




1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ 

Настоящая контрольная работа предназначена для студентов заг 
очной формы обучения, изучающих падравлик^-, пневматику, гид-
ропневмопривод и гидропневмоавтоматику, специальностей; 

Т. 04.02 - «Эксплуатация транспортных средств», дисциплина 
«Гидравлика и пневматика»; 

Т. 04.03 - «Организация движения и управления на транспорте», 
дисциплина «Прикладная гидравлика и пневматика»; 

Т. 15.06 - «Колесные машины», дисциплина «Гидравлика, гид-
ропривод и гйдропневмоавтоматика». 

Контрольные работы составлены та основе рабочих программ 
дисциплин. Рабочие програм.чы перечисленных дисциплин объе-
динены в общую программу. 

2. О Б Щ А Я РАБОЧАЯ ПРОГРАММА 

2.1. Вводные сведения, основные физические свойства 
жидкостей и газов 

Предмет механики жидких сред. Примеры гидромеханических 
задач из отраслей техники. Краткие исторические сведения о раз-
витии науки. 

Объект изучения, физическое строение жидкостей и газов. Ги-
потеза сплошности. Основные физические свойства: сжимаемость, 
текучесть, вязкость Два режима движения жидкостей и газов. 
Ньютоновские жидкости. Растворимость газов в жидкостях, кипе-
ние, кавитахщя. Требования к жидкостям, 

2.2. Основы кинематики 

Два метода описания движения жидкостей и газов. Понятие о 
линиях и трубках тока. Расход элементарного потока и расход че-
рез пов^)хность. Уравнение неразрывности (сплошности). 



2.3. Общие законы и уравнения статики и динамики 
жидкостей и газов 

2.3.1. Силы, действующие в жидкостях; напряжения поверхно-
стных сил. 

2.3.2. Абсолютный и относительный покой жидких сред. Урав-
нения Эйлера и их интегралы. Основная формула гидростатики. 
Определение сил давления покоящейся среды на плоские и 1фиво-
линсйные стенки Относительное равновесие жидкости. 

2.3.3. Модель идеальной (невязкой) жидкости. Уравнение Бер-
иулли. Напряжения сил вязкости, обобщенная гипотеза Ньютона. 
Уравнение Бернулли для вязкой жидкости. Уравнение Бернулли 
для относительного движения. 

2.3.4. Подобие ги;фомеханическнх процессов, Числа и критерии 
подобия, Методы моделирования. Понятие о методе размерностей. 

2.3.5. Основные гипотезы о турбулентных напряжениях. 

2.4. Одномерные потоки жидкостей и газов 

2.4.1. Одномерная модель и приведение к ней плавноизменяю-
щихся течений. Обобщение уравнения Бернулли. Гидравлические 
сопротивления, их физическая природа и классификащ1я. Структу-
ра формул для вычисления потерь энергии (напора). Основная 
формула равномерного движения. 

2.4.2. Сопротивления по длине, основная формула потерь. .Дан-
ные о гидравлическом коэффициенте трения. Зоны сопротивления. 
Ламинарный поток в трубе и приведение его к одномерной модели. 
Турбулентное течение в трубах, физическая природа турбулентных 
напряжений и их представление на основе полуэмпирических тео-
рий. Законы распределения скоростей и сопротивлений при турбу 
ленгных течениях в трубах. Наиболее употребительные формулы 
для гидравлического коэффициента трения. 

2 4.3. Местные гидравлические сопротавления, основная форму;ш; 
зави№мосгь коэффициента местного сопрогавления от числа Рей-
нольдса и геометрических параметров. Частные виды местных сопро-
тивлений; вход в трубу, внезапное расширение, диффузс^ы и .!ф. 

2.4.4. Истечение жидкости через отверстия и насадки. Расчет 
трубопроводных систем: простые трубопроводы, сложные трубо-



проводы. Силовое воздействие потока на ограничивающие его 
стенки. 

2.4.5. Гидравлический удар в трубах, формулы Жуковского. 
2.4.6. Иэот^мическов и адиабатное движение газа в трубах. Осно-

вы расчета газопроводов при малых и больших п^епадах давлений. 
1 4 .7. Течение двухфазных сред. 

3. СПЕЦИАЛЬНЫЕ РАЗДЕЛЫ ДИСЦИПЛИНЫ 

3 .1. Гидравлические машины 

Общие сведения о гидромашинах. Классификация насосов и 
гидродвигателей. Принцип действия динамических и объемных ма-
шин. Основные параметры: подача (расход), давление (напор), 
мощность, КПД. Баланс мощности в гидромашинах. 

3 .2, Лопастные насосы 

3.2.1. Основы теории лопастных насосов. Центробежные на-
сосы. Характеристики центробежных насосов. Основы теории по-
добия и формулы пересчета. Коэффициент быстроходности и типы 
лопастных насосов. 

3.2.2. Насосные установки. Пос.1едовательное и параллельное 
соединение насосов, 

3.3. Гидродинамические передачи 

3.3.1. Назначение и области применения гидродинамических 
передач. Принцип действия и классификация. Рабочие жидкости. 
Гидродинамические муфты, устройство и рабочий процесс гидро-
муфты. Основные параметры, уравнения, характеристики. 

3.3.2. Совместная р а ^ а гидромуфты с двигателем. Регу-
лирование гидромуфт, 

3.3.3. Гидродинамические трансформаторы, устройство, клас-
сификация, рабочий процесс и уравнения. Внешние характе-
ристики гидротрансформаторов различных типов. Формулы подо-
бия для гидротрансформаторов и их применение. 



3.4. Объемные насосы 

Общие сведения, принцип действия, основные свойства и клас-
сификация, области применения. Насосы возвратно-поступа-
тельного действия. Устройство и области применения поршневых, 
плунжерных и диафрагменных насосов Графики подачи и способы 
ее выравнивания. 

Общие свойства, классификация и области применения ро-
торных насосов. Подача роторных насосов и ее равномерность, ре-
гулирование подачи. Устройство и особенности роторных насосов 
разл11чк1гх типов: шестеренных, плacтин^aтыx, роторно-порш-
невых, винтовых, коловратных. 

3.5. Объемный гидропривод и средства гидроавтоматики 

3.5.1. Цэинцип действия объемного гидропривода. Классификация 
объемных гидроприводов по характеру движения выходного звена и 
другим признакам; элемйпы гидропривода (гидродвигатели, пуфо-
аппаратура, фильтры, пифоаккумуляторы, гщфолннии). 

3.5.2. Гидродвигатели. Силовые гидроцилиндры, их назначение 
и устройство Расчет цилиндров. Поворотные гидродвигатели. 

3.5.3. Роторные гидродвигатели - гидромоторы. Обратимость 
роторных насосов и гидромоторов. Гидромоторы роторно-
поршневых, пластинчатых, шестеренных и винтовых типов. Расчет 
крутящего момента и мощности на валу гидромотора. Ре-
гулирование рабочего объема. Высокомоментные гидромоторы. 

