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Буквенные и условные графические обозначения

Физические величины и коэффициенты

	А – площадь
	υ – скорость, удельный объём

	с – удельная теплоёмкость
	α – коэффициент теплового расши-

	D, d – диаметр
	рения

	Dу – диаметр условного прохода
	βх – бета–икс фактор (показатель эф-

	Е – энергия, работа, модуль упругости
	фективности фильтра)

	n – частота вращения, показатель
	ε – степень повышения давления

	политропы
	η – коэффициент полезного действия

	f – абсолютная влажность воздуха
	k – показатель адиабаты, коэффици-

	Н – напор
	ент теплопередачи

	р – давление
	λ – коэффициент линейных потерь

	Р – мощность
	давления

	R – газовая постоянная
	μ – динамическая вязкость

	Т – температура, вращающий момент
	ν – кинематическая вязкость

	t – время
	ξ – коэффициент местного сопротив-

	Q – расход объёмный
	ления

	Qm – расход массовый
	ρ – плотность вещества

	qн, qм – рабочий объём насоса и мо-
	σ – нормальное напряжение

	тора соответственно
	τ – касательное напряжение

	V – объём
	ω – угловая скорость



Буквенные обозначения элементов на принципиальных схемах





АК – аккумулятор гидравлический АТ – аппарат теплообменный (охладитель)

Б – бак БРС – быстроразъёмное соединение

ВН – вентиль ГМ – гидродинамическая муфта

ГН – гидродинамический насос ГТ – гидродинамический трансформатор ДП – делитель потока (расхода)

ДР – дроссель КМ – компрессор

ИЛИ – логический элемент ИЛИ (сравнивающий клапан)

КБ – клапан байпасный КО – клапан обратный

КОУ – клапан обратный управляемый (гидрозамок)




КП – клапан предохранительный КР – клапан редукционный КУ – компрессорная установка М – гидромотор, пневмомотор МН – манометр МНВ – мановакуумметр Н – насос Р – распределитель

РВД – рукав высокого давления РНД – рукав низкого давления РМ – расходомер РО – рабочий орган

РП – регулятор потока (расхода) РС – ресивер Т – термометр ТС – термостат Ф – фильтр

Ц – гидроцилиндр, пневмоцилиндр
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Условные графические обозначения элементов на принципиальных схемах

Гидравлические и пневматические линии (трубопроводы и каналы)

		Всасывающие, напорные,
	Линии управления и дренажные

		сливные
	 

		 
	 

		Соединения гидравлических и пневматических линий

		Тройник
	Крестовина
	Гибкий трубопровод

		Поворотное соединение линий
	Пересечения линий

		Одноли-
	Многолинейное
	 

		нейное
	 

		 
	 

		 
	Кондиционеры

		Фильтр
	 
	Гидробак под атмосферным

		 
	давлением

		 
	 

		Охладитель
	Гидробак с давлением

		выше атмосферного

		 
	 

		Ресивер
	(пневматический
	Гидравлический аккумуля-

		аккумулятор)
	тор с газовой пружиной



Насосы и двигатели гидравлические и пневматические





Насосы регулируемые и нерегулируемые с постоянным направлением потока

Насос регулируемый с переменным направлением потока




Гидромоторы регулируемые и нерегулируемые с переменным направлением потока

Компрессор







Пневмомоторы регулируемые и нерегулируемые с переменным направлением потока




Гидроцилиндр двустороннего действия с односторонним штоком
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Управление клапанами и распределителями





Управление

мускульной

силой

Электрическое управление

Электрическое управление с мускульным дублированием

Распределители и клапаны




Гидравлическое управление (непрямое и прямое)

Электрогидравлическое управление

Электрогидравлическое пропорциональное управление






Распределитель трехпозиционный, четырехлинейный, с открытым центром

Распределитель трехпозиционный, четырехлинейный, с закрытым центром, дросселирующий

