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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

Учебная программа по дисциплине «Объемные гидро- и пневмома-
шины» разработана в соответствии с образовательным стандартом  ОСВО
1-36 01 07 – 2013, учебными планами учреждения образования «Гомель-
ский государственный технический университет имени П.О. Сухого» для
указанной специальности.

Курс «Объемные гидро- и пневмомашины» является одной из дисци-
плин  специализации  и  охватывает  вопросы  теории,  практического  при-
менения и расчета объемных гидравлических и пневматических насосов и
двигателей.

Цель дисциплины – формирование у студентов компетенций, необ-
ходимых для деятельности в области исследований, разработки, эксплуата-
ции и производства объемных гидравлических и пневматических машин,  в
том числе изучение рабочего процесса и конструкций, формирование зна-
ний в области проектирования и расчета объемных гидромашин.

Задачи дисциплины:

 дать студентам информацию о видах, параметрах, конструктивных
особенностях,  достоинствах и недостатках,  областях применения объем-
ных гидро- и пневмомашин;
 познакомить студентов с основными кинематическими зависимостя-
ми рабочих органов объемных гидромашин, способами силового и кинема-
тического регулирования;
 научить современным методам расчета и проектирования объемных
гидромашин на заданные условия и основным критериям принятия обос-
нованных технических решений;
 привести основные направления и перспективы совершенствования
и развития объемных гидро- и пневмомашин;
 познакомить обучающихся с основными проблемами, возникающи-
ми при эксплуатации объемных гидромашин в обслуживаемых гидроси-
стемах, и способах их разрешения;
 дать систематизированные знания в области объемных гидравличе-
ских и пневматических машин, необходимых для дальнейшего изучения
специальных дисциплин и практической деятельности по специальности.

Дисциплина «Объемные гидро- и пневмомашины» базируется на об-
щеинженерных дисциплинах: «Математика», «Физика», «Теоретическая ме-
ханика», «Теория механизмов и машин», «Механика материалов», «Детали
машин», «Материаловедение», «Механика жидкости и газа» и т.п. Матери-
алы данной дисциплины используются при изучении других специальных
дисциплин,  таких  как::  «Теория и  проектирование  гидропневмосистем»,
«Исследование и испытание гидропневмосистем», «Гидропневмосистемы
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мобильных  машин»,  «Гидропневмоприводы  технологических  машин»  и
дипломное проектирование. 

Требования к освоению учебной дисциплины

В результате изучения дисциплины студент должен:
знать:

 классификацию, назначение и принципы действия объемных гидрав-
лических и пневматических машин, их достоинства и недостатки, области
применения;
 принцип  действия,  назначение,  предъявляемые  требования  и
конструктивные особенности объемных гидромашин и их элементов;
 ГОСТы и другие нормативные документы по видам и основным пара-
метрам объемных гидромашин;
 физические основы течения жидкости и особенности рабочего про-
цесса в элементах проточной части объемных гидромашин;
 способы  обеспечения  необходимого  кинематического  и  силового
диапазона регулирования, устойчивых малых скоростей, движения, опти-
мальных режимов работы для обеспечения наибольшей экономической эф-
фективности, расчетные зависимости для проектирования объемных гидро-
и пневмомашин
 материалы и основные технологические требования по изготовлению
гидро- и пневмомашин;
 основные направления и перспективы совершенствования и развития
объемных гидро- и пневмомашин и передач.

уметь:

 разработать  техническое задание на проектирование и на его основе
выполнить технический проект конкурентоспособной объемной гидрома-
шины;
 использовать методики и программы расчетов объемных гидромашин
и их элементов;
 выбирать оптимальные материалы и прогрессивные технологии изго-
товления объемных гидро- и пневмомашин;
 производить  испытания и исследования объемных гидро- и пневмо-
машин.

владеть:

 терминологией в области объемных гидро- и пневмомашин;
 навыками  проведения  энергетических  и  кавитационных  испытаний
объемных гидромашин и получения их характеристик;
 навыками  проведения  гидравлических  и  прочностных  расчетов
объемных гидромашин и их элементов;
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 навыками проектирования объемных гидромашин с использованием
справочных материалов и технической информации.

Изучение дисциплины должно обеспечить у студента формирование
следующих компетенций

академических:

 уметь применять базовые научно-теоретические знания для решения
теоретических и практических задач;
 владеть системным и сравнительным анализом;
 владеть исследовательскими навыками;
 уметь работать самостоятельно;
 быть способным порождать новые идеи (обладать креативностью); 
 владеть междисциплинарным подходом при решении проблем;
 иметь навыки, связанные с использованием технических устройств,
управлением информацией и работой с компьютером;
 обладать навыками устной и письменной коммуникации;
 уметь учиться, повышать свою квалификацию в течение всей жизни.

социально-личностных:

 уметь работать в команде;
 быть способным к критике и самокритике;
 владеть навыками здоровьесбережения.

профессиональных:

 проектировать и конструировать насосы и двигатели;
 осуществлять необходимые расчеты деталей и узлов;
 использовать автоматизированную систему проектирования и совре-
менной вычислительной техники;
 выполнять требования стандартов и нормативно-технических доку-
ментов при проектировании гидро- и пневмомашин;
 производить патентно-информационный поиск,  оценивать  патенто-
способность и патентную чистоту решений;
 обосновывать и выбирать материалы для проектируемых изделий;
 осуществлять  рациональные  способы  монтажа  гидромашин  и  си-
стем;
 осуществлять техническую диагностику гидромашин и гидросистем
в целом в процессе их эксплуатации;
 оценивать техническое состояние и определение оптимальных условий
и режимов работы гидропневмосистем и оборудования в процессе их эксплу-
атации;
 знать и уметь применять современные способы обработки результа-
тов исследовании, методов оценки точности измерений и анализа получен-
ных результатов;
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 владеть  рациональными приемами  поиска  и  использования  научно-
технической информации при проведении научно-исследовательских работ;
 владеть  методами  математического  моделирования  и  расчета  на
компьютерной технике гидромашин;
 анализировать и оценивать собранные данные;
 анализировать и оценивать тенденции развития техники и технологий;
 пользоваться глобальными информационными ресурсами;
 понимать  сущность  и  социальную  значимость  своей  профессии,
основные проблемы в конкретной области своей деятельности;
 осуществлять поиск, систематизацию и анализ информации по пер-
спективам развития отрасли, инновационным технологиям, проектам и ре-
шениям;
 работать с научной, технической и патентной литературой.

