резких изгибов, переходов и глухих 
камер, а их внутренние поверхности обрабатывать очень чисто, иногда 
прибегая к полированию. Иногда по условиям компоновки применяют 
резкие изгибы каналов в виде Г-образных штуцеров и сложных сверле-
ний в корпусе или резкие переходы от одного сечения к другому. 

2.1.1. Соединения труб 
Различают следующие способы соединений: неразъемный и 

разъемный. Под неразъемными соединениями в гидравлических сис-
темах понимают соединения труб сваркой или пайкой, образующих 
«бесконечную» цепочку. В сварных и паяных соединениях штуцеры, 

фланцы, пояски, трубы, колена и другие фасонные детали привари-

ваются друг к другу. Этот способ не дает возможности изменения 
системы трубопроводов.  

При разъемных соединениях трубы сначала соединяются с резь-
бовым элементом или фланцем. Это может выполняться различными 

способами: резьбовые соединения сфера по конусу; резьбовые соеди-

нения с врезными кольцами; резьбовые соединения с зажимными 

кольцами; резьбовые соединения с отбортовкой; резьбовые соедине-
ния с коническим штуцером под сварку; фланцевые соединения. 

Все трубные соединения выполняют функции фиксации и уп-

лотнения. Кроме того, различают резьбовые соединения труб и резь-
бовые соединения элементов системы (вентилей, опорных плит, бло-
ков управления, насосов).  

Резьбовое соединение сфера по конусу (рис. 2.1, а). Это соеди-

нение выполняется при помощи резьбы на трубе. Уплотнение обеспе-
чивается работой металла по металлу. Фиксация осуществляется за 
счет резьбы. Используются для вспомогательных целей в диапазоне 
низкого давления. 

Резьбовые соединения с врезными кольцами. Наиболее при-

меняемый способ трубного соединения. Врезное кольцо насаживается 
на трубу при помощи специального устройства и выполняет функцию 

фиксации и уплотнения резьбового элемента,  выполняется металлом 

по металлу. Фиксация кольца относительно резьбового соединитель-
ного элемента выполняется при помощи накидной гайки. Эти соеди-
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нения имеют утечки, из-за уплотнения металла по металлу. В настоя-
щее время устанавливаются одинарные (рис. 2.1, б) и двойные  
(рис. 2.1, в) врезные кольца. 

 

 

а) б) в) г) 

 

д) е) ж) з) 

 

и)  к) л)  

Рис. 2.1. Виды соединений трубопроводов 

Двойное врезное кольцо повышает фиксацию и уплотнение за 
счет врезания в тело трубы по двум линиям. 

Одним из основных признаков всех резьбовых соединений с 
врезными кольцами является наличие внутреннего конуса с углом 24° 

на соединительном резьбовом элементе. 
Резьбовые соединения с уплотняющей отбортовкой (рис. 2.1, г). 
Фиксация достигается при помощи отбортовки конца трубы, 

прижимающейся к проточке на штуцере. Уплотнение «металл по ме-
таллу» работает при помощи опорного кольца. 

Резьбовые соединения с зажимным кольцом (рис. 2.1, д).  
В этих соединениях должны использоваться нестандартные резьбо-
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вые соединительные элементы. Они образуют ответную деталь резь-
бовому соединению с врезными кольцами, в котором фиксация обес-
печивается зажимом кольца на поверхности трубы. Уплотнение «ме-
талл по металлу» используется для трубы и для резьбового соедини-

тельного элемента. 
Резьбовые соединения с коническим штуцером под сварку 

(рис. 2.1, е). В этом соединении конический штуцер приваривается к 
трубе. Уплотнение между штуцером и соединением эластичное. Фик-
сация обеспечивается при помощи накидной гайки и сварного шва. 

Резьбовое присоединение компонентов системы. Во всех при-

соединениях фиксация между ввертываемым элементом и компонен-

том системы обеспечивается за счет резьбы. Резьбовые шейки отли-

чаются только видом уплотнения резьбового элемента относительно 
подключаемых компонентов системы: 

– уплотнительная кромка (рис. 2.1, ж). На резьбовых шейках 
протачивается уплотнительная кромка, обеспечивающая уплотнение 
«металл по металлу» на компонентах системы. Необходимым услови-

ем является перпендикулярность уплотняющей поверхности к резьбе 
и отсутствие каких-либо поперечных рисок; 

– резьбовой соединительный элемент с О-образной прокладкой 

(рис. 2.1, з). При использовании такого соединительного элемента уп-

лотнение обеспечивается за счет О-образной прокладки. Необходи-

мым условием является перпендикулярность уплотняющей поверхно-
сти к резьбе и отсутствие каких-либо поперечных рисок. Эластичное 
уплотнение; 

– резьбовое соединение с профильной прокладкой (рис. 2.1, и). 
В этих соединениях устанавливается уплотняющее кольцо прямо-
угольного сечения. Выход резьбы в отверстии должен быть полно-
стью зачищен от заусенцев для обеспечения безопасности уплотни-

тельного кольца. Прижимная поверхность должна быть перпендику-
лярной к резьбе; 

– резьбовое соединение с О-образной прокладкой под резьбо-
вым отверстием (рис. 2.1, к). В этом соединении О-образная проклад-

ка закладывается в канавку выхода резьбы резьбовой шейки; 

– коническая резьба (рис. 2.1, л). Уплотнение «металл по метал-
лу». Обычно они используются с посадкой на клеящие вещества. От-
личаются высокой опасностью разрыва и произвольным положением 

конца соединяемой трубы. 
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В качестве уплотняющих элементов могут быть использованы 
кольца различного сечения, изготовленные из резины марок, соответст-
вующих типу применяемых рабочих жидкостей. Наиболее широкое рас-
пространение получили резиновые кольца круглого сечения (рис. 2.2). 

Уплотнение (рис. 2.2, г и д) имеет зазор между поверхностями, в 
который кольцо под действием давления может выдавливаться. При 
низких давлениях (до 5 МПа) эти кольца устанавливаются в канавку 
(рис. 2.2, а). При более высоких давлениях в зазор устанавливают за-
щитные кольца (рис. 2.2, в и е). Защитные кольца выполняют из фто-
ропласта, твердой резины, капрона, кожи и других материалов, твер-
дость которых выше твердости резиновых колец. 

 

а)  б)       в)       г)       д)         е)           ж) 

Рис. 2.2. Схемы уплотнений упругими кольцами круглого сечения 

Защитные кольца устанавливают со стороны более низкого дав-
ления. Если же давление знакопеременное, то уплотнительное кольцо 
снабжается двумя защитными кольцами (рис. 2.2, д). 