3.5.4. Гидроаппаратура и элементы гидроавтоматики. Распреде-
лительные устройства: назначение, принцип действия и основные 
типы. Клапаны; принцип действия, устройство и характеристики. 
Дроссельные устройства, назначение, принцип действия и характе-
ристики. Фильтры, гидроаккумуляторы. Обозначение гидроаппара-
тов и элементов гидроавтоматики по ЕСКД, 

3.5.5. Схемы гидропривода и системы гидроавтоматики. Схемы 
гидропривода с замкнутой циркуляцией, с дроссельным и объем-
ным регулированием скорости. Сравнение различных способов ре-
гулирования скорости гидропривода. Стабилизахшя скорости. Син-
хронизация движения нескольких гидродвигателей. 



3.5.6. Следящий гидропривод. Назначение, принцип действия, 
схема и области применения следящего гидропривода в системах 
автоматического управления. Чувствительность, точность и устой-
чивость гидроусилителей. 

3.6. Пневмопривод и средства пневмоавтоматики 

3.6.1. Основные элементы и схемы пневмоприводов Пневма-
тические распределительные устройства. Пневматические двигате-
ли, Источники сжатого газа. Пневматический привод с поршневым 
двигателем и дроссельным регулированием, Пневматические при-
воды с роторными и турбинными пневмодвигателями. 

3.6.2. Универсальная система элементов промышленной пнев-
моавтоматики. Струйные системы пневмоавтоматики. Пневма-
тические элементы вычислительных устройств. Системы струйных 
элементов. 

4, ОБЩИЕ ТРЕБОВАНИЯ 

4.1. Студ^иты, Hov^aioiime дисциплину «Гидравлика и пневмати-
ка», выполняют контрольную работу, в состав которой входят задачи 
из разделов 1, 2 и 4, дисциплину «Прикладная гидравлика и пневма-
тика>> - задачи из разделов 1, 2 и 4, дисциплину «Гидравлика, гидро-
привод и гидропневмоавтоматика» - задачи из разделов 1,2 и 3. 

4.2. Вариант контрольной определяется по двум последним 
цифрам шифра зачетной книжки студента. По таблице задании оп-
ределяются номера и варианты задач, подлежащих выполнению. 
Полная нумерация задач включает в себя номер раздела (X...), но-
мер задачи (...XX...) и вариант задачи <...Х), 

Например, при шифре зачетной книжки 301425/362 и наиме-
новании дисциплины «Гидравлика и пневматика» студент должен 
выполнить контрольную работу по варианту 62, состоящую из за-
дач 1.01.3, 2.18.4 и 4.05.4. 

4.3. Замена варианта задания или отдельных задач не до-
пускается. 

4.4. Контрольная работа должна содержать полные номера и ус-
ловия задач и их подробные решения. Оформление должно быть 



четким и аккуратным, кратким и pa36q)4MBUM. Работа может быть 
оформлена на бумаге формата А4 иливтетради, 

4.5. Все кошрольные работы подлежат рецензированню пре-
подавателями кафедры «Гидропневмоавтоматика н гидропневмо-
привод». Рецензирование контрольных работ проводится в пяти-
дневный срок с момента их поступления на кафедру из деканата. 

Контрольная работа считается выполненной при правильном 
решении всех входящих в нее задач и качественном ее оформле-
нии. Контрольные работы, выполненные с несущественными заме-
чаниями, подлежат личной защите студентами до дня сдачи экза-
мена или зачета. 

Работы, по которым имеются существенные замечания, свя-
занные с неправильностью решения задач (задачи), возвращаются 
студентам для доработки, при этом необходимы повторное рецен-
зирование и защита. Работы, выполненные небрежно, с наруше-
ниями вариантов, возвращаются студентам без рецензирования. 

4.6. Защита контрольных работ во время сдачи учебной группой 
экзамена или зачета не допускается. 

4.7. Справки о результатах рецензирования котратьных работ 
студенты Moiyr получить по телефону 2-32-84-37 или не-
посредственно на кафедре «Гидропнев-моавтоматика и гидропневмо-
привод» БГПА (учебный корпус № 8, а 703). 

Задания к контрольным работам 

Вари-
анты 

Задачи Вари-
анты 

Задачи Вари-
анты 

1... 2... 3... 4, , . 

Вари-
анты 

1... 2... 3... 4. . . 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
01 05.1 02.1 02.5 01.1 10 03.1 11.2 15.5 04,2 
02 01.1 07.4 19.5 01.5 11 10.1 15.1 03.1 05.1 
03 08.4 06.2 11.1 01.3 12 14.5 13.4 07.2 05.3 
04 06.5 16.1 20.1 02.2 13 19.1 08.1 12.3 05.5 
05 18.4 10.1 06.3 02.4 И 04.1 18.3 14.1 06.2 
06 09.3 17.2 17.1 03.1 15 15.1 02.2 04.5 0 6 4 
07 12.2 12.4 18.2 03.3 16 11.3 19,2 11.3 07.1 
08 17.1 09.5 12,1 03.5 17 18,5 20.4 09.1 07.3 
09 20.4 07,5 13.2 04.4 18 01.2 11.1 18.1 07.5 





1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
87 01.5 13.2 01.5 15.4 94 09.2 16.3 15.1 18.3 
88 20.1 07.2 16.4 16.1 95 12.4 05.3 16.2 18.5 
«9 05.5 06.4 08.3 16.3 % 02.2 11.5 02.2 19.2 
90 17.5 18.1 07.5 16.5 97 11.1 02.5 09.5 19.4 
91 03.4 03.3 04.1 17.2 98 08.2 15.4 19.2 20.1 
92 10,4 04.2 14.2 17.4 99 14.2 09.3 08.5 20.3 
93 04.4 01.2 14.3 18.1 100 18.1 19.5 19.3 20.5 

Р а з д е л 1 . ЗАДАЧИ П О ГИДРОСТАТИКЕ 

1.01. В цилиндрическом отстойнике положение поверхяосш 
раздела между маслом и осевшей водой определяется по уровню 
воды в трубке А, а уровень масла - по уровню в трубке В. 

1. Определить плотность масла, если даны величины hj и hj, а уро-
вень воды в дополнительной трубке С установился на высоте Ь -

2. Найти высоту уровней h], h} и hj в трубках, если при тех же 
объемах воды и масла в отстойнике над маслом Создано избыточ-
ное давление р. 

1.02. Покоящийся на неподвижном поршне и оттсрытый сверху и 
снизу сосуд массой m состоит из двух шишндрических частей, 
внутренние диаметры которых D и d. 

Определить, какой минимальный объем воды должен содер-
жаться в верхней части сосуда, чтобы сосуд всплыл над поршнем. 

