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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

Учебная программа по дисциплине «Теория и проектирование гид-
ропневмосистем»  разработана  в  соответствии  с  образовательным  стан-
дартом ОСВО 1- 36 01 07 – 2013, учебными планами учреждения образова-
ния «Гомельский государственный технический университет имени П.О.
Сухого» для указанной специальности.

Курс «Теория и проектирование гидропневмосистем» является одной
из дисциплин специализации и охватывает вопросы теории и проектирова-
ния  гидропневмосистем,  составления  технического  задания,  построения
схем гидроприводов, проектирования конструкций гидросистем для кон-
кретного оборудования с учетом всех требований нормативно-технических
документов и требований техники безопасности при монтаже, эксплуата-
ции и ремонте.

Цель дисциплины – изучение теории и ее практическое применение
в области исследований, разработки, эксплуатации и производства объем-
ных гидравлических и пневматических приводов,  в том числе  изучение
рабочего процесса и конструкций, формирование знаний в области проек-
тирования и расчета объемных гидропневмоприводов и систем.

Задачи дисциплины:
 дать студентам информацию о видах, параметрах, конструктивных
особенностях,  достоинствах и недостатках,  областях применения объем-
ных гидро- и пневмоприводов;
 познакомить с методами анализа и синтеза принципиальных гидрав-
лических и пневматических схем;
 научить современным методам расчета и проектирования объемных
гидро- и пневмоприводов для заданных условий эксплуатации техники и
основным критериям принятия обоснованных технических решений;
 привести основные направления и перспективы совершенствования
и развития объемных гидро- и пневмосистем;
 научить планировать,  организовывать  и осуществлять  эксперимен-
тальные и теоретические научные исследования в области гидроприводов
технологических,  подъемно-транспортных и дорожно-строительных и др.
машин;
 познакомить обучающихся с основными проблемами, возникающи-
ми при эксплуатации объемных гидросистем, и способах их разрешения;
 дать систематизированные знания в области объемных гидравличе-
ских и пневматических приводов, необходимых для дальнейшего изучения
специальных дисциплин и практической деятельности по специальности.

Дисциплина «Теория и проектирование гидропневмосистем» базиру-
ется на приобретенных ранее студентами знаниях при изучении дисциплин:
«Математика», «Физика»,  «Детали машин», «Механика жидкости и газа»,
«Объемные  гидро-  и  пневмомашины»,  «Рабочие  жидкости,  смазки  и
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уплотнения гидропневмосистем», «Мобильные и технологические маши-
ны», «Элементы управления и регулирования гидропневмосистем» и т.п.
Материалы данной дисциплины используются при изучении других специ-
альных дисциплин, таких как: «Исследование и испытание гидропневмоси-
стем», «Гидропневмосистемы мобильных машин», «Гидропневмоприводы
технологических машин» и дипломное проектирование. 

Требования к освоению учебной дисциплины

Для приобретения профессиональных компетенций в результате изу-
чения дисциплины студент должен:

знать:

 классификацию, назначение и принципы действия объемных гидрав-
лических и пневматических приводов, их достоинства и недостатки, обла-
сти применения;
 что является теоретической основой гидравлических и пневматиче-
ских приводов;
 принцип  действия,  назначение,  предъявляемые  требования  и
конструктивные особенности объемных гидроприводов и их элементов;
 ГОСТы и другие нормативные документы к конструкциям, технике
безопасности при проектировании и эксплуатации гидро- и пневмосистем;
 физические основы течения жидкости и особенности рабочего про-
цесса гидрофицированных устройств;
 способы  обеспечения  необходимого  кинематического  и  силового
диапазона регулирования, устойчивых малых скоростей, движения, опти-
мальных режимов работы для обеспечения наибольшей экономической эф-
фективности, расчетные зависимости при проектировании объемных гидро-
и пневмоприводов;
 материалы и основные технологические требования по изготовлению
гидро- и пневмосистем;
 основные направления и перспективы совершенствования и развития
объемных гидро- и пневмоприводов и систем.

уметь:

 разработать техническое задание на проектирование и на его основе
выполнить технический проект конкурентоспособного объемного гидроп-
невмопривода;
 производить  патентно-информационный  поиск,  оценивать  патенто-
способность и патентную чистоту решений;
 использовать  методики  и  программы  расчетов  объемных  гидро-  и
пневмоприводов и их элементов;
 осуществлять необходимые расчеты гидро- и пневмосистем;
 выбирать оптимальные материалы и прогрессивные технологии изго-
товления объемных гидро- и пневмосистем;
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 пользоваться глобальными информационными ресурсами;
 работать с научной, технической и патентной литературой;
 производить  испытания и исследования объемных гидро- и пневмо-
приводов и систем.