Форма получения высшего образования: дневная.

Распределение аудиторного времени по видам занятий, курсам и се-
местрам

Общее количество часов, отводимое на изучение учебной дисципли-
ны «Объемные гидро- и пневмомашины» в соответствии с учебным планом
по  специальности  1-36 01 07 «Гидропневмосистемы мобильных и техноло-
гических машин» – 264, трудоемкость учебной дисциплины, выраженная в
зачетных единицах – 6,5.

Распределение аудиторного времени по видам занятий, курсам и се-
местрам.
Форма обучения дневная
Курс 3,4
Семестр 6,7
Лекции  (часов) 83
Практические занятия (часов) 17

Лабораторные занятия (часов) 33

Аудиторных (часов) 133
Формы текущей аттестации

Зачет 6
Экзамен 7
Курсовой проект 7,

60 часов/1,5 з.е.
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СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА

Раздел  1.  Классификация,  рабочие  параметры  и  характеристики

объемных гидромашин

Тема 1.1. Классификация
Краткая история создания объемных гидромашин. Основные терми-

ны и определения: гидромашина, объемная гидромашина, насос и гидро-
двигатель, рабочая камера и рабочий орган. Классификация объемных гид-
ромашин, насосов и гидродвигателей. Принцип действия объемных гидро-
машин. Общие свойства объемных гидромашин, режимы работы.

Тема 1.2. Теоретические основы объемного гидропривода. 
Основные термины и определения: гидропривод, гидропередача. Со-

став и классификация объемных гидроприводов. Схемы простейших гид-
роприводов. Принцип действия. Достоинства и недостатки. Основные рас-
четные формулы.

Тема 1.3. Основные параметры объемных гидромашин.
Давление. Мощность. Рабочий объем. Подача. Характерный объем.

Параметр регулирования. Связь между внешними и внутренними парамет-
рами роторных гидромашин. 

Тема 1.4. Характеристики объемных гидромашин.
Объемные  потери  в  гидромашине.  Объемный  КПД.  Зависимость

объемного  КПД  от  различных  факторов.  Статические  характеристики
объемных насосов.  Гидравлические  и  механические  потери  в  объемных
гидромашинах. Механический КПД. Зависимость механического КПД от
различных факторов. Критерии оценки стационарных режимов работы ро-
торной гидромашины.

Тема 1.5. Возвратно-поступательные (поршневые) насосы
Общие свойства. Конструктивные разновидности. Принцип действия

и  области  применения.  Основные  параметры  Индикаторная  диаграмма.
Инерционные потери напора. Неравномерность подачи и способы ее вы-
равнивания. 

Раздел 2. Роторные радиально-поршневые гидромашины

Тема 2.1. Общие сведения и классификация. 
Основные термины и определения, область применения, достоинства

и недостатки.  Классификация. Принцип действия. Конструктивные особен-
ности радиально-поршневых машин. 
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Тема 2.2 Основные параметры радиально-поршневых гидромашин.
Производительность  радиально-поршневых  гидромашин.  Мгновен-

ная подача насоса. Неравномерность подачи. Способы снижения пульсации
подачи и давления. Кинематика гидромашины. Силы, действующие в ра-
диально – поршневых гидромашинах

Тема 2.3. Распределение жидкости в радиально-поршневых машинах.
Виды распределения, достоинства и недостатки. Торцевое распреде-

ление  жидкости  в  радиально-поршневых  гидромашинах.  Распределение
жидкости с помощью цилиндрической цапфы. Углы упреждения и запаз-
дывания. Расчет распределительной цапфы. 

Тема 2.4. Радиально-поршневые машины с клапанным распределени-
ем жидкости

Конструктивные основы. Устройство и принцип действия. Кинема-
тика механизма. Особенности применения клапанного распределения жид-
кости.

Тема 2.5. Радиально-поршневые высокомоментные гидромоторы.
Кратность  действия.  Конструктивные  особенности.  Достоинства  и

области применения. Гидромоторы двукратного и пятикратного действия.
Кинематические и принципиальные схемы. Принцип действия. Многоряд-
ные гидромоторы. Рабочий объем и крутящий момент.

Раздел 3. Роторные аксиально-поршневые гидромашины

Тема 3.1. Общие сведения и классификация
Определение, область применения, достоинства и недостатки. Клас-

сификация аксиально-поршневых гидромашин. Конструктивные особенно-
сти аксиально-поршневых машин. Типы карданов.

Тема 3.2. Аксиально-поршневые гидромашины с силовым карданом.
Расчетная схема и принцип действия. Кинематика силового кардана.

Равномерность подачи жидкости. Конструктивные приемы выравнивания
подачи. Силовая связь между наклонной шайбой и поршнем гидромаши-
ны.

Тема 3.3.  Аксиально-поршневые гидромашины с  двойным несило-
вым карданом. 

Расчетная схема и принцип действия. Кинематика двойного кардана.
Основные силовые нагрузки аксиально-поршневых гидромашин с наклон-
ным блоком. Расчет двойного кардана.
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Тема 3.4 Гидромашины с шатунным приводом бескарданного типа
Расчетная  схема  и  принцип  действия.  Особенности  расчета  акси-

ально-поршневых гидромашин бескарданного типа. Конструктивные раз-
новидности бескарданных аксиально-поршневых гидромашин.