Уплотнения резиновыми кольцами имеют недостатки, ограничи-
вающие область их применения, так как резина может со временем набу-
хать или усаживаться и зависит от температуры. При низких температу-
рах резина твердеет, а при высоких температурах выгорает или плавится. 
Эти недостатки отсутствуют у металлических самораспорных толсто-
стенных колец (рис. 2.2, е). Они применяются при температуре до 800 К 
и давлений до 100 МПа. При высоких температурах рабочей жидкости 
применяются полые металлические кольца (рис. 2.2, ж). Незаполненные 
газом кольца применяют при давлениях до 0,7 МПа. Для более высо-
ких давлений кольца заполняют инертным газом давлением 4–5 МПа  
и используют в системах с таким же давлением. 

Для предотвращения утечек жидкости наружу соединяющий ка-
нал снабжается заглушкой. В устройствах гидроавтоматики приме-
няются самые разнообразные типы заглушек (рис. 2.3). 

Простыми заглушками являются пробка (рис. 2.3, а) или шарик 
(рис. 2.3, б), которые ставятся в канал по плотной посадке. Для пре-
дотвращения их выдавливания на наружной кромке, в основном при 
установке шарика, производится завальцовка канала. Такие заглушки 
являются неразборными. 
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а) б) в) г) 
Рис. 2.3. Типы заглушек 

На рис. 2.3, в показана заглушка с уплотнением, крепление ко-
торой в корпусе обеспечивается с помощью резьбы на ее хвостовой 
части. Такие заглушки применяются в тех случаях, когда глубина ка-
нала для заглушки достаточно велика, а вокруг наружного отверстия 
канала пространство ограничено.  

Если вокруг отверстия канала на плоскости корпуса достаточно 
места, а длина канала под заглушку ограничена, то применяется за-
глушка с уплотнением (рис. 2.2, г) и крепится к корпусу винтами. 
 

2.1.2. Шланги 

Шланги являются надежными элементами энергопередачи в гид-
равлических системах. Они должны надежно компенсировать движения 
трубопроводов или являться продольными компенсаторами на длинных 
участках систем. Шланговые (или рукавные) линии состоят из шлангов 
и соответствующей арматуры. При этом арматура согласуется с систе-
мой соединений, принятой для данных трубопроводов. 

 

а) б) 
Рис. 2.4. Расчет жестко установленных (а)  
и жестко передвижных (б) шлангов 
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Выбор арматуры зависит от системы трубопроводной обвязки: 

соединения с уплотняющей отбортовкой; с врезными кольцами; на 
приварных конусах или на фланцах. Используемая в гидравлических 
системах арматура изготавливается из стали. 

При выборе шлангов необходимо в общем исходить из диаметра 
условного прохода и давления в линии. Кроме того при выборе необ-

ходимо учитывать стойкость материалов к среде, рабочую температу-
ру и влияние внешних условий. 

В напорных и сливных шланговых линиях скорость движения 
жидкости для снижения уровня шума не должна превышать 2–3 м/с.  

Необходимая длина шланговой линии рассчитывается с учетом  

минимального радиуса изгиба (рис. 2.4). 

2.1.3. Монтаж шланговых линий 

Правильная прокладка шланговых линий повышает срок их экс-
плуатации. При проектировании шланговых линий необходимо вы-

полнять следующие требования: 
1) избегать скручивания шланга при монтаже; 
2) шланговые линии должны монтироваться так, чтобы на них 

действовала только нагрузка от собственного веса (рис. 2.5); 

 

Рис. 2.5. Примеры правильной прокладки шланговых линий 
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3) при сложной конфигурации прокладки длина шланговых ли-

ний должна выбираться так, чтобы оставалась зона без изгиба; 
4) арматура должна выбираться таким образом, чтобы не было 

дополнительных нагрузок на шланг; 
5) шланговые линии должны быть защищены от внешних воз-

действий. Элементы конструкций с острыми краями должны иметь 
защитные покрытия. В случае необходимости шланги сами должны 

иметь защитные покрытия. 

2.1.4. Применение соединений различных труб 
В станочных гидроприводах применяют стальные бесшовные хо-

лоднодеформированные трубы по ГОСТ 8734–75, стальные прецизион-
ные трубы по ГОСТ 9567–75, медные трубы по ГОСТ 617–72, алюми-
ниевые трубы по ГОСТ 18475–82, латунные трубы по ГОСТ 494–76  
и рукава высокого давления по ГОСТ 6286–73 [3, с. 365]. 

Соединения трубопроводов применяются для давлений до 6,3 МПа 
(со стальными трубами до 16 МПа). Соединения медных, алюминие-
вых и латунных труб чаще всего применяются в системах низкого  
(до 2,5 МПа) давления. Эти трубы используются также для дренаж-

ных линий, подключения манометров, для линий управления.  
Соединения трубопроводов с врезающимся кольцом применя-

ются для давлений до 16 МПа, в специальных случаях до 40 МПа. Та-
кие соединения требуют применения прецизионных труб. 

Разборные соединения рукавов используются со штуцерами, 

угольниками, тройниками и крестовинами. 

2.1.5. Общие требования по монтажу трубопроводов 
Приступая к монтажу трубопровода, следует проверить пра-

вильность выбора его диаметра; следует тщательно очистить трубо-
провод от окалины, грязи и ржавчины. Внутренние поверхности 
должны быть протравлены и промыты в специальных промывочных 
ваннах, просушены сухим сжатым воздухом и закупорены до начала 
установки в машину. 

Скобы для крепления труб следует устанавливать как можно бли-
же к коленам или изгибам. Расстояние между опорами или скобами вы-
бирают в зависимости от наружного диаметра трубы. 

Ко всем элементам трубопровода необходимо иметь свободный 
доступ. Трубопроводы должны отсоединяться без снятия агрегатов.  

Штуцера следует располагать так, чтобы можно было осуществ-
лять сборку и разборку каждого соединения в отдельности. При 
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большой длине трубопровода необходимо предусматривать компен-
сацию температурных расширений.  

В штуцерах, которыми трубопроводы присоединяют к агрега-
там, нарезают цилиндрическую и коническую резьбы Коническая 
резьба не требует уплотняющих прокладок, однако в соединениях, 
подвергаемых частой разборке, применять ее не следует, так как она 
теряет герметичность.  

Трубопроводы должны быть жестко закреплены во избежание 
утечек рабочей жидкости в трубных соединениях вследствие ослаб-
ления из-за вибраций. Кронштейны для крепления труб устанавлива-
ют на расстоянии не более 1,5 м на прямых участках трубопровода, а 
при изгибах и у трубных соединений – с двух сторон. 

Трубопроводы у места присоединения к ним шлангов должны 
иметь опоры. Радиус изгиба должен быть не менее десяти наружных 
диаметров шланга. 

Смонтированную систему проверяют на герметичность (обычно 
полуторным рабочим давлением). 