владеть:

 терминологией в области объемных гидропневмомашин;
 навыками проведения испытаний объемных гидро- и пневмосистем и
получения их характеристик;
 рациональными приемами поиска  и  использования научно-  техниче-
ской информации при проведении научно-исследовательских работ;
 методами математического моделирования и расчета на компьютер-
ной технике гидро- и пневмосистем;
 навыками  проведения  гидравлических  и  прочностных  расчетов
объемных гидромашин и их элементов;
 междисциплинарным подходом при решении проблем;
 навыками проектирования объемных гидропневмоприводов с исполь-
зованием 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-личностными:

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

 профессиональными:

 проектировать и конструировать системы гидроавтоматики и гидропнев-
мопередач, гидропневмоприводов;

 осуществлять необходимые расчеты гидро- и пневмосистем;
 использовать автоматизированную систему проектирования и совре-

менной вычислительной техники;
 выполнять требования стандартов и нормативно-технических доку-

ментов при проектировании гидропневмосистем;
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 производить патентно-информационный поиск,  оценивать патенто-
способность и патентную чистоту решений;

 разрабатывать, планировать и организовывать технологические про-
цессы производства гидропневмоприводов и их узлов;

 выбирать  оптимальные  условия  для  проведения  производственно-
технологических процессов,  в том числе с применением автоматических
устройств и систем;

 обосновывать и выбирать материалы для проектируемых изделий;
 уметь пользоваться современными методами контроля технологиче-

ских процессов, качества материалов и выпускаемой продукции;
 осуществлять  рациональные  способы  монтажа  гидравлических  и

пневматических систем, их узлов и средств гидропневмоавтоматики;
 осуществлять техническую диагностику гидропневмосистем в целом

в процессе их эксплуатации;
 оценивать техническое состояние и определять оптимальные условия и

режимы работы гидропневмосистем и оборудования при эксплуатации;
 знать и уметь применять современные способы обработки результа-

тов исследовании, методов оценки точности измерений и анализа получен-
ных результатов;

 владеть  рациональными  приемами  поиска  и  использования  научно-
технической информации при проведении научно-исследовательских работ;

 владеть  методами  математического  моделирования  и  расчета  на
компьютерной технике гидро- и пневмосистем;

 анализировать и оценивать собранные данные;
 анализировать и оценивать тенденции развития техники и технологий;
 пользоваться глобальными информационными ресурсами;
 владеть современными средствами телекоммуникаций;
 анализировать и оценивать тенденции развития техники и технологий;
 понимать  сущность  и  социальную  значимость  своей  профессии,

основные проблемы в конкретной области своей деятельности;
 работать с научной, технической и патентной литературой;
 проводить  опытно-технологические  исследования  для  создания  и

внедрения нового оборудования и технологий, их опытно-промышленную
проверку и испытания.

Форма получения высшего образования: дневная.
Распределение аудиторного времени по видам занятий, курсам и се-

местрам

Общее количество часов, отводимое на изучение учебной дисципли-
ны «Теория и проектирование гидропневмосистем» в соответствии с учеб-
ным планом  по  специальности  1-36 01 07 «Гидропневмосистемы мобиль-
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ных и технологических машин» – 256, трудоемкость учебной дисциплины,
выраженная в зачетных единицах – 6,5.

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

Форма обучения дневная
Курс 4, 5
Семестр 8,9
Лекции  (часов) 68
Практические занятия (часов) 34
Лабораторные занятия (часов) 34
Аудиторных (часов) 136

Формы текущей аттестации
Зачет 8
Экзамен 9
Курсовой проект 9,

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

Раздел 1 Общие сведения о силовом объемном гидроприводе

Тема 1.1. Введение. Этапы процесса проектирования.
Предмет теории и проектирования гидропневмосистем. Краткая ис-

тория  развития  и  эффективность  применения  гидро-  и  пневмосистем  в
современном машиностроении. Перечень нормативно-технических право-
вых  актов,  регламентирующих  разработку  продукции.  Основные  этапы
разработки продукции и постановки ее на производстве.

Тема 1.2. Теоретические основы объемного гидропривода
Понятие  объемного  гидропривода,  его  достоинства  и  недостатки.

Классификация  гидравлических  и  пневматических  приводов.  Принцип
действия. Основные законы, уравнения, основные понятия объемных при-
водов. Мультипликационный эффект гидропривода. Области применения
и сравнительные характеристики гидроприводов. Структурные схемы и со-
ставные части объемных гидропневмоприводов.

Тема 1.3. Требования к объемным гидро- и пневмоприводам
Цели и задачи, решаемые при разработке объемного гидро- и пнев-

мопривода. Основные требования, предъявляемые к объемным приводам
согласно технического задания и нормативно-технических правовых актов.
Пути обеспечения соответствия конструкции объемного гидро- и пневмо-
привода, предъявляемым требованиям.

Раздел 2 Типовые схемные решения при проектировании гидросистем

Тема 2.1. Классификация объемных гидроприводов по виду циркуля-
ции рабочей жидкости. 

Типовые схемы объёмного гидроприводов с замкнутой и разомкну-
той циркуляциями рабочей жидкости. Области и специфика применения.
Достоинства и недостатки.

Тема 2.2. Схемные решения для обеспечения надежной работы гид-
ропривода

Обеспечение  пуска  и  останова  выходного  звена  гидродвигателя.
Предохранение гидропривода от перегрузок. Разгрузка насосов. Позицио-
нирование исполнительных механизмов в крайних и промежуточных поло-
жениях, обеспечение выстоя под нагрузкой. Предотвращение кавитации в
гидродвигателях. Типовые схемы. Достоинства и недостатки.

Тема 2.3. Дроссельное регулирование скорости гидродвигателей
Характеристика насосной станции гидропривода с дроссельным ре-

гулированием. Принципиальные схемы: с дросселем на входе в гидродви-
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гатель; с дросселем на выходе из гидродвигателя; с дросселем, установлен-
ным параллельно гидродвигателю. Общие формы записи уравнений расхо-
да и нагрузки. Выходные статические характеристики и зависимость КПД
от режима работы. Основные преимущества и недостатки гидропривода с
дроссельным регулированием.