Распределитель четырехлинейный, трехпозиционный, с электрогидравлическим управлением и закрытым центром (обозначение упрощенное)





Клапан обратный

Клапан ИЛИ

Гидрозамок односторонний (клапан обратный управляемый)

Клапан предохранительный, прямого действия, регулируемый

 Вентиль




Клапан быстрого выхлопа воздуха

Гидрозамок двусторонний (клапан обратный управляемый)

Клапан редукционный, двухлинейный, прямого действия, регулируемый

Дроссель регулируемый
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		Приборы контрольно-измерительные
	 

		Указатель давле-
	Манометр
	 

		ния
	Переключатель

		 

		Термометр
	Расходомер
	манометра

		 



Мановакуумметр
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1. Порядок работы на практических занятиях

Цели практических занятий – приобретение навыков чтения принципиальных схем, изучение устройства, работы и алгоритмов выбора элементов гидравлических и пневматических передач, изучение схем и устройств защиты гидропередач от недопустимо высоких давлений и температуры масла.

Работа на практических занятиях в основном самостоятельная. Ответы на вопросы и алгоритмы решения задач студент может найти, используя учебное пособие [1], конспект лекций и данный практикум.

Каждое занятие начинается с проверки выполнения домашнего задания и готовности студентов к занятию.

На занятии студенту необходимо иметь калькулятор или компьютер, конспект лекций, раздаточные лекционные иллюстрации, учебное пособие [1] и данный практикум.

Исходные данные к задачам приведены в двадцати вариантах. Номер варианта сохраняется за студентом в течение всего семестра.

Решение любой задачи выполняется в стандартизованной последовательности:

–цели расчёта;

–исходные данные;

–условия расчета;

–расчетная схема, включающая: условные графические обозначения элементов, имеющих отношение к рассматриваемой задаче; соединение элементов функциональными связями; буквенно-циф- ровые позиционные обозначения, а также обозначения заданных и искомых физических величин (обозначения искомых величин рекомендуется записывать со знаком вопроса);

–запись алгоритма расчёта в виде последовательности используемых зависимостей (формул) с необходимыми пояснениями;

–выполнение расчётов.

Расчёты необходимо выполнять с использованием Международной системы единиц физических величин. Результаты округлять до трёх значащих цифр, например: 3,45·10–2; 5,67·105.

Результаты работы, получаемые на каждом практическом занятии и при выполнении домашних заданий, необходимо изложить в письменной форме в специальной тетради.
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Работа на практических занятиях, выполнение домашних заданий помогают студенту освоить содержание дисциплины, своевременно и качественно выполнить курсовую работу, учитываются при оценке текущей успеваемости.

Большинство рассматриваемых вопросов и решаемых задач включено в экзаменационные билеты.

2. Предохранительные и редукционные клапаны

Вопросы для проверки готовности студентов к работе

1.Основные параметры объёмной гидропередачи (определения и единицы величин).

2.Две гидропередачи равной мощности имеют различное номинальное давление: в одной 16, в другой 32 МПа. В какой из этих передач и во сколько раз меньше расход гидравлического масла?

3.Что влияет на величину рабочего давления в напорной линии гидропередачи?

4.Что называют номинальным и максимальным давлениями гидропередачи?

5.Назначение предохранительного клапана.

6.Назначение редукционного клапана.

Задание 2.1. По рис. 4.2, б учебного пособия [1] изучить устройство модульного КП прямого действия и ответить на вопросы:

1.Зачем, при каких условиях и каким образом линии Р и Т соединяются между собой?

2.Как изменяют давление настройки клапана?

3.Причины возникновения автоколебаний запорно-регулиру- ющего элемента (ЗРЭ) и способы уменьшения их интенсивности.

Задание 2.2. По рис. 4.5 учебного пособия [1] изучить устройство ввёртного КП непрямого действия и ответить на вопросы:

1.При каких условиях и в какой последовательности перемещаются запорные элементы 3 и 7 при открытии клапана?