Гидравлические трубопроводы следует проектировать без мест-
ных возвышений, чтобы в них не собирался воздух, а также без изги-
бов, препятствующих сливу жидкости. В воздухопроводах необходи-
мо избегать резких изменений направления движения воздуха и «воз-
душных мешков», способствующих выделению влаги и скоплению 
конденсата. В самой высокой точке трубопровода устанавливают воз-
духоспускное устройство.  

Радиусы изгиба труб. Наименьшие радиусы изгиба труб и наи-
меньшие длины прямых участков указаны на рис. 2.6. Длина изогну-
того участка А определяется по формуле 







 




2180
нd

RA , 

где R – наименьший радиус изгиба, мм; dн – наружный диаметр тру-
бы, мм. 

 

Рис. 2.6. Радиусы изгиба труб 
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Наименьшая длина прямого участка необходима для зажима 
конца трубы при изгибе. 

Радиусы изгиба стальных труб зависят от их диаметров и тол-
щины стенок (табл. 2.1). 

Таблица 2.1 

Наименьший радиус изгиба  
при толщине стенки, мм Диаметр 

трубы d, мм 
До 2 Свыше 2 

От 5 до 20 4d 3d 

От 20 до 35 5d 3d 

От 35 до 60 – 4d 
 

 

От 60 до 140 – 5d 

 

2.2. Порядок проведения работы 

1. Изучить теорию к лабораторной работе. 
2. Изучить трубопроводы, применяемые в лабораторных уста-

новках и в различных гидросистемах. 
3. Получить индивидуальное задание у преподавателя и выпол-

нить его. 
4. Составить отчет к лабораторной работе в соответствии с ин-

дивидуальным заданием. 
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Лабораторная работа № 3 

Гидравлические баки для гидросистем 

Цель работы: изучить назначение и конструктивные разновид-

ности гидробаков; устройства, входящие в комплект гидробака; ос-
новные требования при проектировании гидробаков; зарисовать гид-

робак, проставив основные размеры. 

3.1. Общие сведения 

3.1.1. Конструктивные разновидности 

Гидробаком называется гидравлическая емкость, предназначенная 
для питания объемного гидропривода рабочей жидкостью [2, с. 216]. 

Гидробак имеет следующие функции: 

– резервуар для масла системы; 

– охладитель; 
– грубый фильтр, для отстаивания загрязнений; 

– отделитель воздуха и воды; 

– источник для насоса и т. д. 

 

а) б) 

 

в) г) 
Рис. 3.1. Схемы гидробаков 
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Наиболее простым баком является гидробак открытого типа 
(рис. 3.1, а). В корпус 7 бака заливается рабочая жидкость через гор-
ловину 1 с сеткой. Ее уровень регистрируется с помощью маслоуказа-
теля 5. Жидкость попадает в насос из бака через насадок 4, а отрабо-
танная жидкость из гидропривода попадает в бак через насадок 6. Пе-
регородки 2 и 3 служат для успокоения жидкости, чтобы взвешенные 
механические частицы успели опуститься на дно, а пузырьки газа – 

всплыть на поверхность. Объем над свободной поверхностью жидко-
сти сообщается с окружающим воздухом через сапун 3, содержащий 

фильтр для защиты внутреннего объема бака от попадания грязи из 
окружающей бак среды. 

Иногда для сбора ферромагнитных частиц, содержащихся в ра-
бочей жидкости, внутри гидробака устанавливаются постоянные маг-
ниты. Для периодической очистки бака на его стенках делаются 
крышки-люки. 

Недостатком рассмотренной схемы бака является то, что над 

свободной поверхностью жидкости постоянно обновляется воздух, 
содержащий влагу. Это происходит из-за изменения объема жидко-
сти, участвующей в работе гидропривода. Воздух входит в бак и вы-

ходит из него через сапун. Рабочая жидкость в результате работы 

гидропривода нагревается и имеет температуру выше, чем температу-
ра окружающей среды. Воздух над свободной поверхностью также 
нагревается, а поскольку температура стенок бака, соприкасающихся 
с этим воздухом, ниже, то на стенках бака оседает конденсат воды, 

который, скапливаясь, образует крупные капли воды. Вода, попадая в 
рабочую жидкость, ухудшает ее свойства и приводит к уменьшению 

времени между моментами замены жидкости. Кроме того, фильтр са-
пуна не гарантирует исключения попадания грязи в гидробак. Мелкие 
и тонкие волокнистые частицы все-таки проходят через него и скап-

ливаются в гидросистеме.  
Указанных недостатков не имеет гидробак (рис. 3.1, б). Он со-

держит насадок 2, через который жидкость из гидросистемы попадает 
в бак, и насадок 3, через который жидкость поступает к насосу. Кор-
пус 5 бака герметичен и закрывается крышкой 4, через которую бак 
перед работой заполняется рабочей жидкостью. 

Основной особенностью рассматриваемого гидробака является 
наличие избыточного давления над свободной поверхностью жидко-
сти. Это давление обеспечивается за счет подачи инертного газа, на-
пример азота, через штуцер 1. При этом достигается изоляция рабо-
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чей жидкости от окружающего воздуха и облегчается работа насоса, 
если его конструкция требует обеспечения избыточного давления на 
входе во всасывающую гидролинию. 

К недостаткам такого гидробака следует отнести необходимость 
заправки инертным газом и контакт рабочей жидкости с газом, нахо-
дящимся под давлением (0,3 МПа), в результате чего происходит бо-
лее интенсивное растворение газа в рабочей жидкости со всеми выте-
кающими отсюда последствиями. 

Отсутствует контакт рабочей жидкости с газом и обеспечивается 
избыточное давление жидкости в гидробаке (рис. 3.1, в). В его корпусе 1 

цилиндрической формы размещен поршень 2. Поршень снабжен до-
полнительным плунжером, к торцу которого рабочая жидкость из гид-
росистемы попадает под давлением рн. Это давление создает избыточ-
ное давление в гидробаке меньшее, чем давление рн на величину, про-
порциональную отношению площади плунжера к площади поршня. 

К недостаткам такого бака следует отнести его относительную 

сложность из-за наличия поршня и плунжера с уплотнительными уст-
ройствами.  

Наиболее простым гидробаком, обеспечивающим герметизацию 

полости с рабочей жидкостью от окружающего воздуха и газа вооб-

ще, является гидробак с эластичным разделителем (рис. 3.1, г). В его 
корпусе 1 размещена эластичная диафрагма 6, выполненная, напри-

мер, из резины с жестким центром 3, имеющим форму конуса. Жид-

кость перед работой может заливаться или через специальный шту-
цер, или через насадок 5. Воздух из бака удаляется через штуцер 2. К 

насосу жидкость поступает через насадок 4. 

Благодаря отсутствию контакта рабочей жидкости с газом или 

воздухом значительно увеличивается срок ее службы, а также срок 
службы и надежность гидросистемы. 