Тема 3.5. Аксиально-поршневые гидромашины с наклонным диском
Расчетная схема и принцип действия. Области применения. Кинема-

тика механизма. Аксиально-плунжерные гидромашины с кольцевыми гидро-
статическими опорами.

Тема  3.6.  Распределение  жидкости  в  аксиально-поршневых
гидромашинах.

Функции  системы  распределения.  Виды  распределения  жидкости.
Торцевые распределители аксиально-поршневых гидромашин.  Геометри-
ческие формы распределителя.  Расчет сил, действующих на распредели-
тель. Способы снижения пульсации давлений.

Раздел 4. Зубчатые гидромашины

Тема 4.1. Шестеренные гидромашины с внешним зацеплением.
Классификация. Конструктивные разновидности. Принцип действия.

Область применения. Достоинства и недостатки. 

Тема 4.2. Рабочий процесс шестеренных гидромашин
Расчетная подача. Пульсация подачи. Методы снижения пульсации.

Объемные потери и объемный КПД в шестеренных гидромашинах. Влия-
ние на подачу центробежных сил жидкости. Методы улучшения питания
насосов.

Тема 4.3. Усилия, действующие на шестерни
Усилия давления жидкости. Разгрузка шестерен. Расчет подпятников

и разгрузочных канавок. Крутящий момент на валу шестеренной гидрома-
шины.  Механические  и гидравлические  потери.  Механический и  общий
КПД шестеренных гидромашин.

Тема 4.4. Шестеренные гидромашины с внутренним зацеплением
Конструктивные  разновидности.  Принцип  действия.  Область  при-

менения. Достоинства и недостатки. Героторные насосы.

Тема 4.5. Винтовые насосы.
Определение. Достоинства и недостатки. Области применения. Схе-

мы и конструкции винтовых насосов: одно-, двух- и трехвинтовые насосы.
Подача насоса. Насосы с вращающимися поршнями.
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Раздел 5. Пластинчатые гидромашины

Тема 5.1. Пластинчатые гидромашины одинарного действия
Конструктивные разновидности.  Особенности конструкций. Принцип

действия. Достоинства и недостатки. Область применения. Расчетная пода-
ча. Регулирование подачи. 

Тема 5.2. Пластинчатые гидромашины двукратного действия.
Конструктивные разновидности.  Особенности конструкции. Принцип

действия. Достоинства и недостатки. Области применения. Расчетная по-
дача. 

Тема 5.3. Пластинчатые гидромоторы
Механизм прижима пластин. Разгрузка пластин. Устройство и прин-

цип действия пластинчатых гидромоторов. Достоинства и недостатки. Об-
ласти применения. Крутящий момент на валу гидромотора.

Тема 5.4. Рабочие процессы в пластинчатых гидромашинах
Процесс всасывания. Процесс переноса рабочей жидкости в рабочей

камере. Процесс нагнетания. Пульсация подачи.

Раздел 6. Гидродвигатели прямолинейного и поворотного движения

Тема 6.1. Гидроцилиндры. 
Гидроцилиндры.  Общие сведения и определения. Классификация. Об-

ласть применения. Достоинства и недостатки. Принцип действия. Обозна-
чения на схемах. Основные параметры.

Тема 6.2. Расчеты гидроцилиндров.
Определение движущего усилия и скорости поршня для предвари-

тельного расчета. Расчет движущегося усилия с учетом сил инерции и сил
трения.  КПД  гидроцилиндров.  Расчет  цилиндров  на  прочность  и  жест-
кость. Расчет гидроцилиндров на продольный изгиб. Рекомендации по вы-
бору материала для цилиндров. 

Тема 6.3. Конструктивные разновидности гидроцилиндров.
Конструктивные разновидности крепления корпуса и крышек: болта-

ми и стяжными шпильками, на наружной и внутренней резьбах, гидроци-
линдры  с  глухими  крышками,  цилиндры  с  приварной  задней  крышкой.
Конструктивные  разновидности  крепления  цилиндра  к  исполнительному
механизму. Тандем-цилиндры. Многоскоростные и телескопические гидро-
цилиндры.  Гидроцилиндры с  демпфером.  Устройства и принцип работы.
Конструктивные  особенности.  Области  применения.  Усилие  и  скорость
поршня.
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Тема 6.4. Механизмы с гибкими разделителями
Мембраны. Конструкция и область применения. Виды. Достоинства и

недостатки.  Усилие на  жестком центре мембраны.  Применение мембран в
современных гидроаппаратах и гидромашинах. Конструктивные особенности.

Сильфонные гидроцилиндры. Устройство,  принцип действия и об-
ласть применения. Способы изготовления и расчет сильфонных гидроци-
линдров. Достоинства и недостатки. Конструктивные особенности.

Тема 6.5. Гидродвигатели поворотного движения.
Классификация.  Конструкция и  область  применения пластинчатых

поворотных гидродвигателей.  Крутящий момент  и  расход пластинчатых
гидродвигателей.  Конструкция  непластинчатых  гидродвигателей  воз-
вратно-поворотного движения. 

Тема 6.6. Гидравлические преобразователи и насосы сверхвысоких
давлений.

Гидравлические преобразователи. Классификация. Насосы сверхвы-
соких давлений. Принципиальные схемы. Устройство и принцип действия.
Конструктивные особенности.

Раздел 7. Пневматические объемные машины

Тема 7.1. Общие сведения и положения
Общие сведения и положения. Достоинства и недостатки. Области

применения.  Классификация.  Основные  параметры  пневматических  ма-
шин. Определение расхода и давления в пневмосистеме, основные реко-
мендации.

Тема 7.2. Объемные компрессоры.
Общие сведения о компрессорах и воздухосборниках. Классифика-

ция  компрессоров.  Поршневые  и  роторные  компрессоры:  устройство  и
принцип действия, достоинства и недостатки, области применения. Инди-
каторная диаграмма. Подача поршневого компрессора.