Тема 2.4. Машинное регулирование скорости гидродвигателей
Принципиальные схемы гидроприводов с объемным регулировани-

ем. Общая форма записи уравнений расхода и нагрузки. Выходные стати-
ческие  характеристики  различных  гидравлических  схем  и  зависимость
КПД от режима работы. Основные преимущества и недостатки гидропри-
вода с объемным регулированием.

Тема 2.5 Последовательная работа исполнительных механизмов
Управление  движением  объемных  приводов  с  помощью  гидро-

распределителей. Типовые циклограммы, автоматически обрабатываемые
двухпозиционными приводами с релейным управлением. Управление дви-
жением объемных приводов по пути, по нагрузке, по времени, комбиниро-
ванное управление.

Тема 2.6. Параллельная работа исполнительных механизмов
Типовые схемные решения: применение дросселей, делителей пото-

ка,  объемная  синхронизация  движения  гидродвигателей.  Синхронные  и
синфазные системы согласования. Факторы, влияющие на рассогласование
движения исполнительных гидродвигателей. Синхронизация исполнитель-
ных  органов  гидрофицированных  машин  и  механизмов  дроссельного  и
объемного типов. 

Раздел 3 Основные подсистемы гидропривода

Тема 3.1. Энергообеспечивающая подсистема гидропривода
Понятие «насос», его назначение.  Основные виды и обозначение на

гидравлических схемах. Основные технические параметры и характеристики
объемных насосов. Требования к монтажу и условиям эксплуатации насосов.

Тема 3.2. Исполнительная подсистема гидропривода 
Понятие  «гидродвигатель»,  его  назначение.  Основные  виды  и

обозначение на гидравлических схемах. Основные технические параметры
и  характеристики  объемных  гидродвигателей.  Требования  к  монтажу  и
условиям эксплуатации гидродвигателей.

Тема 3.3. Направляющая подсистема гидропривода
Назначение,  основные  технические  параметры  и  характеристики,

условные  обозначения  реверсивных  гидрораспределителей,  обратных
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клапанов, гидрозамков, делителей потока, элементов «или». Требования к
монтажу направляющих гидроаппаратов, их монтажу и эксплуатации.

Специальные комбинированные гидроаппараты предохранительного
типа. Назначение, технические параметры, условные графические обозна-
чения на схемах тормозных клапанов, блоков экстренного останова, бло-
ков обратно-предохранительных клапанов.

Тема 3.4. Регулирующая подсистема гидропривода
Назначение, условные обозначения на схемах, основные технические

параметры и характеристики напорного и редукционного клапанов, клапа-
нов давления, дросселей, регуляторов потока. Требования к монтажу регу-
лирующих гидроаппаратов, их монтажу и эксплуатации.

Специальные комбинированные гидроаппараты регулирующего ти-
па. Назначение, технические параметры, условные графические обозначе-
ния на схемах секционных дросселирующих гидрораспределителей. 

Регулирование скорости гидродвигателей при совмещении операций
(LS-принцип регулирования).  Управление дифференциальными цилиндра-
ми. при совмещении операций исполнительных органов. 

Двухлинейные встроенные клапана: назначение, условное графиче-
ское обозначение на схемах, основные технические параметры. Принципы
работы двухлинейных встроенных клапанов по управлению направлением
потока и по регулированию давления.

Тема 3.5. Способы монтажа гидро- и пневмоаппаратов
Конструктивные  варианты  исполнения  гидро-  и  пневмоаппаратов.

Требования к монтажу гидроаппаратов стыкового, модульного и встраива-
емого исполнения. Трубный способ монтажа.

Раздел 4 Предварительное проектирование энергообеспечивающей и

исполнительной подсистем гидропривода

Тема 4.1. Разработка принципиальной схемы привода
Рекомендации по проектированию гидро- и пневмосхем. Основные

вопросы, решаемые при проектировании гидро- и пневмосхем. Буквенные
обозначения элементов на схемах.

Тема 4.2. Обеспечение безопасной работы объемного привода
Контрольно-измерительные  приборы.  Назначение,  классификация,

основные технические параметры, условные обозначения приборов для из-
мерения давления, расхода, приборов и преобразователей измерения тем-
пературы, уровня жидкости.

Обеспечение безопасной работы объемного гидро- и пневмопривода
посредством  гидроустройств  и  контрольно-измерительных  приборов.
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Предохранение от перегрузок, предотвращение обгонных режимов. Оста-
новка работы привода при опасных режимах.

Тема 4.3. Энергетический расчет гидропривода 
Цель расчета, исходные данные для проектирования.
Рекомендации по выбору рабочего давления. 
Рекомендации по выбору рабочих жидкостей. Виды рабочих жидко-

стей для объемных гидроприводов. Назначение и основные требования к
рабочим  жидкостям.  Свойства  и  технические  характеристики  рабочих
жидкостей гидросистем

Определение параметров гидродвигателей и их выбор.

Тема 4.4. Проектирование насосно-моторной установки 
Построение графиков подач и давлений. 
Выбор типа насосной установки:  однонасосная установка с  одним

переливным  клапаном;  двухнасосная  установка  с  двумя  переливными
клапанами; насосная установка авторегулируемым насосом. 

Расчет и выбор насоса в насосно-аккумуляторной установке. Теоре-
тические основы рабочего цикла пневмогидроаккумуляторов. Расчет и вы-
бор  пневмогидроаккумуляторов  для  объёмного  гидропривода.  Функции
гидроаккумуляторов  в  системе,  основные  эксплуатационные  параметры,
расчетные уравнения. Типичные примеры применения. 