1.03. Определить диаметр Di гидравлического цилиндра, необхо-
димый для пош>ема задвижки при избыточном давлении жвд|«]сго р, 
если диаметр штока цилишцю d, диаметр трубопровсда Ог и масса 
покдвижных частш устройства т . Коэффициент трения задвижки в 
направляющих повфхностях f = 0,3, механичеашй КПД гндроцштн-
дра Т| мех — 0,9. Дав.'тенив за задвижкой равно атмосферному р», 

1.04. К отверстию в дне открытого резервуара А, частично за-
полненного водой, присоединена вертикальная труба, нижним кон-
цом опущенная под уровень воды в резервуаре Б, 

Г^и закрытой задвижке труба заполнена водой; расстояние метсду 
уровнями воды в рез^звуарах Н; избыточное давление воздуха Р в 
р е з ^ в ^ - ^ Б; татпщна воздушной подушки h. 
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Определить, какой объем воды переместится из одного резер-
вуара в другой после открытия задвижки на трубе. 

Процесс расширения воздуха в резервуаре Б считать изо-
TqjMHHccKHM. / ^ м е т р ы резервуаров одинаковы; D = 1м, диаметр 
трубы d = 0,2 м. 

1.05. Определить силу, прижимающую стальной (р = 7800 кг/м') 
ш ^ в о й всашваюший клапан радиусом R к седлу, имеющему диаметр 
d == 140 мм, если диаметр насосного цидикгфа D, а усилие, действую-
щее на шток пфшия, F. Седло клапана расположено ниже оси циливд-
ра на hi и выше свободной поверхности в рез^вуаре с атмосферным 
давлением на Ьг, причем труба под клапаном заполнена водой. 

1.06. Круглое отверстие между двумя резервуарами закрыто 
сферической крышкой диаметром D. Закрытый резервуар запатвен 
бензином (р = 800 кг/м'), а открытый - водой. К закрытому ре-
зервуару сверху присоединен мановакуумметр, показывающий ма-
нометрическое давление Рм или величину вакуума р». Температура 
жидкостей 20°С, глубины Н и h. Определить силу, срезающую бол-
ты крышки, и горизонтальную силу, действующ^то на 1фышку. 

1.0?. Ввргшзлыш грииндрическая^ цистерна с полусферической 
крышкой до самого верха запапнена глицерином (р = 1200 кг/м') и 
водой ( р = 1000 кг/м^). Диаметр цистерны D, высота ее цилиндри-
ческой части Н, Глубина глицерина равна №'2. Манометр показы-
вает давление р. Определить силу, растягивающую болты 1фышки, 
силу давления на дно цистерны и горизонтальную силу, разры-
вающую цистерну по сечению 1 - 1 , 

1.08. Определить суммарную силу давления воды на цилинд-
рический затвор диаметром D, шириной Ь, если Н = 1,5D, давление 
на свободной поверхности р. 

1.09. Насос под давлением р подает рабочую жидкость во вход-
ную камеру гидравлического дозатора, диаметр цилиндров которо-
го Di и D2 = 0.4Di. Гидроцилиндр с диаметром поршнн Dj реализу-
ет нагрузку Рь с диаметром D4 = 0,4Dj - нагрузку F2. Определить 
неизвестную величину. 

1.10. Ручной гидропресс содержит лоршни диаметрами D н d. Уси-
лие на рукоятке Fi, усилие, развиваемое гкщюпрессом, F2, соотношение 
размеров р ь т г а рукоятки Ь/а= 5. Определить неижестную величину. 
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1.11. Испытуемая жидкость заливается между двумя цилинд-
рическими поверхностями диаметрами D и d = D - 2мм. Опреде-
лить кинематический коэффициент вязкости жидкости, плот-
ность которой р = 900 кг/м^, если для вращения внутреннего 
цилиндра с частотой п необходим крутящий момент М. Высота 
цилиндров h = 150 мм. 

1.12. Определить усилие, развиваемое телескопическим гидро-
цилиндром в начале и в конце рабочего хода. Диаметры поршней 
гидроцилиндра Di и D;. К гидроцилиндру присоединен предохра-
нительный клапан с диаметром подводящего отверстия d 10 мм и 
усилием пружины Fnp, 

1.13. Штоковая полость гидроцилиндра с диаметром поршня D 
постоянно соединена с напорной гидролинией насоса, а поршневая 
в зависимости от направления движения поршня соединяется рас-
пределителем либо с напорной, либо со сливной гидролиниями. 
Давление р в напорной гидролинин поддерживается предохра-
нительным клапаном. Определть диаметр штока d и силу F при 
условии равенства сил F по всл^шине при движении поршня в о ^ -
их направлениях. 

1.14. Напоршлй клапан непрямого действия состоит из двух клапа-
нов: шарикового и конического. Диаметр входного отверстия шари-
кового клапана d, pac îerHHe размеры конического клапана D| и Di. 
Шариковый клапан огпфывается при давлении pi, конический - при 
давлении р2 = pi + 0,5 МПа. Определить рабочее усилие пружин обо-
их кпапанов. Описать работу клапана непрямого действия. 

1.15. Поршень гидроиилиндра диаметром D нагружен силой F. 
Определить давление р перед дросселем, если диаметр золотника 
реду'кционного клапана d, а усилие его пружины Fnp. Дать описа-
ние работы регулятора расхода, 

1,16 В поршневую полость гидроцилиндра диаметром D (ди-
аметр штока d) подается давление р. На сливе из штоковой полости 
установлен дроссель, имсющгш гидравлическое сопротивление 
Ар. Шток поршня нагружен усилием F. Механический КПД гид-
роцилиндра - 0,9, Определить неизвестный параметр. 
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1.17, к поворотному гидродвигагтелю рабочим объемом Vg с углом 
поворота вала (р ~ ПО" подведено давление р В сливной гчдролинии 
установлен дроссель с гидравлическим сопротавлением Др. Момент 
на валу гидродвигателя М, механический КПД TÎ  = 0,9. Определить 
неизвестный параметр. 

1.18. В поворотный гидродвигатель рабочим объемом VQ С уг-
лом поворота вала (р = 270® подается поток жидкости под дав-
лением р Гидродвигатель соединен последовательно с гидроии-
линдром, диаметры поршня D и штока d = 40 мм. Вал двигателя 
нагружен моментом М, шток поршня - усилием F, Определить не-
известный п^аметр, 

1.! 9, ид1линдрическ1ж резервуар заполнен жидкостью до высоты 
3/4 Н. /Ьаметр резервуара D, плотность жидкости р = 1000 кг/м^. 

Определить: объем жидкости, сливающейся из резервуара при 
его вращении с частотой « об/мин вокр>т его вертикальной осн; 

силу давления на дно резервуара; 
п^изонтальную силу, разрывающую резервуар по сечению 1-1 

при его вращении. 
1.20. Определить диаметр D поршня гидроцилиндра дом1фата, 

предназначенного для подъема груза массой m при диаметре d 
поршня насоса и усилии F на рукоятке, соотношение Ь/а = 4. 

к задаче 1.13 К задаче 1.14 
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1 2 3 4 5 6 7 
1.18 Vo, см^ ? 500 800 1000 1200 

D, мм 50 ? 80 100 120 
р, МПа 20 30 ? 30 40 
М , Н м 200 600 800 ? 1000 
F,kH 1 2 3 5 7 

1.19 D, мм 200 300 500 800 1200 
Н, мм 400 500 800 1200 1500 

п, об/мин 200 180 150 120 100 
1.20 т , кг 500 800 1000 3000 1500 

d, мм 15 10 12 30 18 
F ,H 100 120 150 200 180 

Р а з д е л 2 . ЗАДАЧИ П О ГИДРОДИНАМИКЕ 

2.01. Сопрогивленне участка водопроводной трубы с арматурой 
необхсмщмо пq)вд установкой проверить в лаборатории путем ис-
пытаний на возд>'хе. 