Различают гидробаки, находящиеся под атмосферным и избы-

точным давлением. В связи с этим отличаются и их условные обозна-
чения (рис. 3.2). 

 

а) б) 
Рис. 3.2. Условные изображения гидробаков 
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На рис. 3.2, а показано условное изображение гидробаков, нахо-
дящихся под атмосферным давлением, Таким образом изображаются 
на гидросхемах гидробаки, приведенные на рис. 3.1, а и г. 

Гидробаки, находящиеся под избыточным давлением (рис. 3.1, б 
и в), изображаются, как показано на рис. 3.2, б. 

Важное значение для работы гидросистем имеют насадки, по 
которым жидкость поступает в гидробаки из гидросистемы и из гид-

робака в насос. 
Если рабочую жидкость впускать в гидробак из обыкновенного 

насадка в виде короткого отрезка трубы, то поток жидкости, вытекаю-

щий из такого насадка и обладающий значительным запасом кинетиче-
ской энергии, будет, во-первых, интенсивно перемешивать жидкость в 
баке, а, во-вторых, приводить к выделению пузырьков газа и вспенива-
нию жидкости. Перемешивание же жидкости не позволяет механиче-
ским частицам, содержащимся в жидкости, вовремя осесть, а пузырькам 

газа, особенно мелким, – подняться к поверхности. 

 

а) б) в) г) 
Рис. 3.3. Схемы входных (а и б) и всасывающих (в и г) насадков 

Для уменьшения перемешивания жидкости иногда применяются 
насадки в виде полого цилиндра с глухим дном, на цилиндрической по-
верхности которого располагаются небольшие отверстия (рис. 3.3, а). 
Однако такой насадок не позволяет решить вопрос пенообразования, 
так как в нем имеются участки, где происходит возмущение потока 
или его струек, приводящее к выделению из рабочей жидкости пу-
зырьков нерастворенного газа, а следовательно, к образованию пены. 

Указанные недостатки отсутствуют у насадка (рис. 3.3, б). Жид-

кость из трубы 5 попадает в центральное отверстие диска 3, которое 
имеет радиус закругления Rн, а затем в щель, образованную диском 3 

и диском 4. Зазор hн обеспечивается тремя втулками 2. Диск 4 крепит-
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ся к диску 3 винтами, проходящими через втулки 2, которые распо-
ложены на краю дисков. 

Работа такого насадка основана на падении кинетической энер-
гии потока за счет уменьшения его скорости, так как площадь кольце-
вого зазора между двумя дисками от центра к краям уменьшается. 

Экспериментально установлено, что минимальная скорость 
жидкости, вытекающей из насадка, при которой визуально не наблю-
дается мелких пузырьков газа, равна примерно 0,03 м/с. 

Радиус закругления отверстия диска 3 следует выбирать равным 

половине внутреннего диаметра трубы: .5,0 yн dR   

Зазор между дисками связан с диаметром трубы: .125,0 yн dh   

Для обеспечения скорости потока на выходе из зазора между 
дисками, равной 0,03 м/с, необходимо диаметр дисков выбирать ис-
ходя из максимальной подачи насоса по формуле 

.
85

max.н
y

н Q
d

D   

Такой насадок не приведет к появлению пены при пропускании 
через него минеральных масел. Кроме того, он не приводит к пере-
мешиванию жидкости в баке. 

При проектировании насадков, по которым жидкость из бака 
поступает во всасывающую гидролинию, стремятся уменьшать поте-
ри энергии при входе жидкости в насадок, который принято называть 
всасывающим. 

Наиболее подходящим для этих целей является коноидальный 
насадок (рис. 3.3, в), форма которого обеспечивает наименьшее сопро-
тивление потоку. Однако на практике иногда применяются насадки 
более простые в технологическом отношении, которые представляют 
собой отрезок трубы со скошенным под углом торцом (рис. 3.3, г). 
Угол между плоскостью среза и осью трубы составляет обычно 45°. 

3.1.2. Определение объема гидробака 
Выбор объема гидробака определяется исходя из функций, ко-

торые он выполняет, а также конструкции бака с точки зрения обес-
печения отстоя жидкости и подготовки ее поступления в насос. Объ-
ем бака должен быть не менее объема рабочей жидкости, участвую-
щей в рабочем цикле системы. С точки зрения излучения тепла его 
объем должен быть увеличен. 
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Вместимость гидробака W принимается в 1,5–2 раза больше 
суммарного внутреннего объема всех элементов гидропривода, но не 
менее 0,3 · Qном и не более 1–3-минутной подачи насоса Qном.  

Окончательно вместимость гидробака принимается по ближай-
шему большему значению из ряда ГОСТ 12448–80: 0,4; 0,63; 1; 1,6; 
2,5; 4, 6,3; 10; 16; 25; 40; 63; 100; 125; 160; 200; 250; 320; 400; 500; 630; 
800; 1000 и т. д. [4, с. 8]. 

3.1.3. Основные требования при проектировании  

гидробаков 
Размеры бака и его форма имеют большое значение, поэтому он, 

как и другие элементы гидросистемы, должен быть специально спро-
ектирован в соответствии с назначением. При проектировании необ-
ходимо соблюдать некоторые требования: 

1) обеспечивать удобство монтажа и демонтажа гидроаппаратов 
и трубопроводов; 

2) легкий доступ к регуляторам и контролирующим устройствам; 

3) фильтры должны располагаться выше уровня масла в баке 
так, чтобы их можно было легко заменить без существенной утечки 

масла; 
4) заливные горловины должны быть доступны для обслуживания; 
5) ножки бака должны быть высотой не менее 100 мм, для луч-

шего охлаждения конструкции; 

6) для увеличения способности бака отделять грязь и воду его 
дно должно быть немного наклонено (более глубокая часть напротив 
входного или выходного патрубка) (рис. 3.4); 

7) сливной кран устанавливается так, чтобы все загрязнения 
могли быть легко слиты, т. е. в самой низкой точке бака (рис. 3.4); 

8) минимальный диаметр сливного отверстия должен быть не 
меньше 25 мм; 

9) должны быть установлены перегородки внутри бака, разде-
ляющие зону слива и всасывания и для максимально возможного ох-
лаждающего действия (рис. 3.4, а); 

10) для обеспечения легкости доступа к внутренней поверхности 

при ежегодной чистке бак должен иметь большие смотровые люки 

размером более 200 × 200 мм со съемными крышками; 

11) заливная горловина должна быть поднята над поверхностью 

бака как минимум на 20 мм, иметь пропускную способность более  
20 л/мин и снабжена сетчатым фильтром; 
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12) внутренняя полость бака должна быть герметичной; 
13) глубина сливной и дренажной линии должна быть ниже ми-

нимального уровня жидкости в баке на 4–5 внутренних диаметров 
трубопроводов, в то же время расстояние от края трубопровода до дна 
бака не должно быть меньше 2-х диаметров трубопровода. Это необ-
ходимо, чтобы устранить вспенивание в линии возврата и предотвра-
тить затягивание воздуха в линию всасывания, особенно когда резер-
вуар наклоняется в сторону; 

14) устанавливать маслоуказатели на минимальном и макси-
мальном уровне масла в баке; 

15) при необходимости нужно устанавливать магнитные патро-
ны в сливном отсеке и легко демонтироваться; 

16) в боковых стенках нужно предусмотреть отверстия для 
транспортирования бака с жидкостью или без нее; 

17) рекомендуется подвергнуть внутреннюю часть бака поверх-
ностной обработке, причем используемая краска должна быть стой-
кой к горячему маслу гидросистемы. 