Выбор  насоса  с  учетом регулирования скорости  выходного  звена.
Основные требования к выбору приводного двигателя.  Классификация и
выбор  соединительных  муфт.  Конструктивные  разновидности  насосных
агрегатов. 

Раздел 5 Выбор элементов гидросистемы и проектирование основ-

ных узлов

Тема  5.1.  Выбор  основных  гидроаппаратов  и  контрольно-измери-
тельных устройств

Рекомендации по выбору гидроаппаратов и контрольно-измеритель-
ных устройств.  Компоновка  гидроаппаратов  в  блоке  управления.  Разра-
ботка  монтажной  схемы  гидроаппаратов  в  блоке  управления  и  его
конструкции.

Тема 5.2 Обеспечение необходимой чистоты рабочей среды объем-
ного привода

Задачи  очистки  рабочей  жидкости.  Требования  к  чистоте  рабочей
жидкости объемных гидроприводов. Основные меры по обеспечению про-
мышленной чистоты гидросистем. Назначение, основные технические па-
раметры,  условное  обозначение  фильтров,  сепараторов.  Установка
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фильтров в систему. Рекомендации по монтажу фильтров. Очистка возду-
ха. Выбор системы фильтрации для конкретного гидропривода.

Тема 5.3. Обеспечение необходимого теплового режима объемного
гидропривода

Условия  оптимального  теплового  режима  объемного  гидропривода.
Способы передачи тепла, основные расчетные формулы. Тепловой баланс
объемного гидропривода. Тепловой расчет объемного гидропривода и вы-
бор аппарата теплообменного. Теплообменники, их назначение, основные
технические параметры и условное обозначение. Расчет маслянно-водяно-
го теплообменника. Расчет нагревателя.

Тема 5.4. Проектирование гидробака
Назначение, условные графические обозначения на схемах, основные

технические параметры гидробаков. 
Гидравлические баки для насосных установок, конструктивные разно-

видности. Требования к конструкции гидробаков. Расчет и выбор объема
рабочей жидкости в гидробаке для нормальной эксплуатации гидросистем.
Рекомендации по разработке конструкции гидравлического бака.

Тема 5.5. Проектирование трубопроводных систем
Назначение трубопроводов в гидросистеме. Обозначение трубопро-

водов в гидросистемах: стальных трубопроводов, рукавов высокого давле-
ния, быстроразъемных соединений. Назначение и классификация фитин-
гов, адаптеров, штуцеров и др. принадлежностей.

Определение условного диаметра. Расчет и выбор толщины стенки.
Радиусы  изгиба  труб.  Способы  герметичного  соединения  компонентов
гидросистем. Обеспечение тепловой компенсации. Обеспечение собирае-
мости трубопроводной системы. Типы соединения труб и рекомендации по
их применению. Монтаж трубопроводов. Опоры и хомуты для крепления
трубопроводов.  Выбор  материала  трубы.  Шланговые  линии.  Монтаж
шланговых линий. Компенсаторы. Расчет и конструирование всасывающе-
го трубопровода.

Раздел 6 Проверочный расчет гидроприводов

Тема 6.1. Проектирование конструкции гидростанции
Основные  требования  к  конструкции  гидростанции  и  компоновке

сборочных узлов в зависимости от вида гидрофицированного механизма.
Проектирование монтажной схемы трубопроводов.

Тема 6.2. Проверочный расчет гидросистемы
Расчет  расходов  гидродвигателей.  Определение  потерь давления в

гидролиниях, на местных сопротивлениях, в гидроаппаратах. Определение
давления насоса и анализ возможности его использования.  Определение
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усилий и скоростей движения гидродвигателей. Мощность и КПД гидро-
привода.

Тема 6.3. Проверка теплового режима
Условие приемлемости теплового режима. Определение потерь мощ-

ности в гидроприводе, отражающих преобразование механической энергии в
тепловую. Дополнительный нагрев гидропривода от внешнего источника.

Тема 6.4. Шумовая и вибрационная безопасность объемных приво-
дов

Шумовой поток гидросистемы, разновидности шума. Возникновение
и распространение шума. Звуковое давление, звуковая мощность. Опреде-
ление уровня звуковой мощности и давления. Источники шума в гидро-
приводах  и  пути  их  снижения.  Снижение  распределения  корпусного  и
жидкостного  шума.  Снижение  излучения  шумов  трубами  и  шлангами.
Экранирование.

Тема 6.5. Ввод гидроприводов в эксплуатацию
Основные состояния гидросистемы при работе. Ввод гидро- и пнев-

моприводов в эксплуатацию, порядок первоначального запуска в эксплуа-
тацию. 

Тема 6.6. Техническое обслуживание гидроприводов
Условие  увеличения  срока  службы  гидросистем.  Составные  части

технического обслуживания гидро- и пневмоприводов. Объекты проверки
при техническом обслуживании гидросистем. Техника безопастности при
обслуживании  гидросистем.  Периодичность  проверок.  Рекомендации  по
составлению руководства по эксплуатации проектируемого гидро- и пнев-
мопривода.
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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
объемного гидро- или пневмопривода по заданной циклограмме движения
выходных звеньев привода для заданных рабочих параметров.