сохраняя вязкостное подобие, если скорость воды в трубе v . 
2. Какова будет потеря напора Ьк при работе трубы на воде с 

указанной скоростью, если при испытании на воздухе потеря дав-
ления Д р ? 

Вязкость воздуха ц^^з = 0,186-10'^ Па-с , воды Увод = 

= 1 1 0 м / с , плотность воздуха р =1,29 кг/м . 
2.02. Определить, до какого наибольшего избыточного давления 

Ри сжатого воздуха над поверхностью бензина в баке истечение 
через цилиндрический насадок будет происходить с заполнением 
его выходного сечения. Каков при этом будет массовый расход 
бензина, если диамепр насадка d? Уровень бензина в баке h. 

Плотность бензина р = 750 кг/см^ давление насыщенных паров 

ря п. =26,5 кПа. Атмосферное давление равно 97 кПа. Принять ко-
эффициент расхода насадка ц =0 ,81 , коэффициент сжатия струи 
при входе в насадок ^ 0,62. 
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2.03. Вода из верхней секции замкнутого бака перетекает в ниж-
нюю через отверстие диаметром di, а затем через цилиндрический 
насадок диаметром d^ вытекает; в атмосферу; под уровень, 

Определить расходы Q через насадок для обоих случаев, если 
при установившемся режиме показание манометра Рм, а уровни в 
водомерных стеклах hj = 2 NJ и hj = 3 м. 

Найти при этом избыточное давление Рк над уровнем воды в 
нижней сскции бака, 

2.04. Определить скорость у перемещения поршня гидротор-
моза дизметром П, нагруженного силой F, если перетекание жид-
кости из нижней полости в верхнюю происходит через два от-
верстия в поршне, диаметр которых d, высота поршня а = 35 мм. 

2.05. Вода перетекает из левого бака в правый по трубопроводу, 
диаметры которого di - 100 мм и 02 = 60 мм Определить, пренеб-
регая потерями fjo д.гтине, расход Q в трубопроводе при распола-
гаемом напоре Н и коэффициенте сопротивления вентиля 4* • При 
каком значении ^ расход уменьшится в два раза"? 

2.06. Труба диаметром D имеет на конце сходящийся насадок с 
горловиной диаметром d (коэффициент сопротивления § = 0;08), 
переходящий ь д1 4ффузор (коэффициент потерь ^д - 0,3), из кото-
рого вода вытекает в атмосферу, 

Какой расход Q надо пропустить по трубе и какое при этом будет 
нзбыто»щое давление р перед насадком, чтобы в горловину начала 
поступать вода, подсасываемая на высоту^ h из открытого сосуда? 

2.07. Гидравлический демпфер (гаситель колебаний) предс-
тавляет 1.р)ли11др, в icoTopoM под действием внешней силы переме-
щается поршень, перегоняя масло гиютноегью р = 900 кг/м" нз од-
ной полости цилиндра в Сфугую через обводную трубку с дросселем. 
Диаметры поршня D, штока dujT = 20 мм и обводной трубки d. 

Получить уравнение статической характеристики демпфера, 
представляющей зависимость скорости равномерного движения 
поршня от приложенной к нему постоянной нагрузки R. Каков 
должен быть киэффи11)нект сопротивления ^ дросссля, чтобы при 
нагрузке R - 6500 Н скорость поршня была D = 0,2 мУс? 
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2.08. В трубопроводе диаметром D для ограничения расхода ус-
тановлена дроссельная шайба, имеющая центральное отверстие с 
острой входной кромкой; диаметр отвчзстия d. Определить потерю 
давления Др, вызываемую шайбой в трубопроводе при расходе Q 
жидкости (керосин плотностью р = 800 кг/м'). Для заданного рас-
хода найти критическое абсолютное давление ро перед шайбой, при 
котором в трубопроводе за шайбой возникнет кавитация, если дав-
ление насыщенных паров керосина рн.п. = 16 кПа. 

Отверстие шайбы имеет коэффициент сопротивления 4 = 0,63. 
2.09. Найти, как распределяется расход воды Q между двумя па-

раллельными трубами, одна из которых имеет длину Ij = 30 м и 
диаметр di, а другая (с задвижкой, коэффициент сопротивления 
которой ^ ) имеет длину Ij = 50 м и диаметр d .̂ 

Какова будет потеря давления в разветалснном з'частке? Значе-
ния коэффициента сопротивления трения труб принять соот-
ветственно = 0,04 и J.2 " 0,03. 

2 J0. В первоначально пустой бак квадратного сечения со сто-
роной. а = SOO мм подается постоянный расход воды Q. Однов-
ременно поступающая вода вытекает через донное отверстие диа-
метром d (коэффициент расхода отверстия ц. = 0,6). 

Каков предельный уровень Zmax, соответствующий уста-
новившейся работе системы? 

Какое время требуется, для того чтобы разность между Zm»x и 
текущим уровнем Z стала Д2 = О, ] м? 

2,11. Смазочное масло (плотность р = 900 кг/м^, вязкость v = 
= 6 • 10"̂  mVc) подводится к подшипникам коленчатого вала по сис-
теме трубок, состоящей из пяти одинаковых участков, каждый 
ДЛИ1ЮЙ1 = 500 мм и диаметром d. 

Сколько смазки нужно подать к узлу А системы, чтобы каждый 
подшипник получил ее ке менее Qi? 

Как изменится количество смазки, если участок АВ заменить 
тр>'бой диаметром D? Дав ление на выходе из трубок в подшипники 
считать одинаковым, местными потерями и скоростными напорами 
пренебречь. 
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К задаче 2.03 

К задаче 2.05 

4 а 

К задаче 2 .04 

К задаче 2 .06 

к ш З Г 

7 
к задаче 2.07 К задаче 2.08 
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2.12. Перемещение поршней гидроцилиндров диаметром D, на-
ipy'KCHftjjjj внешними силами Fj и Рг, осущесталяегся подачей 
спирто-1-лицериновоЙ смеси ( v = 1 • 10'^ м^/с, р = 1245 кг/м') по 
трубкам одинаковой приведенной длины I « 10 м и диаметром d в 
"«фовдлиндры 1 и 2. 

" "Р^елить скорости перемещения пс^шней при расходе Q = 7 л/с 
в магист^)али, 

Како^ дополнительное сопротиьлсние, выражаемое экви-
валектноц длиной, и в какоЁ трубе нз'жно создать, чтобы при 
том же расходе в мш^истрали скорости поршней стали одиыако-

13. в межтрубном кольцевом пространстве движется жид-
кость ( д SS 0,01 Па - о) в количестве Q. Определить потери дав-
лених р на длике 1 ~ 3 м, если диаметр трубки D, диаметр стерж-
ня d. CjsaBHHTb ее с потерей в трубе, имеющей равновеликую 
площади сечения. 