 

   а)           б) 
Рис. 3.4. Схемы расположения баков 

3.2. Порядок проведения работы 

1. Изучить теорию к лабораторной работе. 
2. Изучить гидравлические баки, применяемые в лабораторных 

установках и в различных гидросистемах. 
3. Получить индивидуальное задание у преподавателя и выпол-

нить его. 
4. Составить отчет к лабораторной работе в соответствии с ин-

дивидуальным заданием. 
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Лабораторная работа № 4 

Меры по снижению шума и вибрации  

в гидросистемах 

Цель работы: изучить источники вибрации и шума; способы виб-
роизоляции насосной установки в целом; методы демпфирования коле-
баний трубопроводов, насосов и электродвигателей; меры по снижению 

шума, производимого насосными установками и гидроаппаратами. 

4.1. Общие сведения 

4.1.1. Источники вибрации и шума 
В гидравлических приводах шум (корпусной и жидкостный) 

создается разнообразными источниками, передается несколькими пу-
тями и в конце концов излучается разными поверхностями (рис. 4.1). 

Отдельные элементы, такие как приводной двигатель с насосом, кла-
паны для управления или регулирования энергетического потока  
и т. п. часто объединяются в функциональные группы, расположен-

ные на гидробаке. 

 

Рис. 4.1. Звуковой поток в гидроприводе и системах управления 

Как правило [7, с. 208], гидроагрегаты устанавливаются отдель-
но от рабочей машины. Для соединения с гидродвигателями этих аг-
регатов служат трубо- и/или шлангопроводы. При составлении схемы 
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шумового потока для этой приводной системы выясняется, что ос-
новной источник воздушного шума – это насос, который к тому же 
генерирует корпусный и жидкостный шум. Дальнейшей передаче и 

распространению корпусного шума содействует механическая связь 
между моторно-насосной группой и гидробаком. Еще один способ 
передачи корпусного шума возникает при непосредственной связи 

насоса с вентилями через трубопроводы. 

Кроме того, сам принцип подачи жидкости насосом обусловли-

вает постоянный жидкостной шум в виде периодических пульсаций 

давления Жидкостный шум распространяется по всей системе труб. 
Эти колебания воспринимает сам насос, а также все последовательно 
включенные элементы, в том числе гидроагрегат и рабочая машина.  

Колебания передаются и примыкающим полам и стенам, вдоль 
которых проложены трубы. Все эти приемники колебаний излучают 
воздушный шум, непосредственной причиной которого является про-
цесс подачи жидкости насосом.  

Гидроклапаны также генерируют воздушный корпусный и жид-
костной шум. При переключении распределителей ходовых клапанов 
потоки жидкости затормаживаются или ускоряются. При этом возни-

кают колебания давления, распространяющиеся в установке в виде 
жидкостного шума. Клапаны могут генерировать высокочастотные 
шипящие шумы, обусловленные турбулентными и кавитационными 

явлениями в местах дросселирования.  
Возбужденный в детали корпусный шум в дальнейшем переда-

ется корпусом и распространяется в примыкающей структуре. Про-
цесс распространения зависит от изолирующих или демпфирующих 
свойств структуры. Излучающая поверхность, колеблясь с некоторой 

скоростью, создает в своем окружении переменное давление воздуха 
(т. е. воздушный шум), которое зависит от определенных свойств этой 

поверхности (площадь, форма, материал и толщина).  

4.1.2. Виброизоляция насосной установки 

В идеальном [5, с. 73] случае насос и приводной электродвига-
тель собирают на общей плите, которую затем монтируют на крышке 
масляного резервуара с применением амортизаторов. 

Применяют амортизаторы резиновые, резинометаллические 
(рис. 4.1, а), пластмассовые и комбинированные.  

Широкое распространение получили резинометаллические амор-
тизаторы с мягким демпфирующим элементом (рис. 4.1, б). В случае 
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разрушения резинового упругого элемента или его отслоения от метал-
лических деталей амортизатор продолжает удерживать амортизируе-
мый объект на несущем основании. 

 

а)  б) 
Рис. 4.1. Амортизаторы:  

а – резинометаллические; б – резинометаллические  
с мягким демпфирующим элементом: 

1 – лапы амортизируемого объекта; 2–4 – детали металлической  

арматуры, соединенные с резиновым массивом; 5 – накладка,  
приваренная к фундаменту; 6 – фундамент 

Демпфирование передачи вибраций монтажной плите и гидрав-
лическому резервуару привело к снижению уровня звуковой мощно-
сти, создаваемого гидросистемой на 2–3 дБА. 

Значительное уменьшение уровня звуковой мощности обеспе-
чивается при установке между насосом и его опорой звукопогло-
щающего фланца, представляющего собой пербутановое кольцо, при-

вулканизированное к металлической втулке. Снижение уровня звуко-
вой мощности в этом случае составляет от 2 до 5 дБА. 

Эффективность применения эластичных опор зависит от харак-
теристик упругого материала типа опоры и может быть определена 
как отношение амплитуды колебаний монтажной плиты насосной ус-
тановки при непосредственном креплении к ней насоса и электродви-

гателя к амплитуде колебаний монтажной плиты при использовании 

эластичных опор между насосной установкой и плитой.  

Как правило, резинометаллические виброопоры эффективно 
демпфируют колебания на средних и высоких частотах и исключают 
их передачу и распространение на большие поверхности монтажных 
плит, баков и т. п. Достигаемое снижение уровня звуковой мощности 

составляет 2–5 дБА. 
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В то же время эффективное снижение колебаний при установке 
насосного агрегата на амортизаторах может быть достигнуто только 
при допустимых величинах биения вала. В противном случае ампли-

туда вибрации при снижении жесткости крепления насоса к устано-
вочной плоскости значительно возрастет. 