Объем курсового проекта включает следующее:

1) расчетно-пояснительная записка (50-60 листов формата А4), состоящая из:
1) листа задания, в котором указана тема проекта, исходные дан-
ные для проектирования, содержание пояснительной записки, пере-
чень  графических  материалов  и  график  выполнения  курсового
проекта;
2) введение, в котором отражаются обоснование темы курсового
проекта и планируемая работа;
3) литературно-патентный  поиск  в  соответствии  с  тематикой
проектирования;
4) конструкторский раздел, содержащий:

  исходные данные для проектирования, 
 описание принципа работы оборудования, 
 описание принципа работы гидросистемы, 
 предварительный и проверочный расчеты гидро- или пневмо-

привода; 
 индивидуальное  задание,  которое  включает  исследователь-

скую работу по тематике проектирования;
5) заключение;
6) список литературы
7) приложения.

2) графическая часть (4 листа формата А1), которая состоит из:
1) схемы гидравлической (пневматической) принципиальной;
2) чертежа насосного агрегата;
3) рабочего чертежа монтажной плиты блока управления;
4) чертежа бака гидравлического;
5) чертежа гидростанции или гидропривода в целом
Темы курсовых проектов:

 проектирование гидро- или пневмосистемы (привода) комбайна или
другой сельхозтехники (в целом или какой-то ее части);
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 проектирование гидро- или пневмосистемы (привода) мобильной ма-
шины (в целом или какой-то ее части) (ходовой части, рабочих органов,
системы управления и т.п.);
 проектирование гидро- или пневмоприводов прессового оборудова-
ния различного назначения;
 проектирование  гидро-  и  пневмосистем (приводов)  для  различных
технологических машин (автоматических линий, станков, приспособлений,
роботов, манипуляторов, и т.д.);
 проектирование гидро- и пневмосистем (приводов) для металлурги-
ческих машин;
 проектирование  гидро-  и  пневмоприводов  устройств  различного
вспомогательного назначения или устройств механизации ручного труда
или автоматизации каких-либо видов работ;
 проектирование гидро- и пневмосистем для оснащения эксперимен-
тальных установок, испытательных стендов и устройств различного назна-
чения;
 проектирование гидростанций различного назначения;
 модернизация  гидро-  или  пневмосистемы  (привода)  предыдущих
пунктов (с обязательным указанием объекта модернизации);
 проектирование гидро- или пневмоустройства (насоса объемного или
динамического, гидромотора, гидроцилиндра, гидро- или пневмоаппарата
и т.д.) в целом или какой-то его части и стенда для его испытаний (с обяза-
тельным указанием вида испытания).

При расчете стремиться к максимальному использованию ЭВМ.
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УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКАЯ КАРТА УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ
(Дневная форма получения образования)
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Всего 68 34 34
1. Общие сведения о силовом 

объемном гидроприводе
6 8 2

Опрос, защи-
та лаборатор-
ной работы,
выполнение

практических
заданий, вы-
полнение ре-
ферата, зачет

1.1 Введение.  Этапы  процесса
проектирования.

2 4

1.2 Теоретические основы объем-
ного гидропривода

2 4 2

1.3 Требования к объемным гидро- и 
пневмоприводам

2

2. Типовые схемные решения при 
проектировании гидросистем

14 9 10

2.1 Классификация объемных гидро-
приводов  по  виду  циркуляции
рабочей жидкости

2 2 2

2.2 Схемные решения для обеспечения
надежной работы гидропривода

2 2

2.3 Дроссельное регулирование ско-
рости гидродвигателей

2 2 2

2.4 Машинное (объемное) регулиро-
вание скорости гидродвигателей

2

2.5 Последовательная работа испол-
нительных механизмов

2 2 2

2.6 Параллельная  работа  исполни-
тельных механизмов. 

4 3 2

3. Основные подсистемы гидропри-
вода

14 5

3.1 Энергообеспечивающая  подси-
стема гидропривода 

2 2

3.2 Исполнительная подсистема гид-
ропривода

2

3.3 Направляющая  подсистема  гид-
ропривода

4
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3.4 Регулирующая  подсистема  гид-
ропривода

4

3.5 Способы монтажа гидро- и пнев-
моаппаратов

2 3

4. Предварительное  проектирова-
ние энергообеспечивающей и ис-
полнительной подсистем 

12 6 6

Опрос, защи-
та лаборатор-
ной работы,
выполнение

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

мен

4.1 Разработка принципиальной схе-
мы привода

2 2

4.2 Обеспечение безопасной работы
объемного привода

2 2 2

4.3 Энергетический  расчет  гидро-
привода

4 2

4.4 Проектирование  насосно-мотор-
ной установки

4 2 2

5. Выбор элементов гидросистемы и
проектирование основных узлов

10 8 8

5.1 Выбор основных гидроаппаратов
и  контрольно-измерительных
устройств

2 2 2

5.2 Обеспечение  необходимой  чи-
стоты рабочей среды объемного
привода

2 2

5.3 Обеспечение  необходимого  теп-
лового режима объемного гидро-
привода

2 2

5.4 Проектирование гидробака 2 2 2
5.5 Проектирование  трубопровод-

ных систем
2 2 2

6. Проверочный  расчет  гидропри-
водов

12 3 3

6.1 Проектирование  конструкции
гидростанции

2 3

6.2 Проверочный расчет гидросисте-
мы

2 3

6.3 Проверка теплового режима 2
6.4 Шумовая  и  вибрационная  без-

опасность объемных приводов
2

6.5 Ввод  гидроприводов  в  эксплуа-
тацию

2

6.6 Техническое  обслуживание  гид-
роприводов

2
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ИНФОРМАЦИОННО-МЕТОДИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ
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Примерный перечень материалов и технических средств обучения

1) Презентации, видеоматериалы к курсу лекций.
2) Электронный курс по дисциплине «Теория и проектирование гидроп-