Тема  7.3.  Объемные  пневмодвигатели  возвратно-поступательного
движения 

Общие сведения и классификация.  Области применения. Обозначе-
ния на схемах. Регулирование скорости пневмодвигателя: пневмоцилиндр
с дроссельным регулированием и демпфированием, пневмоцилиндр с гид-
равлическим замедлителем. Мембранные и сильфонные пневмодвигатели.
Особенности конструкций.

11



Тема 7.4. Объемные пневмодвигатели вращательного движения
Общие сведения и классификация.  Конструктивные разновидности:

пластинчатые,  поршневые,  шестеренные.  Конструктивные  особенности.
Основные параметры. Выбор типа пневмомотора.

Тема 7.5. Объемные пневмодвигатели поворотного движения
Общие сведения и классификация. Конструктивные разновидности:

поршневые с реечными, рычажными и винтовыми передаточными меха-
низмами,  пластинчатые  поворотные  пневмодвигатели.  Конструктивные
особенности. Области применения.

Тема 7.6. Объемные пневмообразователи.
Общие сведения и классификация, области применения. Конструк-

тивные разновидности: пневмовытеснители, пневмогидропреобразователи,
пневмогидронасосы.  Устройство и принцип действия.  Области примене-
ния.

ХАРАКТЕРИСТИКА КУРСОВОГО ПРОЕКТА

Курсовой проект является одним из заключительных этапов изуче-
ния курса. Основная задача: закрепить и расширить теоретические знания
студента, выработать у него навыки использования ЭВМ, нормативно-тех-
нической и справочной литературы.

Курсовой проект способствует подготовке студентов к дипломному
проектированию. На выполнение курсового проекта запланировано 60 ча-
сов, трудоемкость выполнения, выраженная в зачетных единицах – 1,5.

В  задачу  студента  входит  произвести  расчет  и  проектирование
объемной гидро- или пневмомашины заданного типа и для заданных рабо-
чих параметров.

Объем курсового проекта включает следующее:

1) расчетно-пояснительная записка (50-60 листов формата А4), состоящая
из следующих пунктов:

1) задание; 
2) введение, в котором отражаются области применения, досто-
инства и недостатки объемной гидромашины данной конструкции;
3) описание устройства и принципа действия аналога проектируе-
мой машины;
4) предварительный расчет гидромашины;
5) уточненный расчет гидромашины;
6) прочностной расчет основных деталей и узлов;
7) заключение;
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8) список литературы
9) приложения.

2) графическая часть (2-4 листа формата А1), которая состоит из:
1) сборочный чертеж гидромашины (на 2х листах формата А1);
2) чертежи деталей.
Темы курсовых проектов:

 аксиально-поршневой насос с наклонным диском нерегулируемый;
 аксиально-поршневой насос с наклонным диском регулируемый;
 аксиально-поршневой насос с налонным блоком нерегулируемый;
 аксиально-поршневой насос с наклонным блоком регулируемый;
 шестеренный насос с внешним зацеплением;
 шестеренный насос с внутренним зацеплением;
 пластинчатый насос однократного действия нерегулируемый;
 пластинчатый насос однократного действия регулируемый;
 пластинчатый насос двукратного действия;
 пластинчатый гидромотор.

При расчете стремиться к максимальному использованию ЭВМ.
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УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКАЯ КАРТА УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ
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Всего 83 17 33
1. Классификация, рабочие па-

раметры  и  характеристики
объемных гидромашин

10 4 6

Тест, защита
лабораторной
работы, вы-

полнение
практических
заданий, вы-
полнение ре-
ферата, зачет

1.1 Классификация 2

1.2 Теоретические  основы
объемного гидропривода

2 2

1.3 Основные параметры объем-
ных гидромашин

2 2 2

1.4 Характеристики  объемных
гидромашин

2 2

1.5 Возвратно-поступательные 
(поршневые) насосы

2 2

2 Роторные радиально-поршне-
вые гидромашины

10 2 4

2.1 Общие сведения и классифи-
кация

2 2

2.2 Основные  параметры  ра-
диально-поршневых  гидро-
машин

2 2

2.3 Распределение  жидкости  в
радиально-поршневых маши-
нах

2

2.4 Радиально-поршневые  ма-
шины с  клапанным распре-
делением жидкости

2 2

2.5 Радиально-поршневые  высо-
комоментные гидромоторы.

2

14



3. Роторные  аксиально-
поршневые гидромашины

12 2 6

3.1 Общие сведения и классифи-
кация

2 2 2

3.2 Аксиально-поршневые  гид-
ромашины с силовым карда-
ном

2

3.3 Аксиально-поршневые  гид-
ромашины с двойным неси-
ловым карданом

2 2

3.4 Гидромашины  с  шатунным
приводом бескарданного ти-
па

2

3.5 Аксиально-поршневые  гид-
ромашины  с  наклонным
диском

2 2

3.6 Распределение  жидкости  в
аксиально-поршневых  гид-
ромашинах

2

4 Зубчатые гидромашины 12 2 4 Тест, защита
лабораторной
работы, вы-

полнение
практических
заданий, вы-
полнение ре-
ферата, экза-

мен

4.1 Шестеренные гидромашины
с внешним зацеплением

2 2

4.2 Рабочий  процесс  шестерен-
ных гидромашин

4 2 2

4.3 Усилия,  действующие  на
шестерни

2

4.4 Шестеренные гидромашины
с внутренним зацеплением

2

4.5 Винтовые насосы 2
5 Пластинчатые  гидромаши-

ны
12 2 4

5.1 Пластинчатые  гидромаши-
ны одинарного действия

2 2 2

5.2 Пластинчатые  гидромаши-
ны двукратного действия.