4.1.3. Выбор и монтаж трубопроводов 
Диаметры трубопроводов должны быть достаточно большими, 

чтобы скорости потока соответствовали приведенным ниже:  
1) для линий всасывания диаметром до 32 мм – 0,6–1,2 м/с, бо-

лее 32 мм – 1,6 м/с; 
2) для линий нагнетания диаметром до 50 мм – 3 м/с, более  

50 мм – 3,6 м/с. 
Скорость протекания рабочей жидкости через клапаны управле-

ния и другие короткие участки труб с меньшим сечением – 6,0 м/с, 
скорость в переливных и предохранительных клапанах – 30 м/с. 

При изготовлении элементов гидропривода следует применять 
плавные изгибы труб. Радиусы изгиба труб должны составлять  
5–6 диаметров труб. По возможности следует избегать изгибов тру-
бопроводов, поскольку каждый из них повышает создаваемый гидро-
приводом шум. Для подавления вибрации трубопроводов, вызывае-
мой пульсирующим потоком, целесообразно применять массивные 
трубы с большой толщиной стенки. Эффективной мерой для демпфи-
рования колебаний служит применение в линии нагнетания армиро-
ванных гибких рукавов. С этой целью в отдельных участках трубо-
проводов устанавливают гибкие рукава, которые ослабляют передачу 
вибрации от одного участка трубопровода к другому. Лучшее демп-
фирование достигается, когда гибкие шланги присоединяются к жест-
кому трубопроводу с обеих концов. 

Тип всасывающего трубопровода влияет на создаваемый гидро-
системой уровень звуковой мощности. Рациональна замена металли-
ческого трубопровода на пластмассовый.  

Для изоляции вибрирующих труб от непосредственного контак-
та с металлическими деталями гидропривода используют различные 
конструктивные решения: всасывающие, сливные и дренажные тру-
бопроводы, проходящие через крышку резервуара или другие метал-
лические перегородки, уплотняют упругими втулками или манжетами 
(рис. 4.2, а). Применение эластичных промежуточных соединений 
трубопроводов в сочетании с другими виброизолирующими элемен-
тами обеспечивает снижение шума установки до 20 %. 
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Напорные магистрали иногда выполняют из отдельных отрезков 
труб, соединенных между собой промежуточной кольцеобразной 

муфтой с демпфирующим элементом (рис. 4.2, б). 

 

а) б) 
Рис. 4.2. Виброизоляция металлических трубопроводов упругими 

втулками и муфтами при прохождении трубопровода через крышку 

резервуара (а) и промежуточными кольцеобразными муфтами  

с демпфирующим элементом (б) 

Поперечная вибрация трубопровода может быть устранена с 
помощью установки кронштейнов, зажимов или колодок таким обра-
зом, чтобы основная резонансная частота пролета незакрепленной 

части трубы была больше, чем самая высокая частота, создаваемая 
насосом. Для этого определяют критическую длину пролета между 
опорами, исходя из ее собственной частоты.  

Трубы должны устанавливаться с зазором, который обеспечивает 
удобство монтажа и отсутствие касаний при вибрации или перемеще-
ниях других элементов конструкции. Кронштейны для труб и зажимы 

должны быть облицованы эластичным материалом и прикреплены  

к относительно массивным фундаментам или к стойкам. 

4.1.4. Демпфирование роторных колебаний  

в насосных установках 
Сложение колебаний ротора насоса, вызванных пульсацией рас-

хода и давления, с колебаниями ротора электродвигателя, являющи-
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мися следствием взаимодействия магнитных сил, образует гармоники, 

влияющие на уровень звука и вибрацию насосной установки. Для 
демпфирования этих колебаний применяют соединительные муфты с 
упругими элементами различной конструкции.  

В гидроприводе преимущественное распространение получили 

муфты с резиновыми элементами, отличающимися высокими компен-

сационными свойствами и хорошей демпфирующей способностью 

при сравнительной простоте конструкции и отсутствии специальных 
требований к уходу при эксплуатации. 

Для монтажа небольших насосных станций часто применяют муф-

ты со звездочкой (ГОСТ 14084–76) [6, с. 328] (рис. 4.3, а), а для более 
крупных установок – втулочно-пальцевые муфты (ГОСТ 21424–75)  

[6, с. 314] (рис. 4.3, б). 

 

а) б) 
Рис. 4.3. Муфты с эластичными элементами 

На рис. 4.4 показаны конструкции муфт с упругими элементами. 

Резиновый демпфирующий элемент выполнен в форме восьмиуголь-
ной втулки (рис. 4.4, а). При такой форме элемента обеспечивается 
сравнительно большая поверхность контакта полумуфт, восприни-

мающих крутящий момент. Указанная муфта обеспечивает снижение 
уровня звуковой мощности насосной установки на 6 дБА. 

 

а) б) 
Рис. 4.4. Муфты с эластичными демпфирующими элементами 
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Зубчатая муфта с эластичной оболочкой (рис. 4.4, б), изготов-
ленной из полиуретана или суперполиамида, обладающих высоким 

сопротивлением изнашиванию и хорошими виброакустическими 

свойствами. Муфты этого типа изготовляют для компенсации несоос-
ности насосных установок и агрегатов. 

Испытания муфт разных конструкций показали недостаточные 
демпфирующие свойства оболочковой муфты. К наиболее оптималь-
ным с точки зрения снижения шума можно отнести втулочно-
пальцевые муфты (уровень звука снижается на 2–4 дБА). 

4.1.5. Погружение насоса в рабочую жидкость 
Экспериментальные исследования уровней звука и уровней зву-

кового давления, создаваемых насосной установкой с аксиально-
поршневым насосом НА...8/320М, при монтаже его на резервуаре и в 
погружном состоянии показали, что в последнем случае уровень шу-
ма значительно ниже, что объясняется главным образом улучшением 

условий всасывания и исключением подсоса воздуха. 
При погружном исполнении в качестве элемента виброизоляции 

может быть использован гибкий установочный фланец, который спо-
собен снизить уровень звука на 2–4 дБА. 

4.1.6. Меры по снижению уровня шума  
электродвигателей и теплообменников 

Электродвигатель занимает одно из первых мест по уровню соз-
даваемого шума. Создаваемая им звуковая энергия представляет со-
бой результат взаимодействия различных факторов, в том числе: ме-
ханического, магнитного и аэродинамического происхождения, что 
является следствием неудовлетворительной балансировки вращаю-

щихся элементов, трения, колебаний ротора и статора под воздейст-
вием магнитных сил, циркуляции внутри машины охлаждающего 
воздуха, нагнетаемого вентилятором. 

Борьба с шумом ограничивается, как правило, пассивными ме-
тодами; наиболее эффективно акустическое ограждение, не препятст-
вующее циркуляции охлаждающего воздуха. Снижение шума, созда-
ваемого вентилятором, достигается установкой глушителя на впуске 
охлаждающего воздуха и приданием лопастям вентилятора опти-

мальной геометрической формы. Это позволяет снизить уровень зву-
ка на 5–7 дБА при 1500 об/мин. 
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Глушитель аэродинамического шума представляет собой метал-
лическую конструкцию с двойными стенками, пространство между 
которыми заполнено звукопоглощающим материалом. Такое решение 
может понизить уровень звука до 10 дБА и более. 