невмосистем».  Автор:  Андреевец  Ю.А.,  (Режим  доступа:  http://
www.edu.gstu.by/course/view.php?id=331)

Примерный перечень лабораторных занятий

1) Изучение теоретических основ объемного гидропривода.
2) Составление принципиальных гидравлических схем объемного гидро-

привода.
3) Изучение принципов построения гидро- и пневмосхем.
4) Изучение гидравлического и пневматического привода мобильных ма-

шин.
5) Изучение гидравлической системы усилителя рулевого управления.
6) Изучение гидравлического и пневматического привода технологи-

ческого оборудования.
7) Снятие  статической  характеристики объемной гидромашины.
8) Изучение способов монтажа гидро- и пневмоаппаратов.
9) Изучение способов обеспечения последовательной работы выход-

ных звеньев гидропривода.
10) Изучение методов стабилизации и синхронизации движения выходных

звеньев гидропривода.
11) Управление  скоростью  перемещения  и  усилием  выходных  звеньев

объемных гидро- и пневмоприводов.
12) Изучение гидравлических систем аккумулирования энергии.
13) Проектирование  принципиальной гидро- или пневмосхемы приво-

да рабочего оборудования машин
14) Дроссельное  регулирование  скорости гидропривода
15) Изучение методов,  приборов для измерения параметров гидро-  и

пневмоприводов.
16) Изучение типов  насосных  агрегатов. Проектирование конструкции

насосного агрегата
17) Фильтрация в гидросистемах. Фильтры.
18) Конструкции и подготовка к работе баков, аккумуляторов, фильтров

и трубопроводов гидравлической системы.
19) Трубопроводы и трубопроводные соединения.
20) Проектирование  монтажной схемы трубопроводов
21) Изучение принципов проектирования блоков управления
22) Изучение принципов проектирования гидравлических баков
23) Меры по снижению шума и вибрации в гидросистемах

21



24) Проектирование гидростанции
25) Синтез, монтаж и отладка цикловой системы управления объемным

гидро- или пневмоприводом.

Примерный перечень практических занятий

1) Составление технического задания на проектирование
2) Составление технического предложения на проектирование
3) Правила  выполнения  гидравлических  и  пневматических  схем.

Условные обозначения элементов гидро– и пневмопривода.
4) Построение гидравлических схем с программным управлением.
5) Давление. Закон Паскаля.
6) Мультипликационный эффект гидропривода.
7) Расчет гидросистемы, находящейся в равновесии.
8) Определение действительных перепадов давлений гидропривода.
9) Расчет объемного гидропривода возвратно-поступательного движения.
10) Расчет объемного гидропривода вращательного движения.
11) Расчет и выбор стандартных гидродвигателей.
12) Определение расходов и давлений в многодвигательной системе.
13) Расчет и выбор составных частей насосно-моторной группы.
14) Выбор основных и вспомогательных гидроаппаратов.
15) Проектирование монтажной схемы гидроаппаратов в блоке управле-

ния
16) Тепловой расчет и выбор теплообменника
17) Гидравлический расчет привода
18) Проверочный расчет объемного гидропривода. 
19) Определение мощности и КПД гидропривода
20) Прочностные расчеты элементов гидросистем
21) Расчет дополнительного оборудования гидросистем.
22) Проектирование пневматических систем управления. 
23) Расчет пневматического привода.

Примерный перечень вопросов для самостоятельной работы студентов

1) Предмет теории и проектирования гидропневмосистем.
2) Этапы процесса проектирования гидропневмоприводов.
3) Постановка продукции на производство.
4) Понятие  объемного  гидропривода,  его  достоинства  и  недостатки.

Принцип действия. 
5) Каково назначение объемного гидропривода? 
6) Из каких элементов состоит объемный гидропривод? 
7) Основные параметры объемного гидропривода.
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8) Классификация объемных приводов.
9) Основное уравнение гидростатики. 
10) Мультипликационный эффект объемного гидропривода.
11) Структурные схемы и составные части приводов. 
12) Области применения и сравнительные характеристики гидроприводов.
13) Понятие «насос». Основные параметры и технические характеристики

объемных насосов. Классификация по принципу действия. Обозначе-
ние на гидравлических схемах.

14) Требования к монтажу объемных насосов.
15) Понятия «гидродвигатель», «гидроцилиндр». Основные параметры и

технические  характеристики  гидроцилиндров.  Основные  виды  и
обозначение на гидравлических схемах.

16) Требования к монтажу объемных гидроцилиндров.
17) Понятия  «гидродвигатель»,  «гидромотор».  Основные  параметры  и

технические характеристики гидромоторов. Основные виды и обозна-
чение на гидравлических схемах.

18) Требования к монтажу объемных гидромоторов.
19) Назначение,  основные  технические  параметры  и  характеристики,

условные обозначения реверсивных гидрораспределителей.
20) Назначение,  основные  технические  параметры  и  характеристики,

условные обозначения обратных клапанов.
21) Назначение,  основные  технические  параметры  и  характеристики,

условные обозначения гидрозамков.
22) Назначение,  основные  технические  параметры  и  характеристики,

условные обозначения редукционных клапанов.
23) Назначение,  основные  технические  параметры  и  характеристики,

условные обозначения предохранительных клапанов.
24) Назначение,  основные  технические  параметры  и  характеристики,

условные обозначения клапанов давления.
25) Назначение,  основные  технические  параметры  и  характеристики,

условные обозначения дросселей.
26) Дроссельное  регулирование  выходных  параметров  гидросистемы.