2

5.3 Пластинчатые гидромоторы 2
5.4 Рабочие  процессы  в  пла-

стинчатых гидромашинах
6 2

6 Гидродвигатели  прямоли-
нейного и поворотного дви-
жения

14 3 4
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6.1 Гидроцилиндры 2 2
6.2 Расчеты гидроцилиндров 4 3
6.3 Конструктивные  разновид-

ности гидроцилиндров.
2 2

6.4 Механизмы  с  гибкими  раз-
делителями

2

6.5 Гидродвигатели  поворотно-
го движения

2

6.6 Гидравлические  преобразо-
ватели  и  насосы сверхвысо-
ких давлений

2

7 Пневматические  объемные
машины

13 2 5

7.1 Общие  сведения  и  положе-
ния

3

7.2 Объемные компрессоры 2 2 2
7.3 Объемные  пневмодвигатели

возвратно-поступательного
движения

2 3

7.4 Объемные  пневмодвигатели
вращательного движения

2

7.5 Объемные  пневмодвигатели
поворотного движения

2

7.4 Объемные  пневмообразова-
тели

2
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лиогр. в кн. – ISBN 978-5-7882-0849-7. – Текст : электронный.

16) Элементы объемного гидропривода  :  учебное  пособие  /  В.В.  Соло-
вьев, Е.В. Заргарян, Ю.А. Заргарян и др. ; Институт радиотехнических
систем и управления, Южный федеральный университет. – Ростов-на-
Дону : Южный федеральный университет, 2015. – 106 с. : табл., ил.,
схем.  –  Режим  доступа:  по  подписке.  –  URL:  https://biblioclub.ru/
index.php?page=book&id=462024 (дата обращения: 23.12.2020). – Биб-
лиогр. в кн. – Текст : электронный.

17) Баржанский, Е.Е. Приводы перегрузочных машин: сборник задач для
проведения  практических  работ  /  Е.Е.  Баржанский  ;  Министерство
транспорта Российской Федерации, Московская государственная ака-
демия водного транспорта. – Москва : Альтаир : МГАВТ, 2010. – 38
с.  :  ил.,  табл.,  схем. – Режим доступа:  по подписке.  –  URL: https://
biblioclub.ru/index.php?page=book&id=429839  (дата  обращения:
23.12.2020). – Текст : электронный.

Учебно-методические комплексы

18) Андреевец , Ю. А. Объемные гидро- и пневмомашины: электронный
учебно-методически комплекс дисциплины для студентов специаль-
ности 1-36 01 07 "Гидропневмосистемы мобильных и  технологиче-

18



ских машин" / Ю. А. Андреевец, Д. И. Лаевский, Д. Н. Андрианов. -
Гомель  :  ГГТУ  им.  П.  О.  Сухого,  2011.   Режим  доступа   https://
elib.gstu.by/handle/220612/1984 .

19) Андреевец, Ю. А. Объемные гидро- и пневмомашины: пособие по од-
ноименному курсу для студентов специальности 1-36 01 07 "Гидроп-
невмосистемы мобильных и технологических машин" дневной и заоч-
ной форм обучения / Ю. А. Андреевец. - Гомель : ГГТУ им. П. О. Су-
хого, 2009. - 97 с. Режим доступа http://elib.gstu.by/handle/220612/1288 

20) Лаевский, Д. В. Объемные гидро- и пневмомашины: учебно-методиче-
ское пособие по курсовому проектированию для студентов специаль-
ности 1-36 01 07 "Гидропневмосистемы мобильных и  технологиче-
ских машин" дневной и заочной форм обучения / Д. В. Лаевский, Ю.
А. Андреевец. - Гомель : ГГТУ им. П. О. Сухого, 2016. – 137 с. Режим
доступа https://elib.gstu.by/handle/220612/14344 

21) Андреевец, Ю. А. Объемные гидро- и пневмомашины [Электронный
ресурс ] : практикум по выполнению лабораторных работ для студен-
тов  специальности  1-36  01  07  "Гидропневмосистемы  мобильных  и
технологических машин" дневной и заочной форм обучения / Ю. А.
Андреевец. - Гомель : ГГТУ им. П. О. Сухого, 2018. - 112 с. Режим до-
ступа https://elib.gstu.by/handle/220612/18347 

22) Андреевец,  Ю.  А.  Объемные  гидро-  и  пневмомашины  :  пособие  к
практическим и контрольным работам по одноименному курсу  для
студентов специальности 1-36 01 07 "Гидропневмосистемы мобиль-
ных и технологических машин" дневной и заочной форм обучения /
Ю. А. Андреевец. - Гомель : ГГТУ им. П. О. Сухого, 2010. - 45 с. Ре-
жим доступа http://elib.gstu.by/handle/220612/1771 

Примерный перечень материалов и технических средств обучения

1) Презентации, видеоматериалы к курсу лекций.
2) Электронный курс по дисциплине «Объемные гидро- и пневмомаши-

ны». Авторы-составители: Андреевец Ю.А., Лаевский Д.В., Кафедра
"Гидропневмоавтоматика".  -Гомель:  ГГТУ,  2014  Режим  доступа
http://www.edu.gstu.by/course/view.php?id=376

Примерный перечень лабораторных занятий

1) Расчет основных параметров объемного гидропривода.
2) Изучение  конструкций и  принципов расчета  объемной производи-
тельности роторных объемных насосов.
3) Снятие статической характеристики простейшей объемной гидрома-
шины.
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4) Экспериментальная оценка характеристик роторного объемного гидро-
мотора
5) Изучение конструкций радиально-поршневых насосов.
6) Изучение конструкций аксиально-поршневых машин.
7) Определение рабочих объемов аксиально-поршневых гидромашин кар-
данного и бескарданного типа.
8) Определение основных параметров аксиально-поршневого гидромото-
ра.
9) Изучение конструкций шестеренных гидромашин.
10) Изучение работы шестеренного насоса и снятие его характеристики.
11) Изучение конструкций пластинчатых гидромашин.
12) Изучение работы пластинчатого регулируемого насоса и снятие его ха-
рактеристики.
13) Изучение  конструкций  гидродвигателей  возвратно-поступательного
движения.
14) Определение основных параметров поршневого гидроцилиндра.
15) Изучение конструкций пневматических объемных компрессоров.
16) Изучение состава пневмопривода и дроссельного регулирования ско-
рости пневмодвигателя.