2.Назначение дросселя 2.

3.Пути движения малого и основного потоков масла при срабатывании клапана в режиме предохранительного.

4.Чему равно давление в напорной линии при срабатывании клапана в режиме предохранительного?

5.Как перевести клапан в режим переливного?
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6.Чему равно давление в напорной линии при работе клапана

врежиме переливного?

7.Достоинства и недостатки КП непрямого действия. Задание 2.3. По рис. 4.8 учебного пособия [1] изучить устрой-

ство двухлинейного редукционного клапана и ответить на вопросы:

1.Назначение двухлинейного редукционного клапана.

2.При каких условиях линии Р и А соединены между собой, при каких разъединены?

Задание 2.4. Используя принципиальную схему стенда, изображенную на рис. 2.1, описать процедуру измерения расходно-пе- репадной характеристики предохранительного клапана Q = f(Δp)

исравнить расходно-перепадные характеристики клапанов прямого и непрямого действия (рис. 2.2) по показателям:

– давление начала открытия клапана (ропд и ронд);

– допустимость настройки клапана на стенде с расходом, существенно меньшим, чем расход в защищаемой линии.





	 
	ДР
	 

	МН
	КП
	РМ

	 

	QН
	 
	QКП

	 
	 

	 
	Н
	 






Б




		Q
	КП непрямого действия

		КП прямого действия

		 

		QН
	 



	ропд
	ронд
	р

	 
	рmax

	 
	 








	Рис. 2.1. Схема стенда
	Рис. 2.2. Расходно-перепадные

	для измерения расходно-
	характеристики предохранительных

	перепадной характеристики
	клапанов прямого и непрямого

	предохранительных клапанов
	действия



Задание на дом

По рис. 4.9 учебного пособия [1] изучить устройство трёхлинейного редукционного клапана и ответить на вопросы:

1.Назначение трёхлинейного редукционного клапана.

2.Условие перекрытия потока из линии Р в линию А.

3.Условие соединения линий А и Т.

4.Как изменить давление настройки клапана?

9









3. Распределители

Вопросы для проверки готовности студентов к работе

1.Изобразить принципиальные схемы трёхпозиционных распределителей: а) с закрытым центром; б) с открытым центром.

2.Какие из предохранительных клапанов пригодны для работы в гидропередаче с открытым центром: прямого действия, непрямого действия, управляемые, неуправляемые?

3.Какие из предохранительных клапанов пригодны для работы в гидропередаче с закрытым центром: прямого действия, непрямого действия, управляемые, неуправляемые?

Задание 3.1. По рис. 6.4 учебного пособия [1] изучить устройство трёхпозиционного распределителя с открытым центром и ответить на вопросы:

1.Назначение распределителя.

2.Условия, при которых линии Р и Т соединены между собой.

3.По какой линии (Х1 или Х2) необходимо подать давление сервоуправления для соединения линии Р с линией А?

4.При каком условии в линию А пойдёт поток из линии Р после перевода золотника 2 в рабочую позицию?

5.Назначение обратного клапана 3.

6.Как пружина 6 переводит золотник 2 из обеих рабочих позиций в нейтральную?

7.Как разгружается насос при постановке распределителя в нейтральную позицию?

8.Причины малой надёжности запирания линий А и В и полостей гидродвигателя при нейтральной позиции распределителя.

Задание 3.2. По рис. 6.3 учебного пособия [1] изучить устройство трёхпозиционного распределителя с закрытым центром, схему его соединения с насосом Н, предохранительным клапаном КП и системой сервоуправления. Ответить на вопросы:

1.Основное свойство распределителя с закрытым центром и его отличие от распределителя с открытым центром.

2.Форма открытого окна распределителя и зависимость для вычисления площади этого окна.

3.Зависимость для вычисления скорости масла в окне распределителя.

4.Зависимость для вычисления потери давления в распределителе.
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