Дня определения вязкости масла измеряется потеря на-
пора пр^ ^го прокачке через калиброванную трубку диаметром 
d. Каково значение динамического коэффициента вязкости ц , 
если npft расходе Q пок^азанис ртутного дифманометра, подклю-
ченного к участку трубки длиной 1 2 м, равно величине h? 
Плотность масла р = 900 кг/м^. 

2.15. При истечении воды из большого резервуара в атмосферу 
по горизонтальной трубе, диаметр которой d и длина 1 = J О м, при 
статичецсом напоре Н получено, что уровень в пьезометре, уста-
новленнс,ад в середине трубы, h. 

ОпрйЦелить расход Q и коэффициент X сопротивления трения 
трубы. 

2.16. Йода подается в открытый верхний бак по вертикальной тру-
бе диам&гром d, длиной 1 за счет избыточного давления р в нижнем 
замю1утйм баке. Высша уровней в баках h, расход в тру& Q, коэф-
фициент сопротивления открытого вентиля 4 = шероховатость 
стенок тьубы Д = 0,2 мм. Определить неизвестную величину. 

23 





2.17. Определить абсолютное давление на входе в шесте-
ренный насос системы смазки, имеющий подачу Q масла при 
температуре t = 20°С (v - 2 • Ю"* м^/с, р = 920 кг/м^). Ддша 
стального всасывающего трубопровода 1 = 1 м, диаметр d, шеро-
ховатость Д = 0,1 мм. Входное сечение насоса расположено ни-
же свободной поверхности в баке на величину к Как изменится 
давление перед насосом, если масло нагреется до температуры 
t = 80°С (V = I • 10'^ м^/с, р = 870 кг/м^)? 

Местные потери в тр>'бопроводе принимать равными 10% по-
терь по длине. 

2.18. Сравнить расходы воды (v = I • 10"̂  м^/с), турбинного 
масла (V = I • Ю'"* м^/с) и цилиндрового масла (v = 10 • Ю"* м^/с) 
при температуре t = 20®С по стальному трубопроводу длиной 1, 
диаметром d (шероховатость Д - 0,1 мм) при одинаковом напоре 
Н. 

2.19. Определить силу F, которую нужно приложить к поршню 
насоса диаметром D, чтобы подавать в напорный бак жидкость с 
постоянным расходом Q. 

Высота подъема жидкосп! в установке Но = 10 м, избыточное 
давление в напорном баке ро Размеры трубопровода, длина 1 = 60 м, 
диаметр d, шероховатость Д - 0,003 мм, коэффициент сопротивле-
ния вентиля на трубопроводе 4 =5,5. 

Задачу решить для случаев подачи в бак 6eH-jHHa (р = 765 кг/м^, 
V = 4 • 10"' м^/с), машинного масла(р =930 кг/м^ v =20 • 10"̂  м^/с). 

2.20. На поршень гидроцилиндра диаметром D действует.сила F, 
вызывающая истечение масла из цилиндра через торцовое от-
верстие с острой кромкой, диаметр которого d. Определить силу, 
действующую на цилиндр. 

Коэффициенты истечения для отверстия принять ^ = 0,97, 
- 0,63, плотность масла р = 900 кг/м^. 
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Р а з д е л 3 . ЗАДАЧИ ПО ГИДРОПРИВОДАМ 

3.01. Л м колесного трактора 4x2 общей массой m подобрать две 
одинаковые регулируемые ги;фомашины {насос и ги^фомотор). 
Развесовка трактсфа по осям: передний мост ш/З, задний - 2т/3. 
Передаточное число заднего моста i = 18,3, передаточные числа 
входного и выходного редукторов гидропередачи подобрать само-
сто]Ггельно. Коэффициент сцепления шин с почвой feu = 0,9, дина-
мический радиус качения задних ведущих колес г. Мощность дви-
гателя Кд при частоте вращения его вала Пд, 

3.02. Для колесного трасте^ 4x2 с тяговым усилием F подобрать 
насос и колесные гидромогоры. Развесовка трактора по осям: перед-
ний мост 1/3, задний - 2/3 общего веса трактора. Коэффициенты сце-
пления шин с почвой 5:ц = 0,9, трения качения fnep.= 0,1. Динамиче-
ский радиус качения ведущих колес г. Мощность двигателя N^ при 
частоте вращения его вала Пд = 2500 об/мин. 

3.03. Подобрать гидромашины системы навески сельхозмашин 
•трактора. Масса навесной машины т , высота подъема Н, время 
полного подъема t. Передаточное отношение рычажного механизма 
навески выбрать самостоятельно. Гидравлические потери в каналах 
принять 30% от рабочего давления. 

3.04.^Рассчшать параметры регулируемых насоса и гвдфомотора 
объемного гидропривода автомобиля массой ш, если время разгона t, 
средний КПД т) = 0,S. Кинематические параметры автомобиля (пдв., 
Пклл., Гдин,1;ол,, 1з.м И др.) прииять самостоятельно. 

3.05. Рассчитать параметры гидроцилиндра и насоса, если 
внешняя нагрузка на шток гвдроцилиндра F, скорость его пере-
мещения V, длина и диаметр трубопровода I = 2 м и d, коэффи-
циент сопротивления дросселя 4 = 20, 

3.06. Перемещение поршня гидроцилиндра диаметром D (диа-
метр штока dniT = 30 мм), нагруженного внешним усилием F, осу-
ществляется подачей спнрто-глицериновой смеси (вязкость v = 
= I • 10"* м^/с, плотность р = 1200 кг/м^) насосом в рабочую по-
лость гидроцилиндра. Для регулирования скорости пфемеще1шя 
поршня при постоянной подаче насоса служит дроссель на сливной 
трубе, присоединенной к узлу А системы. 
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Какова скорость перемещения поршня, если подача насоса Q, 
приведенные длины труб h = 5 м, I2 = 10 м, диаметр трубы d? 

Какова максимальная скорость перемещения поршня при той же 
подаче насоса? 

При какой наименьшей приведенной длине сбросной трубы, от-
вечающей наибольшему открытою дросселя, перемещение поршня 
прекратится? 

CZ) 

- в 
К задаче 3.01 

hJ^ 

С_) 
к задаче 3,02 

К задаче 3.03 

г О 

к задаче 3.05 

л, 'шп. 

( ) 
к задаче 3.04 

А 

« Ж 
] Q[ -J 

L , d 

Jh 
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3.07, Определ1пъ мощжхггь шестерснното насоса, исполмуемо-
го в объемной гщфопередаче для перемещения поршня гидро-
цилиндра, если внешняя нафузка поршня при рабочем ходе F, ско-
рость рабочего хода w, диаметры поршня D, штока йш = 30 мм. 
Рабочая жидкость в системе - спирто-глицериновая смесь плотно-
стью р = 1235 кг/м', вязкостью v = 1,2 • 10"̂  м^/с. Общая длина 
трубопровода системы I = 11 м, диаметр d, 

3.08, UbcrqjeHHufi насос подает масло (вязкость v = I • 10'̂  MVC, 
плотность р = 900 кг/м ) в гидроцилнндр (диаметры поршня D, 
штока <1шт = 50 мм), нагруженный внешним усилием F, при этом 
часть подачи насоса возвращается в приемный бак по с.чивкой тру* 
бе Ь, минуя гидроцилиндр. 