Примерный перечень практических занятий

1) Определение величины подачи, момента и мощности на входе и вы-
ходе гидромашины, работающей в режиме насоса, и гидромотора по задан-
ным механическим и гидравлическим параметрам, рабочему или характер-
ному объему гидромашины.
2) Расчет неравномерности подачи роторных объемных насосов различ-
ных конструктивных типов.
3) Рассмотрение последовательности расчета основных параметров ра-
диально-поршневых гидромашин.
4) Рассмотрение последовательности расчета основных параметров ак-
сиально-поршневых гидромашин.
5) Рассмотрение последовательности расчета основных параметров ше-
стеренных гидромашин.
6) Рассмотрение  последовательности  расчета  основных  параметров
пластинчатых гидромашин.
7) Определение  скорости,  усилия  на  штоке  гидроцилиндра  (одно-  и
многоступенчатого различной конструкции). 
8) Расчет основных параметров пневматических машин: компрессоров
и моторов. Определение расхода воздуха в системе и необходимого давле-
ния.
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Примерный перечень вопросов для самостоятельной работы студентов

1) Основные термины и определения объемного гидропривода.
2) Классификация объемных гидромашин.
3) Роторные насосы. Конструктивные разновидности.
4) Объемный  гидропривод:  определение,  классификация,  схемы  и

принцип действия.
5) Расчет простейшего гидропривода с возвратно-поступательным дви-

жением выходного звена.
6) Расчет простейшего гидропривода с вращательным движением вы-

ходного звена.
7) Насосы с ручным приводом. Устройство и принцип действия. Рабо-

чий объем.
8) Насос-колонка. Устройство и принцип действия.
9) Гидравлический домкрат. Устройство и принцип действия.
10) Насосы с механическим приводом. Устройство и принцип действия.

Рабочий объем и расчетная подача.
11) Основные параметры объемных гидромашин: рабочий объем жидко-

сти и расчетная подача.
12) Основные  параметры  объемных  гидромашин:  характерный  объем,

параметр регулирования.
13) Вакуумметрическая  высота  всасывания.  Зависимость  допустимой

высоты всасывания от вредного пространства рабочей камеры.
14) Объемные потери в гидромашинах. Объемные характеристики насо-

сов. Объемный КПД насоса. Зависимость объемного КПД от различ-
ных факторов.

15) Механические потери в гидромашинах, механические характеристи-
ки. Механический КПД насоса. Характеристики.

16) Радиально-поршневые машины. Основные определения и общие све-
дения. Кинематическая основа радиально-поршневых гидромашин.

17) Двухпоршневой радиально-поршневой насос. Устройство и принцип
действия.

18) Многопоршневой радиально-поршневой насос. Устройство и прин-
цип действия.

19) Расчетная подача нерегулируемого радиально-поршневого насоса.
20) Регулируемый  радиально-поршневой насос. Устройство и принцип

действия. Расчетная подача и параметр регулирования.
21) Равномерность подачи жидкости радиально-поршневого насоса. Ко-

эффициент неравномерности подачи радиально-поршневого насоса.
22) Виды распределения жидкости в радиально-поршневых гидромаши-

нах, их сравнительная характеристика.
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23) Радиально-поршневой  насос  с  плоским  распределением  жидкости.
Устройство и принцип действия. Достоинства и недостатки.

24) Радиально-поршневой  насос  с  цапфенным распределением  жидко-
сти.  Устройство  и  принцип  действия.  Достоинства  и  недостатки.
Определение размеров цапфы.

25) Цапфенное распределение жидкости. Углы упреждения и запаздыва-
ния. Расчет распределительной цапфы радиально-поршневого насоса.

26) Радиально-поршневые насосы с клапанным распределением. Устрой-
ство и принцип действия. Расчетная подача. Кинематика радиально-
поршневых насосов с клапанным распределением. Особенности при-
менения клапанного распределения в радиально-поршневых гидро-
машинах.

27) Многорядные радиально-поршневые насосы с клапанным распреде-
лением. Устройство и принцип действия.

28) Радиально-поршневые высокомоментные гидромоторы. Устройство
и принцип действия. Расчетный момент и рабочий объем.

29) Аксиально-поршневые гидромашины. Основные определения и об-
щие сведения. Классификация аксиально-поршневых гидромашин.

30) Аксиально-поршневые гидромашины с наклонным блоком. Принци-
пиальная схема и принцип действия. Расчетная подача.

31) Аксиально-поршневые гидромашины с наклонным диском. Принци-
пиальная схема, принцип действия. Расчетная подача.

32) Аксиально-поршневые гидромашины с асинхронным карданом. Схе-
ма кардана. Устройство и принцип действия гидромашины. Кинема-
тика  аксиально-поршневой гидромашины с асинхронным карданом.

33) Аксиально-поршневые гидромашины с двойным (несиловым) карда-
ном. Схема кардана.  Устройство и принцип действия.  Кинематика
аксиально-поршневой гидромашины с двойным карданом. 

34) Аксиально-поршневые  гидромашины  с  неподвижным  наклонным
диском.  Устройство  и  принцип  действия.  Кинематика  аксиально-
поршневой гидромашины с неподвижным наклонным диском. Кине-
матическая  схема.  Гидростатическая  опора  поршней  аксиально-
поршневых машин. Силы, действующие на опору.

35) Распределение  жидкости  в  аксиально-поршневых  гидромашинах.
Выбор перекрытий распределителя и способы снижения пульсации
давлений. Определение углов упреждения и запаздывания в плоском
торцевом распределителе аксиально-поршневой машины.

36) Шестеренные  гидромашины.  Определение.  Рабочие  параметры.
Классификация.

37) Шестеренные  гидромашины  с  шестернями  внешнего  зацепления.
Устройство и принцип действия.