Схемы установки дросселей в гидросистемах.
27) Назначение,  основные  технические  параметры  и  характеристики,

условные обозначения делителей потока.
28) Назначение,  основные  технические  параметры  и  характеристики,

условные обозначения регуляторов потока.
29) Требования к монтажу гидроаппаратов стыкового и трубного способа

монтажа.
30) Требования к монтажу гидроаппаратов модульного и встраиваемого

исполнения.
31) Гидроаккумуляторы.  Основные  сведения  и  обозначения,  основные

эксплуатационные параметры, расчетные уравнения.

23



32) Функции гидроаккумуляторов в системе: аккумулирование энергии.
33) Функции гидроаккумуляторов в системе: аварийное управление.
34) Функции гидроаккумуляторов в системе: компенсация утечек масла.
35) Правила техники безопасности для гидросистем с гидропневмоакку-

муляторами.
36) Фильтрация в гидросистемах. Происхождение твердых загрязнителей.
37)  Классы чистоты жидкостей. Требования к чистоте рабочей жидкости

объемных гидроприводов.
38) Основные  меры  по  обеспечению  промышленной  чистоты  гидро-

систем. Назначение, основные технические параметры, условное обо-
значение фильтров, сепараторов.

39) Установка фильтров в гидросистеме, их монтаж.
40) Тепловой  баланс  гидросистемы.  Теплообменники,  их  назначение,

основные технические параметры и условное обозначение.
41) Назначение, основные технические параметры, условные обозначения

приборов для измерения давления.
42) Назначение, основные технические параметры, условные обозначения

приборов для измерения расхода.
43) Назначение, основные технические параметры, условные обозначения

приборов приборов и преобразователей для измерения температуры.
44) Назначение трубопроводов в гидросистеме. Обозначение трубопрово-

дов в гидросистемах.
45) Определение условного диаметра.  Расчет  и  выбор толщины стенки.

Радиусы изгиба труб.
46) Проектирование трубопроводных систем. Типы соединения труб и ре-

комендации по их применению.
47) Монтаж трубопроводов. Опоры и хомуты для крепления трубопроводов.
48) Выбор материала трубы. Шланговые линии. Монтаж шланговых ли-

ний. Компенсаторы.
49) Гидравлические баки для насосных установок: конструктивные разно-

видности, определение объема.
50) Требования к конструкции гидробаков.
51) Насосные установки гидроприводов с цикловым программным управ-

лением: однонасосная установка с одним переливным клапаном.
52) Насосные установки гидроприводов с цикловым программным управ-

лением: двухнасосная установка с двумя переливными клапанами.
53) Насосные установки гидроприводов с цикловым программным управ-

лением: насосно-аккумуляторная установка.
54) Насосные установки гидроприводов с цикловым программным управ-

лением: насосная установка авторегулируемым насосом.
55) Конструктивные разновидности насосных агрегатов.
56) Основные требования к конструкции гидростанции.
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57) Типовые схемные решения в проектировании гидросистем. Ограниче-
ние давления.

58) Типовые схемные решения в проектировании гидросистем. Разгрузка
насосов.

59) Типовые схемные решения в проектировании гидросистем. Управле-
ние дифференциальными цилиндрами.

60) Типовые схемные решения в проектировании гидросистем. Дроссель-
ное регулирование скорости при совмещении операций исполнитель-
ных органов.

61) Какими способами можно регулировать скорость движения выходного
звена гидропривода? 

62) В чем заключаются особенности объемного (машинного) способа ре-
гулирования скорости движения выходного звена гидропривода? 

63) Какими способами осуществляется объемное регулирование скорости
движения выходного звена гидропривода?

64) Какими способами осуществляется объемное регулирование скорости
движения выходного звена гидропривода? 

65) От каких параметров зависит скорость движения выходного звена гид-
ропривода при объемном способе регулирования скорости движения
выходного звена гидропривода?

66) Типовые схемные решения в проектировании гидросистем. Синхрони-
зация  исполнительных органов  гидрофицированных  машин и  меха-
низмов.

67) Типовые  схемы  замкнутых  систем.  Типовые  схемные  решения  в
проектировании гидросистем. Гидросистемы с адаптацией к нагрузке.

68) Управление движением объемных приводов с помощью гидрораспре-
делителей.  Типовые  циклограммы,  автоматически  обрабатываемые
двухпозиционными приводами с релейным управлением. Управление
движением объемных приводов по пути.

69) Управление движением объемных приводов с помощью гидрораспре-
делителей.  Типовые  циклограммы,  автоматически  обрабатываемые
двухпозиционными приводами с релейным управлением. Управление
движением объемных приводов по нагрузке.

70) Управление движением объемных приводов с помощью гидрораспре-
делителей.  Типовые  циклограммы,  автоматически  обрабатываемые
двухпозиционными приводами с релейным управлением. Управление
движением объемных приводов по времени, комбинированное управ-
ление.

71) Энергетический расчет двухпозиционного привода. Задача оптимиза-
ции основных параметров привода. Определение оптимального закона
движения выходного звена. Показатель вида нагрузки.

72) Рекомендации по выбору рабочего давления. Рекомендации по выбору
рабочей жидкости.
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73) Предварительный расчет объемного гидропривода. Исходные данные,
порядок расчета.

74) Проверочный расчет объемного гидропривода. Порядок расчета, опре-
деление потерь и эффективности работы гидросистемы.

75) Специальные гидроагрегаты и устройства. Блок обратно-предохрани-
тельных клапанов.