Существенное снижение уровня звуковой мощности достигается 
также при замене прямых лопастей вентилятора наклонными. 

Электротехнической промышленностью выпускаются электро-
моторы с пониженными шумовыми характеристиками. Они имеют 
уменьшенный воздушный зазор между статором и ротором, лопасти 

вентиляторов выполнены из пластмассы или специальной синтетиче-
ской резины, применены прецизионные подшипники качения. В зару-
бежной практике для комплектации насосных гидроагрегатов исполь-
зуют электродвигатели с водяным охлаждением. 

Указанные меры по снижению шумовых характеристик привод-

ных электродвигателей применяются и для теплообменников с воз-
душным охлаждением. 

4.1.7. Звукоизолирующие ограждения 

При акустическом ограждении всей насосной установки можно 
достичь уровня звука до 25–45 дБА. Ограждение должно быть сплош-

ным, выполненным из материалов большой плотности при мини-

мальном количестве пустот. 

 

Рис. 4.5. Звукоизолирующее ограждение насосных станций  

с трехслойной изоляцией:  
1 – пористый звукопоглощающий материал; 2 – звукопоглощающая  

замазка; 3 – металлические листы 
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Наиболее эффективно трехслойное ограждение из тяжелых ме-
таллических стенок, оснащенных ребрами жесткости, а также слоев 
стекловолокна и звукопоглощающей пасты (рис. 4.5). Насосный агре-
гат установлен на резиновые амортизаторы. Дверцы проемов для об-
служивания и ухода за агрегатом уплотнены. Такое ограждение обес-
печивает снижение уровня звука 25–35 дБА. 

Суммарное сечение вентиляционных отверстий не должно пре-
вышать 10 % общей площади ограждающих стенок. 

4.1.8. Вибропоглощающие покрытия 

Снижение шума может быть достигнуто демпфированием виб-
рирующей поверхности различными покрытиями. Материал покры-

тия должен плотно прилегать к колеблющейся поверхности.  

Поглощение энергии происходит в основном за счет деформа-
ции вибропоглощающего слоя и особенно эффективно для высоких 
звуковых частот. 

Вибропоглощающие покрытия подразделяют: 
1) на жесткие, к которым относят твердые пластмассы с наполни-

телями (например, листы из спеченного алюминия толщиной 2–3 мм); 

2) мягкие, к которым относят мягкие резины и пластмассы, про-
резиненный войлок, мастики.  

Звукопоглощающие покрытия должны иметь большую величи-

ну звукопоглощения; хорошую газопроницаемость и теплоизоли-

рующую способность и минимальную толщину; обладать такой же 
прочностью, как металлы, хорошей обрабатываемостью, коррозион-

ной стойкостью и негорючестью; не электризоваться; допускать при-

менение воды и моющих растворов при обслуживании; иметь невы-

сокую стоимость. 

4.1.9. Снижение шума гидроаппаратуры 

Основными источниками шума гидроаппаратуры являются: ме-
ханические вибрации элементов управления и регулирования (расхо-
да, давления), вызванные воздействием гидродинамических сил пото-
ка; удары, связанные с переключением распределительных золотни-

ков и срабатыванием электромагнитов; турбулентность рабочей жид-
кости (при высоких скоростях потока), кавитация (при наличии в 
жидкости незначительного количества воздуха и воды). 

Снижение уровня звука достигается: правильным выбором диа-
метра условного прохода гидроаппаратов, обеспечивающего реко-
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мендуемые скорости потока жидкости при максимальной подаче на-
сосной установки; применением гидроаппаратуры модульного мон-

тажа (снижает шум установки до 6 дБА), а также распределительной 

аппаратуры, оснащенной магнитами с «мокрым» якорем. 

При монтаже насосной установки целесообразно: предохрани-

тельный клапан установить на некотором расстоянии от масляного 
резервуара, а слив из него осуществить с помощью эластичного тру-
бопровода; вместо одного нерегулируемого дросселя, работающего 
при полном перепаде давления, установить последовательно два 
дросселя, каждый из которых будет работать на половинном перепаде 
давления; обеспечить абсолютную герметизацию присоединений кла-
панов, устанавливаемых на сливной магистрали. 

4.2. Порядок проведения работы 

1. Изучить теорию к лабораторной работе. 
2. Изучить методы звуко- и вибропоглощения, применяемые  

в лабораторных установках. 
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Лабораторная работа № 5 

Изучение типов насосных установок.  

Конструктивные разновидности  

насосных агрегатов 

Цель работы: изучить типы насосных установок гидроприводов с 
цикловым программным управлением; основные требования при проек-
тировании насосных установок; конструктивные разновидности насосных 
агрегатов; разработать насосную установку в соответствии с заданием. 

5.1. Общие сведения 

5.1.1. Насосные установки гидроприводов с цикловым 

 программным управлением 

Насосный агрегат (насос с приводным электродвигателем) с ком-
плектующим оборудованием, смонтированным по определенной схеме, 
обеспечивающей работу насоса, называют насосной установкой. 

Насосные установки, предназначенные для гидропривода ис-
полнительных механизмов промышленного гидрофицированного 
оборудования (металлообрабатывающих станков, прессов, техноло-
гических  линий), представляют собой один или несколько насосов, 
приводимых  от электродвигателей переменного тока. Они состоят из 
основных компонентов: бака для рабочей жидкости с заливной горло-
виной и воздушным фильтром, измерителя уровня жидкости и темпе-
ратуры масла, установленных в баке насоса. На верхней крышке бака 
в зависимости от назначения и гидравлической схемы устанавливают 
направляющие и регулирующие гидроаппараты, сливной фильтр, те-
плообменник, гидропневмоаккумулятор и другие гидроаппараты. 

Другой тип насосных установок – малогабаритных и компакт-
ных с электродвигателями постоянного тока применяют на мобиль-
ных машинах и во многих других областях техники. 