38) Многошестеренные насосы. Устройство, принцип действия.
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39) Многоступенчатые насосы. Устройство, принцип действия. 
40) Шестеренные гидромашины с косозубыми и шевронными шестерня-

ми. Устройство, принцип действия.
41) Расчетная подача в шестеренных гидромашинах 
42) Объемные потери в шестеренных гидромашинах.
43) Влияние на подачу шестеренных гидромашин центробежных сил жид-

кости. Способы улучшения заполнения рабочих камер шестеренного
насоса.

44) Усилия давления жидкости на узлы шестеренных гидромашин. Раз-
грузка шестеренных гидромашин от сил давления жидкости.

45) Крутящий момент на валу шестеренных гидромашин. Влияние по-
терь на величину крутящего момента.

46) Порядок расчета и проектирования шестеренных гидромашин.
47) Одновинтовой насос. Устройство, принцип действия. Расчетная по-

дача.
48) Двухвинтовой насос. Устройство, принцип действия. Расчетная по-

дача.
49) Трехвинтовой насос. Устройство, принцип действия. Расчетная пода-

ча.
50) Насосы с вращающимися поршнями. Устройство, принцип действия.
51) Шестеренные гидромашины с шестернями внутреннего зацепления.

Устройство, принцип действия. Основные параметры, области при-
менения, достоинства и недостатки. Распределение жидкости в ше-
стеренных гидромашинах с внутренним зацеплением.

52) Героторные шестеренные гидромашины. Устройство, принцип дей-
ствия.  Основные  параметры,  области  применения,  достоинства  и
недостатки. 

53) Пластинчатые гидромашины. Определение. Классификация. Рабочие
параметры.

54) Двухпластинчатый насос одинарного действия. Устройство, принцип
действия. Подача двухпластинчатого насоса одинарного действия.

55) Многопластинчатые  насосы  одинарного  действия.  Устройство  и
принцип действия.

56) Многопластинчатые насосы одинарного действия с цапфенным рас-
пределением жидкости. Устройство и принцип действия.

57) Расчетная подача многопластинчатого насоса одинарного действия.
Регулирование  подачи пластинчатого  насоса одинарного  действия.
Пульсация подачи пластинчатых гидромашин.

58) Пластинчатые гидромашины двукратного действия с наклонным рас-
положением пластин. Устройство, принцип действия. Подача много-
пластинчатого насоса двукратного действия.
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59) Пластинчатые  гидромашины  двукратного  действия  с  радиальным
расположением пластин. Устройство, принцип действия.

60) Методы обеспечения плотного контакта пластин со статором.
61) Гидроцилиндры.  Определение.  Классификация.  Области  примене-

ния.
62) Гидроцилиндры с демпфером. Устройство, принцип действия.
63) Гидроцилиндры со ступенчатым поршнем. Устройство, принцип дей-

ствия.
64) Тандем-цилиндры. Устройство, принцип действия.
65) Телескопические гидроцилиндры. Устройство, принцип действия.
66) Герметизация поршней и штоков гидроцилиндров.
67) Движущее усилие и скорость движения поршня гидроцилиндра без

учета сил инерции и трения.
68) Расчет движущего усилия с учетом сил инерции и трения. Определе-

ние скорости перемещения поршня гидроцилиндра с учетом потерь
на разгон и торможение.

69) Общий и пусковой КПД гидроцилиндров.
70) Расчет гидроцилиндров на прочность и жесткость.
71) Поворотные гидродвигатели.  Определение.  Конструктивные разно-

видности  и  принцип  действия.  Способы  преобразования  прямоли-
нейного движения в поворотное.

72) Крутящий момент и расход жидкости поворотного гидроцилиндра.
73) Мембранные гидроцилиндры. Конструкции и принцип действия, об-

ласть применения.
74) Усилие в центре мембранного гидроцилиндра без жесткого центра.

Расчет мембраны с жестким центром.
75) Сильфонные  гидроцилиндры.  Конструкция,  принцип  действия,

способы изготовления.
76) Объемные пневмомашины. Общие сведения и классификация. 
77) Регулирование скорости пневмодвигателя. 
78) Пневмоцилиндр с гидравлическим замедлителем.
79) Мембранные и сильфонные пневмодвигатели.
80) Общие  сведения  о  компрессорах.  Конструктивные  разновидности

компрессоров. Подача поршневого компрессора.
81) Объемные  пневмодвигатели  возвратно-поступательного  движения.

Общие сведения и классификация. 
82) Регулирование скорости пневмодвигателя. 
83) Пневмоцилиндр с гидравлическим замедлителем.
84) Мембранные и сильфонные пневмодвигатели.
85) Объемные пневмодвигатели вращательного движения. Общие сведе-

ния и классификация. Конструктивные разновидности. Основные па-
раметры.
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86) Объемные пневмодвигатели поворотного движения.  Общие сведения и
классификация. Конструктивные разновидности.

87) Объемные пневмообразователи.  Общие сведения и классификация.
Конструктивные разновидности.

88) Пневмогидронасосы.
89) Методы испытаний объемных гидромашин. 
90) Перечень проверяемых параметров и методы их измерения. 
91) Типовые схемы стендов.

Образовательные технологии

При изучении дисциплины предлагается использовать в учебном про-
цессе инновационные образовательные технологии, адекватные компетент-
ностному подходу в подготовке специалиста (вариативные модели управ-
ляемой самостоятельной работы студентов, учебно-методические комплек-
сы, модульно-рейтинговую систему обучения, тестовые и другие системы
оценки уровня компетенций студентов). 

Для  достижения  планируемых  результатов  освоения  дисциплины
«Объемные гидро- и пневмомашины» используются следующие образова-
тельные технологии:

Информационно-развивающие технологии:
 использование мультимедийного оборудования при проведении заня-
тий;
 получение студентом необходимой учебной информации под руко-
водством преподавателя или самостоятельно (www.gstu.by (Общая инфор-
мация - Кафедры));
 метод IT - применение для всех видов контроля -электронного тесто-
вого комплекса.