76) Специальные гидроагрегаты и устройства. Тормозные клапаны.
77) Специальные  гидроагрегаты  и  устройства.  Блоки  гидравлического

управления.
78) Специальные гидроагрегаты и устройства. Блоки питания систем гид-

равлического управления.
79) Специальные гидроагрегаты и устройства. Секционные гидрораспре-

делители.
80) Специальные  гидроагрегаты  и  устройства.  Блок  гидравлического

управления секционными гидрораспределителями.
81) Специальные гидроагрегаты и устройства. Блок питания системы гид-

равлического управления секционными распределителями.
82) Специальные гидроагрегаты и устройства. Гидроруль.
83) Специальные гидроагрегаты и устройства. Гидропанели реверса, пода-

чи и т.д.
84) Шумовой поток гидросистемы, разновидности шума.
85) Звуковое давление, звуковая мощность. Определение уровня звуковой

мощности и давления.
86) Эмиссия и имисия. Оценка уровня шума. Источники шума в гидро-

приводах и пути их снижения.
87)  Снижение распределения корпусного и жидкостного шума.
88) Снижение распространения шума. Виброизоляция насосной установ-

ки, демпфирование роторных колебаний насосного агрегата.
89) Снижение излучения шумов трубами и шлангами.
90) Снижение распространения шума. Экранирование.
91) Конструкции тормозного двухступенчатого дросселя. Расчет тормоз-

ного дросселя.
92) Конструкции тормозного дросселя с нажимным кулачком. Расчет тор-

мозного дросселя.
93) Конструкции встраиваемого тормозного демпфера. Расчет тормозного

демпфера.
94) Конструкции гидравлического демпфера. Расчет тормозного демпфе-

ра.
95) Конструкции автоматического гидроамортизатора. Расчет гидроамор-

тизатора.
96) Структурные схемы приводов с машинным регулированием. Типовые

схемы замкнутых систем с машинным регулированием.
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97) Автоматическое регулирование насоса в режиме постоянной мощно-
сти. Регулятор мощности прямого и непрямого действия.

98) Автоматическое ограничение давления в регулируемых насосах.
99) Система регулирования по отключению угловой скорости вала двига-

теля.
100)Насос  с  однокаскадным  регулятором  производительности.  Система

гидравлического питания с однокаскадным регулятором.
101)Общие сведения о пневматических устройствах и системах. Классифи-

кация.
102)Основные параметры пневматических устройств. Сравнительная оцен-

ка пневматических и других систем управления. Рабочее давление и
расход сжатого воздуха.

103)Компрессоры и воздухосборники. Основные параметры, классифика-
ция, области применения.

104)Пневмодвигатели.  Пневмопреобразователи.  Основные  параметры,
классификация, области применения.

105)Пневмоаппаратура. Пневмолинии. Основные параметры, классифика-
ция, области применения.

106)Исходные данные и порядок разработки пневматических схем.
107)Общие требования к системам управления пневматических схем.
108)Методы проектирования пневматических систем управления.
109)Циклограммы типовых приводов пневматических систем управления.
110)Расчет пневматического привода.
111)Теплообмен пневмоприводов с окружающей средой.

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
«Теория и проектирование гидропневмосистем» используются следующие
образовательные 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));
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 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 НИРС кафедры, а также при самостоятель-
ной работе;
 «междисциплинарное обучение» - использование знаний из разных об-
ластей, группируемых и концентрируемых в контексте конкретно решаемой
задачи;
 контекстное обучение;
 обучение на основе опыта;

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;
 опрос (тестирование) по теоретическим материалам;
 выполнение 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
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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.

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 «Теория и  проектирование
гидропневмосистем» позволяет оценить знания, умения и уровень приобре-
тенных компетенций, включает:
 экзаменационные билеты;
 экзаменационные вопросы;
 вопросы к зачету;
 набор вариантов практических работ;
 тестовый комплекс.
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Оценка качества освоения программы дисциплины «Теория и проекти-
рование  гидропневмосистем»  включает  текущий  контроль  успеваемости,
промежуточную аттестацию (по модулям), итоговую аттестацию.

Материально-техническое обеспечение дисциплины

1) Материальное обеспечение дисциплины
В специализированных лабораториях «Объемных, динамических гид-

равлических машин и гидроприводов»  и «Лаборатория гидропневмоавтома-
тики» имеются экспериментальные стенды.

2) Технические средства обучения и контроля.
Демонстрация учебных фильмов по теме: теоретическим разделам дис-

циплины, например. «Принцип работы объемного гидропривода».
Электронный курс по дисциплине.
3) Использование персональных ЭВМ.
Использование персональных ЭВМ при выполнении курсового проекта

по дисциплине «Теория и проектирование гидропневмосистем».

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 Беларусь
от 28.05.2013 г. №09-10/53-ПО)
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ПРОТОКОЛ СОГЛАСОВАНИЯ УЧЕБНОЙ ПРОГРАММЫ

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

Название 
кафедры 

Предложения об из-
менениях в содержа-
нии учебной про-
граммы учреждения 
высшего образова-
ния по учебной дис-
циплине

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

1 2 3 4
Гидропневмо-
системы мо-
бильных ма-
шин

НГР и ГПА
Нет

В.В. Пинчук

Гидропневмо-
приводы тех-
нологического
оборудования

НГР и ГПА
Нет

В.В. Пинчук

Дипломное 
проектирова-
ние

НГР и ГПА
Нет

В.В. Пинчук
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