Особенность гидроприводов с цикловым программным управлени-
ем – периодически изменяющийся режим работы. Чтобы обеспечить ис-
полнительную часть гидропривода с цикловым программным управле-
нием рабочей жидкостью с требуемыми подачами Q и давлениями р, мо-
гут применяться насосные установки различных типов [8, с. 109]: 

1) однонасосная с переливным клапаном (рис. 5.1, а);  
2) двухнасосная с двумя переливными клапанами (рис. 5.1, б); 
3) насосно-аккумуляторная (рис. 5.1, в); 
4) установка с авторегулируемым насосом (рис. 5.1, г).  
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а) б) 

 

в) г) 
Рис. 5.1. Типовые схемы насосных установок 

Наиболее простой вариант установки – однонасосная с перелив-
ным клапаном. В ней применены нерегулируемый самовсасывающий 

насос 5 (рис. 5.1, а), приводной электродвигатель 4, переливной  

(предохранительный) клапан 6, фильтр 2 в сливной линии 8, теплооб-
менный аппарат 3 и масляный бак 1. Типоразмер насоса выбирается 
по каталогу, выпускаемому данной отраслью машиностроения в соот-
ветствии с требуемыми подачами и давлениями. Например, при но-
минальном давлении жидкости до 6,3 МПа целесообразно применять 
шестеренные или пластинчатые насосы, при давлении выше 10 МПа – 

аксиально- или радиально-поршневые. 
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По величинам мощности и частоты вращения вала насоса под-
бирают приводящий двигатель. Для гидроприводов стационарных 
машин и технологического оборудования обычно используют асин-

хронные электродвигатели. В мобильной машине насос может при-

соединяться к валу отбора мощности от теплового двигателя. 
Существенный недостаток однонасосной установки с перелив-

ным клапаном – значительная потеря мощности потока жидкости во 
втором периоде работы гидропривода. Причиной служит перелив 
большого количества жидкости через клапан при полном рабочем 

давлении. Отрицательный результат потери мощности потока жидко-
сти состоит также и в нагреве рабочей жидкости. При этом необходи-

мо устанавливать теплообменный аппарат или значительно увеличи-

вать объем бака. 
Потери мощности потока жидкости существенно снижаются при 

использовании двухнасосной установки с двумя переливными клапа-
нами (рис. 5.1, б). Эффект достигается комбинацией насоса высокого 
давления и малой подачи с насосом низкого давления и большой по-
дачи. Насосы сочетаются соответственно с клапанами высокого  
и низкого давления, которые должны быть настроены на значения рн2 
и рн1. Между насосами установлен обратный клапан 11. В периодах 
работы гидропривода при низком давлении рн1 оба насоса подают 
жидкость в напорную гидролинию 7. Их подача складывается. Во 
втором периоде работы гидропривода, когда давление в напорной 
гидролинии возрастает до величины рн2, обратный клапан 11 закрыва-
ется. Насос 9 подает жидкость через клапан низкого давления 10 на 
слив. Насос 5, соединенный с клапаном 6 высокого давления, подает 
жидкость в исполнительную часть гидропривода. 

Данная установка может иметь электродвигатель к каждому на-
сосу или два насоса с разными техническими характеристиками при-
водятся в движение одним электродвигателем. 

Как вариант данной установки можно использовать один насос с 
двумя потоками жидкостей, которые могут иметь разные или одина-
ковые давления. 

Мощность потока жидкости в насосной установке теряется в ос-
новном из-за перелива от насоса 9 через клапан 10 при относительно 
низком давлении рн1 жидкости в период работы гидропривода на 
большем давлении. Так как давление рн1 значительно меньше величи-
ны рн2, то потеря мощности в двухнасосной установке существенно 
меньше, чем в однонасосной. Недостаток рассмотренной насосной 
установки – удвоенное число основных гидроагрегатов. 
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Полностью устранить потерю мощности вследствие перелива 
жидкости можно при использовании насосно-аккумуляторной уста-
новки (рис. 5.1, в). Клапан 6 в ней играет только предохранительную 
роль. Избыток жидкости при работе гидропривода поступает в акку-
мулятор 13. После полной зарядки аккумулятора жидкостью реле 
давления 14 включает разгрузочный гидрораспределитель 15. При 
этом жидкость сливается в бак и, следовательно, насос 5 разгружает-
ся. В дальнейшем при необходимости насос 5 и аккумулятор 13 одно-
временно подают рабочую жидкость под давлением в нагнетательную 
гидролинию 7. Для ограничения предельной скорости движения при 
быстрых ходах выходного звена предусмотрен регулируемый дрос-
сель 12. 

Основной недостаток насосно-аккумуляторной установки – зна-
чительные габаритные размеры и масса аккумулятора.  

Значительно меньшие габаритные размеры и масса у насосной 
установки с авторегулируемым насосом (рис. 5.1, г). В ней, как и в 
предыдущем случае, отсутствуют непроизводительные потери энер-
гии вследствие перелива жидкости под давлением через клапан. По-
дача жидкости снижается путем регулирования насоса 16 по давле-
нию в нагнетательной гидролинии. Подача жидкости насосной уста-
новкой автоматически приспосабливается к требуемому расходу ее в 
исполнительной части гидропривода. 

Недостаток авторегулируемой насосной установки – высокая 
стоимость регулируемого насоса по сравнению с нерегулируемым.  

5.1.2. Конструктивные разновидности  

насосных агрегатов 
Конструкции гидроприводных насосных установок компании-

изготовители разрабатывают обычно по заказу потребителя с техни-
ческими требованиями, содержащими основные параметры и гидрав-
лическую схему для конкретного применения. Затем насосную уста-
новку собирают, испытывают, регулируют. На всех стадиях изготов-
ления особое внимание уделяют соблюдению требований экологиче-
ской безопасности.  

Гидростанции изготавливаются, в основном, двух видов по ком-
поновке мотор-насосного агрегата: 

– вертикальное расположение мотор-насосного агрегата с по-
гружным насосом (используется с насосами постоянного объема) 
(рис. 5.2, а). Преимущество таких гидростанций заключается в ком-
пактности и низком уровне шума; 
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– гидростанции с горизонтальным расположением мотор-насос-
ного агрегата (рис. 5.2., б и в). Используются с регулируемыми насо-
сами переменного объема. 

 

а) б) в) 
Рис. 5.2. Компоновка гидростанций 

 
а)  б) 

Рис. 5.3. Станция гидропривода:  
а – внешний вид станции; б – принципиальная гидравлическая схема 

Примером гидростанции может служить станция гидропривода 
С22-РТ70.04 производства ОАО «ГСКТБ Гидропневмоавтоматика» 

(рис. 5.3). Станция гидропривода предназначена для подачи рабочей 
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жидкости в гидросистему и дистанционного управления движением 

рабочего органа исполнительной машины. По принципиальной схеме 
системы разрабатывают чертеж станции с указанием присоедини-

тельных и габаритных размеров (рис. 5.4). 

 

Рис. 5.4. Чертеж станции гидропривода:  
1 – гидробак; 2 – насосный агрегат погружного исполнения;  

3 – блок управления; 4 – заливной фильтр, совмещенный с сапуном;  

5 – напорный фильтр 
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5.2. Порядок проведения работы 

1. Изучить теорию к лабораторной работе. 
2. Изучить типы насосных установок, применяемых в лаборатор-

ных испытательных стендах. 
3. Разработать насосную установку в соответствии с заданием 

преподавателя. 
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