1. Определить скорость перемещения поршня гидроцилиндра 
и давление насоса рн, если его подача Q, диаметры всех Tpj-e d, 

а их приведенные длины li - 10 м, I2 = 70 м, Ь = 5 м и Ц == 10 м 
2. Как изменяется и рн, если сбросная труба будет выключена? 
3. При какой наименьшей приведенной длине сбросной трубы 

Win, отвечающей наибольшему открытию дросселя, перемещение 
поршня прекратится? 

3.09, Объемный насос, подача которого QH, питает рабочей жид-
костью (р = 870 кг/м^) два пара-тлельных гидроцилиндра с одина-
ковым диаметром D. 

Для синхронизации работы гидроцнлиндров использован де-
литель расхода, в котором две ветви потока проходят через дрос-
сельные шайбы диаметром di и цилиндрические золотниковые ок-
на высотой S, перекрываемые плавающим поршеньком диаметром 
d2 = 30 мм. При неодинаковых нагрузках гидроцилиндрсе поршенек 
смещается в сторону менее нагруженной ветви, изменяя сопротив-
ления ветвей (за счег неодинаковых опфытий золотниковых окон) и 
пОрОдерживая равенство расходов, поступающих в гидфоцилиндры. 

Определить скорость установившегося движения поршней 
гидроцилиндров, давление рв насоса на входе в делитель и сме-
щение X поршенька из крайнего левого положения при нагрузках 
гидроцилиндров Fi = 10 кН и р2 = 20 кН. 
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Коэффициент расхода дроссельных шайб принять jij • 0,6 и эо» 
лотниковых окон Ц2 

3.10. На исполнительный цилиндр гшфоусилителя (диаметр 
поршня D, штока durr - 30 мм) действует сила F. Рабочая жидкость 
(р = 850 к г / и ) подается в нижнюю полость цилишфа насосом под 
давлением рн = 5 МПа. 

Однокромочный золотник с диаметром плунжера dj = 25 мм 
управляет перемещениями штока цилиндра путем изменения от-
крытия цилиндрического окна, через которое жидкость поступает 
из верхней полости цилиндра на слив. 

В поршне цилиндра имеется дросселирующее отв^стие диа-
метром di, благодаря которому можно при определенных открыти-
ях золотника реверсировать движение поршня. 

Построить график зависимости скорости установившегося 
движения поршня от открытия X золотника. Указать, при каком 
опгкрытии золотника v^ = 0. Какова будет Dj, при закрытии рас-
пределителя? 

Коэффициент расхода отверстия и окна ц - 0,6. 
3.11. Для понижения давления на некотором участке гщцро-

системы применяют редукционный клапан, в котором требуемая 
разница давлений создается за счет потерь энергии в клапанной 
щели. В показанной на рисунке конструкции задано давление на 
входе pi ^̂  20 МПа и давление на выходе рз. 

Пренебрегая трением, определить диаметр клапана dj и его 
подъем у, если^диаметр дифференциального поршня d: и расход 
жидкости через клапан Q. Жесткость пружины с = 20 №мм и ее 
натяг при Lo == 5 мм у = 0. Коэффициент расхода клапана ц =0 ,6 , 
Плотность жидкости р = 900 кг/м^ 

3.12. Для понижения давления на некотором учаспсе п^фосистемы 
применен редукционный клапан, схема южного показана на (жсунке. 
Пренефегая трением, определить редуцированное давление рг при 
расходе через клапан Q, если давление на входе в клапан pi. 

Вычислить подъем у клапана, приняв коэффициент расхода 
= 0,6. Жесткость пружины клапана с = 235 WMM, ХОД сжатия 1, 

диаметр клапана d, плотность жидкости р = 900 кг/м^. 

32 





3.13. Объемный насос, характеристика которого приведена на 
рисунке, подает масло (плотность р = 865 кг/м , вязкость v = 
= 0,7 • 10"* м^/с) по горизонтальной трубе длиной 1 - 20 м и диамет-
ром d в цилиндр с дифференциальным поршнем, ДИамеггры которо-
го Di и Dj. Предохранительный клапан отрегулирован на давление 
20 МПа. 

Определить ск<ч)осгь поршня и развив^мое насосом давление в 
двух случаях: при нагрузке на поршень F и при F = 0. 

3.14. Определить полезную мощность насоса объемного гид-
ропривода, если внешняя нагрузка на поршень ги(дроцилиндра F, 
скорость рабочего хода v , диаметры поршня D, ш т о и dat = 30 мм. 
Механический КПД гидроцилиндра Лмех " ^,96, объемный КПД 
гидроцилиндра т|об = 0,97. Общая длина трубоп1)овода системы 
1 = 5 м, диаметр трубопроводов d, суммарный коэффициент мест-
ных сопротивлений а 20. Рабочая жэдкоегь в системе - сгшрто-
глицериновая смесь (р = 1210 кг/м^, v = 1,2 • 10"̂  м^с). 

3.15. Определить рабочее давление и подачу насоса объемного 
гидропривода, если усилие на штоке гидроиилиндр^ F, ход поршня 
L, число двойных ходов в минуту 11, диаметры порщня D, штока 
dnrr = 30 мм, механический КПД т̂ ^ - 0,95, объемный КПД 

== 0,98. Расчетные длины напорного и сливного трубопроводов 
1 = 6 м, диаметр d = 10 мм. Рабочая жидкость - мас;ло трансформа-
торное ( р = 890 кг/м', V = 90 • 10"̂  м^/с). 

3.16. Построить график изменения скорости пфе1иещения пфшня 
гвдроциличщм в зависимости от >тла а наклона шайбы регул1фуемо-
го аксиально-поршневого насоса. Г^зеделы изменения irjia а = О ... 30". 
Параметры гидроцилиндра: диаметры поршня Di, иггока dm = 0,6 Dj. 
Параметры насоса Z = 7, п = 1200 об/мин, диаметр Цщшнаров d, диа-
метр оч>ужности цешров цилиндров D = 2,7d 

3.17. В объемном гидроприводе насос соединен с гндромотором 
двумя трубами с эквивалентной длиной 1 и диамехром d. Опреде-
лить мощность, теряемую в трубопроводе, и перепад давления на 
гидроиогоре, если полезная мощность насоса N», а расход жидко-
сти Q, Рабочая жидкость - трансформаторное масло 
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3.18. Пользуясь характеристикой гидромуфты, определить рас-
четный и максимальный моменты, передаваемые ею, а также пере-
даточное отношение, КПД и скольжение S при этих режимах, если 
активный диаметр гидромуфты D», частота вращения ведомого ва-
ла П], рабочая жидкость - трансформаторное масло, Как изменятся 
передаваемые крутящий момент и мощность, если частоту враще-
ния ведущего вала увеличить в полтора раза? 