Развивающие проблемно-ориентированные технологии.
 элементы проблемного обучения (проблемное изложение, вариатив-
ное изложение), реализуемые на лекционных занятиях;
 элементы учебно-исследовательской деятельности с использованием
творческого подхода, реализуемые на лабораторных занятиях, при выпол-
нении учебно-исследовательской дипломной работы или специального ин-
дивидуального задания в плане НИР кафедры, а также при самостоятельной
работе;
 «междисциплинарное обучение» - использование знаний из разных об-
ластей, группируемых и концентрируемых в контексте конкретно решаемой
задачи;
 контекстное обучение;
 обучение на основе опыта;
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Личностно ориентированные технологии обучения.
 консультации;
 опережающая самостоятельная  работа -  изучение  студентами нового
материала до его изложения преподавателем на лекции и других аудиторных
занятиях;

Организация самостоятельной работы студентов

При изучении дисциплины используются следующие формы самосто-
ятельной работы: 
 контролируемая самостоятельная работа, в виде решения индивиду-
альных задач в аудитории во время проведения практических занятий под
контролем преподавателя в соответствии с расписанием; 
 управляемая самостоятельная работа, в том числе в виде выполнения
индивидуальных  специальных  научно-исследовательских  заданий  с
консультациями преподавателя;
 подготовка рефератов по индивидуальным темам, в том числе с ис-
пользованием патентных материалов;
 подготовка индивидуальных домашних заданий в соответствии с кон-
кретным вариантом исходных данных;
 тестирование;
 подготовка к сдаче курсового проекта;
 подготовка к сдаче зачета и экзамена.

Контроль самостоятельной работы студентов и оценка ее результатов
организуется как единство двух форм: самоконтроль и самооценка, а также
контроль и оценка со стороны преподавателя. Самостоятельную работу сту-
дентов можно  разделить на обязательную и дополнительную. Обязательная
самостоятельная работа обеспечивает подготовку студента к текущим ауди-
торным занятиям.  Результаты этой  подготовки  проявляются  в  активности
студента на занятиях, выполненных контрольных работ, тестовых заданий и
других форм текущего контроля. Баллы, полученные студентом по результа-
там аудиторной работы, формируют рейтинговую оценку текущей успевае-
мости студента по дисциплине.

Дополнительная самостоятельная работа направлена на углубление и за-
крепление знаний студента, развитие аналитических навыков по проблемати-
ке учебной дисциплины. 

Подведение итогов и оценка результатов таких форм самостоятельной
работы осуществляется во время консультативных часов с преподавателем.
Баллы, полученные по этим видам работы, формируют оценку по дополни-
тельной самостоятельной работе студента и учитываются при итоговой атте-
стации по курсу.
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Диагностика компетентности студента

Для оценки достижений студента используется следующий диагно-
стический инструментарий:
 выступление студента на конференции по подготовленному реферату
или по результатам законченной научно-исследовательской работы;
 проведение текущих контрольных опросов по отдельным темам;
 защита выполненных на лабораторных работах индивидуальных за-
даний;
 защита выполненных в рамках управляемой самостоятельной работы
индивидуальных заданий;
 компьютерное тестирование знаний студента;
 защита выполненного курсового проекта;
 сдача зачета по разделам дисциплины;
 сдача экзамена по десятибалльной шкале.

Фонды оценочных средств

Фонд оценочных средств по дисциплине «Объемные гидро- и пневмо-
машины» позволяет оценить знания, умения и уровень приобретенных компе-
тенций, включает:
 экзаменационные билеты;
 экзаменационные вопросы;
 вопросы к зачету;
 набор вариантов практических работ;
 тестовый комплекс.

Оценка качества освоения программы дисциплины «Объемные гидро-
машины и гидропередачи» включает текущий контроль успеваемости, проме-
жуточную аттестацию (по модулям), итоговую аттестацию.

Материально-техническое обеспечение дисциплины

1) Материальное обеспечение дисциплины
В специализированной лаборатории «Объемных, динамических гидрав-

лических машин и гидроприводов» имеются экспериментальные стенды.
2) Технические средства обучения и контроля.
Демонстрация учебных фильмов по теме: теоретическим разделам дис-

циплины, например. «Принцип работы объемной гидромашины».
Электронный курс по дисциплине с тестовым комплексом.
3) Использование персональных ЭВМ.
Использование персональных ЭВМ при выполнении курсового проекта

по дисциплине «Объемные гидро- и пневмомашины».
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Критерии оценок результатов учебной деятельности

При  оценке  знаний  обучающихся  отметками  в  баллах  по  десяти-
балльной шкале применяются критерии оценки результатов учебной дея-
тельности обучающихся в  учреждениях высшего образования по  десяти-
балльной шкале (Письмо Министерства образования Республики Беларксь
от 28.05.2013 г. №09-10/53-ПО)
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ПРОТОКОЛ СОГЛАСОВАНИЯ УЧЕБНОЙ ПРОГРАММЫ

Название дис-
циплины, с
которой тре-
буется согла-
сование

Название 
Кафедры 

Предложения об из-
менениях в содержа-
нии учебной про-
граммы по изучае-
мой дисциплине

Решение, принятое
кафедрой, разрабо-
тавшей учебную 
программу (с ука- 
занием даты и но- 
мера протокола)1

1 2 3 4
Теория и

проектирова-
ние гидроп-
невмосистем

НГР и ГПА Нет 

Ю.А. Андреевец

Гидропневмо-
приводы тех-
нологических

машин

НГР и ГПА Нет

Г.С. Кульгейко

Гидропневмо-
системы мо-
бильных ма-

шин

НГР и ГПА Нет

Г.С. Кульгейко
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	​ Тема 4.3. Усилия, действующие на шестерни
	​ Усилия давления жидкости. Разгрузка шестерен. Расчет подпятников и разгрузочных канавок. Крутящий момент на валу шестеренной гидромашины. Механические и гидравлические потери. Механический и общий КПД шестеренных гидромашин.