Хг^актеристака гидромуфта 

I - П2/П1 0 0,2 0,4 0,6 0,8 0,9 1,0 
Xj •10"'',мин^/м 60 56,5 51 43 32 24 0 

3.19, Пользуясь характеристикой, приведенной в задаче 3.18, 
определить активный диаметр и построить внешнюю (моментную) 
характеристаку гидромуфты, предназначенной для работы с асин-
хронным элеетродвигателем, развивающим максимальный крутя-
Щ^Р МШааТ Л/щпчх 48CTVT& SpamCNHX Лд. Ps6<ms/t ЖI{ДiXK7Ъ • 
минеральное масло. 

Указание. Активный диаметр Da может быть определен по 
уравнению моментов совмещением режимов гидромуфты при i = О 
и электродвигателя при Мдпах. 

3.20. В системе объемного гидропривода пневматический аккумуля-
тор с избыточным давлением газа р питает маслом гидроцилиндр диа-
метром D, Плотность масла р = 910 кг/м\ вязюсть v = 0.2 • 10"̂  MVC. 
Соединительная латунная трубка (rnqroxoBaTOcib Д = 0,001 мм) имеет 
размеры I = 12 м nd = 15 мм. 

Определить скорость Уд установившегося движения поршня 
гидрошлиндра, когда к нему приложена полезная нагрузка F. 

Какой станет установившаяся скорость поршня при сбросе по-
лезной нагрузки ^ = 0)? 

Местные сопротивления трубки принять равными 30% от со-
противления по длине. 
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Р а з д е л 4 . ЗАДАЧИ ПО ПНЕВМАТИКЕ 

4.01. Рассчитать давление в междроссельной камере усилителя 
типа «сопло-заслонка» с точностью не менее 5% методом последо-
вательных приближений с учетом изменении коэффициента расхо-
да при следующих условиях; диаметр постоянного дросселя (жик-
лера) djKi диаметр переменного дросселя (сопла) d ;̂ давление пита-
ния абсолютное ро; давление атмосферное р» = 0,1 МПа; темпера-
тура воздуха Т = 293 К; расстояние «сопло - заслонка» h = 0,03 мм; 
коэффициент расхода жиклера fi^, =0,8 [4, с. 43, 7l...76j. 

4.02. Рассчитать распределитель золотникового типа ддя управле-
ния пневмоцнлицдром при следующих условиях работы: диаметр 
поршня цилиндра D; суммарная нагрузка на поршень N; максималь-
ная ск<^х>сть движения поршня у ; температура воадуха Т = 
давление перед распредел1ггелем ро = 0,6 МПа, атмосферное давление 
Ра = 0,1 МПа. 

Определить шссовый расход воздуха в пневмои^пиндр G. Влия-
нием соединительных тру^проводов пренебречь. Коэффициент рас-
хода дросселирующих окон принять ц = 0,8 [4, с. 59. 63,3 i 9] 

4.03. Построить статическую характеристику струйной трубки 
(зависимости давлений pi и pj , а также ppp'i от смешения труб-
ки относительно центра между приемными отверстиями X) при 
заданных параметрах, диаметр отверстий сопла и приемной пла-
стины d; абсолютное давление перед трубкой ро; атмосферное дав-
ление ра = 1-10^ Па, расстояние меаду кромками отверстий при-
емной пластины b = 0,2 мм [4, с. 64...69,72]. 

Утечками газа через уплотнения поршня пренебречь. 
4.04. Дан пневматический щюсселъ, состоящий из трех одинако-

вых последовательно установленных и ш б с отверстиями. Шайбы 
установлены на некотором расстоянии друг от друга. Определить дав-
ления меэкду шайбами при следующих условиях: абсолютное давле-
ние питания ро; атмосф^ное давление ра ̂  1 • Ш^Па [4, с. 81. .84]. 

4.05. Построить график нарастания давления в глухой камере, 
соединенной с источником давления через капилляр, при следуки 
щих условиях: начальное давление в камере ра = I • Па; давле-
ние источника Ро, динамический коэффициент вязкости воздуха 
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ц = 1.8 • 10"̂  Па • с, температура воздуха Т = 20'С; объем камфы V; 
длина капилляра 1 = 10 мм; диаметр капилляра d; универсальная 
газовая постоянная R = 287 Д?к/кг • К. 

График постротъ до давления в камере pi 0,95 • ро. Определтъ 
постоянную ершена граф1ИбСки и аналитически [4, с. 100 ..103]. 

4.06. Построить графики зависимости массового расхода возду-
ха от давления на входе в капилляр при истечении в атмосферу при 
следующих условиях: минимальное давление на входе в капилляр 
Pmin; максимальное давление на входе в капилляр рт»*; темпфатура 
воздуха Tt = -30°С; Тг = 0"С; Ъ = 30°С; длина капилляра 1 = Ш мм; 
диаметр капилляра d [4, с. 7>1]. 

4.07. Рассчитаппь параметр" кольцевого дросселя «цилиидф-
цилиндр» при выходе воздуха из ресивера в атмосферу при сле-
дующих условиях: массовый расход G; давление в ресивере ро; 
температура воздуха Т = 293 К; отношение «длина/диаметр» шеяи 
п = 10; ширина щели а. 

Определить массовый расход воздуха и воды через дроссель при 
прочих равных условиях [4, с. 41]. 

4.08. Определить время переходного процесса для наполнения и 
опорожнения пневматической камеры через дроссель при слеяую-
П1ИХ условиях: емкость камеры V; площадь жиклера S; ко-
эффициент расхода жиклера Ц " 0,6; температ>ра воздуха Т; дав-
ление пихания ро; атмосферное давление ре - 0,1 МПа; показатель 
адиабаты К =1,4 [5, с 231]. 

4.09. Построить х^акгеристику развиваемого плоской мем-
браной усилия в зависимости от хода при следующих условиях: 
давление воздуха р,,; диаметр мембраны Dj; диаметр жесткого цен-
тра Eh = 30 мм; максимальный прогиб мембраны Х,пак. 

Влиянием физических свойств мембраны пренебречь [4, с. 52], 
4.10. Рассчитать ход сварного стального сильфона, поднимающего 

груз, при сяедуюищх условгегх: наружный да^епгр гофров Он; внут-
ренний диаметр гофров D® = 30 мм; масса груза ш, давление в силь-
фоне р; число гофров п = 5; толщина стенок о = 0,2 мм; модуль уп-
ругости материала стенок Е = 2 • Па, коэффициент Пуассона 
материала Цп = 0,26 [4, с. 56. .59], 
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4.11. Осфеделить давление в приемной трубке элемента «труб' 
ка-трубка» с ламинарным питающим каналом и нагрузкой в виде 
жиклера при следующих условиях: длина ламинарного канала 
1о = 30 мм; диаметр питающей трубы d = 1 мм; диаметр приемной 
трубы D == I мм; расстояние между срезами трубок Хт; диаметр 
жиклера d* = 0,3 мм; давление питания ро; плотность воз^с^^ 
р = 1,2 кг -м*^; коэффи1щент сопротавления жиклера динами-
ческий коэффициент вязкости воздуха ц. = 1,8-10"^ П а - с (4, 
с. 145...151]. 

4.12. Определить давление в приемной трубке элемента <арубка-
трубка» с ламинарным гопаюпщм каналом и Haq)y3Ko6 в вцде капил-
ляра при следующих условиях: длина ламинарного канала io = 30 мм; 
диаметр питающей трубы 2а = 0,7 мм; диаметр приемной трубы 2г; 
диаметр капилляра 2гк; длина капилляра U; расстояние между сре-
зами трубок Хт = 8 мм; избыточное давление питания ро; плотность 
воздуха р = 1,16 кг/м^; динамический коэффициент вязкости воз-
духа ц = 1.8 • 10'® П а - с [4, с. 145..151]. 

4.13. Определить расстояние от торца питающего капилляра до 
места т^рбулизации струи при истечении воздуха в атмосферу при 
следующих условиях: диаметр капилляра d; длина капилляра U 
абсолютное давление питания ро, температура воздуха Т = 293 К; 
атмосф^ное давление ра = 1 • 10^ Па [4, с. 151...156]. 

4.14. Определить давление питания элемента «трубка-трубка», 
соответствующее максимуму выходного давления при следующих 
условиях: диаметр питающего капилляра d; длина питающего ка-
пилляра ]е>; расстояние между трубками Хт; коэффициент запаса 
по положению турбулентного конуса п = Х^УХтк = 1 , 5 ; темпера-
тура воздуха Т = 293 К; атмосферное давление ра = 1 • Ю^ Па 
[4, с. 151...157]. 

4.15. Построить характеристику пневматического датчика тем-
пературы, состоящего из последовательно включенных турбу-
лентного и ламинарного дросселей, при следующих условиях: 
площадь жиклера S; площадь капилляра S,; длина капилляра 1; коэф-
фициент расхода жиклера ц = 0,8; давление штгания ро = 0,14 МПа; 
даапаэон температур Tmiu, = 303 К [4, с. 276...281], 
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4.16. Построить диаграмму Р = f([x) для движения поригая в обе 
стороны в пневмоприводе одностороннего действия при сле-
дующих условиях: диаметр поршня D; ход поршня !; начальное 
сжатие пружины Хо = 40 мм при нахождении поршня в крайнем ле-
вом положении; сила, приложенная к штоку, N = 1кН; постоянная 
сила трения Nip = 0,2 кН; жесткость пружины С [4, с. 295.. .299]. 

4.17. Рассчитать пщ>аметры винтового пневматического дроссе-
ля, обеспечивающего истечение воздуха с дозвуковой скоростью 
при следующих условиях: давление питания ро; атмосферное дав-
ление р» = 1 • 10^ Па; температура воздуха То - 293 К; вид резьбы -
прямоугольная; массовый расход воздуха G [6, с. 107,108]. 

4.18. Определить скорость установившегося движения односто-
роннего пневмопривода при следующих условиях: давление в ре-
сивере ро; суммарная сила, приложенная к поршню F; внутренний 
диаметр труб d - 10 мм, длина тр>6: ресивер-распределитель li = 5 м; 
распределитель-цилиндр Ь = 3 м; эквивалентная шероховатость 
труб Д = 0,01 мм; диаметр поршня цилиндра D; коэффициент со-
противления распределителя е , температура воздуха Т = 293 К; 
атмосферное давление рв = 1 • 10^ Па [6, с. 134...144], 

4.19. Определить (жорость движения двухстс^юннего пневмопри' 
вода, управляемого золотником с одинаковыми ;фосселщ}ующими 
огверстиями при следующих условиях: давление питания ро; атмо-
сф^зное давление ра = 1 • Ю' Па; температура воздуха Т = 293 К; 
диаметры поршня и штоков пневмоцилин^фа Dn, Ощ = 20 мм; дааметр 
ЖЛ0ТНИК8 пневмораспределителя d; ширина .щххжелирующвй щели 
распределителя h = 2 мм; коэффициент расхода кромок распределите-
ля ц = 0,8,нагрузка и трение отсутствуют [4, с. 314...316]. 

4.20. Определить объем и давление зщзядки азотом мембранного 
пневмогцдроаккумулятора тормозной системы, если вытесняемой 
под рабочим давлением жидкости должно &>1ть достаточно для п = 9 
торможений. 

Расчет выполнить для изотермического и изоэнтропийного про-
цессов расширения газа при следующих условиях: максимальное ра-
бочее давление p„tax; минимальное рабочее давлени рп^; диаметр ко-
лесного тормсйного цилиндра D; число поршней в цшгашфах i = 8; 
ход поршня при тсч>можении h « 5 мм. 

44 









Л и т е р а т у р а 

1. Гидравлика, гидромашины и гидроприводы: Учебник для ма-
шииостроитсльных вузов / Т.М.Башта и др. - М.: Машиностроение, 
1982. 

2. Чупраков Ю.И. Гидропривод и средства ги;фоавтоматики, -
М : Машиностроение,1979. 

3. Сборник задач цо машиностроительной гидравлике: Учебное 
пособие для машиностроительных вузов / Д.А.Бутаев и др. - М.: 
Машиностроение, 1981. 

4. Дмитриев В.Н., Градецкий В.Г. Основы пневмоавтоматики. -
М.: Машиностроение, 1973. 

5. Метлюк Н Ф., Автушко В.П. Динамика Ш1евматических и 
гидравлических приводов автомобилей. - М.: Машиностроение, 
1980. 

6. Погорелов В.И. Гидродинамические расчеты пневматических 
приводов. - Л.: Машиностроение, 1971. 

48 



С о д е р ж а н и е 

1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ 3 
2. ОБЩАЯ РАБОЧАЯ ПРОГРАММА 3 

2.1, Вводные сведсиия, основные физические 
свойства жидкостей и газов 3 

2.2. Основы кинематики 3 
2.3. Общие законы и уравнения статики и 

динамики жидкостей и газов 4 
2.4, Одномерные потоки жидкостей и газов 4 

3. СПЕЦИАЛЬНЫЕ РАЗДЕЛЫ ДИСЦИПЛИНЫ 5 
3.1, Гидравлические машины 5 
3.2, Лопастные насосы 5 
3.3. Гидродинамические п^едачи 5 
3.4. Объемные насосы 6 
3.3. Объемный гидропривод и средства 

гидроавтоматаки 6 
3.6, Пневмопривод и средства пневмоавтоматяки 7 

4. ОБЩИЕ ТРЕБОВАНИЯ 7 
Р а з д е л i , ЗАДАЧИ ПО ГИДРОСТАТИКЕ 10 
Р а 3 д е л 2 , ЗАДАЧИ ПО ГИДРОДИНАМИКЕ 19 
Р а 3 д е л 3 , ЗАДАЧИ ПО ГИДРОПРИВОДАМ 29 
Р а з д е л 4 . ЗАДАЧИ ПО ПНЕВМАТИКЕ 39 
Л и т е р а т у р а 48 






