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Методические указания по выполнению практических и лабораторных работ разрабо-

таны на основе рабочей программы профессионального модуля «ПРОЕКТИРОВАНИЕ ГИД-

РАВЛИЧЕСКИХ И ПНЕВМАТИЧЕСКИХ ПРИВОДОВ ИЗДЕЛИЙ». 

Содержание практических и лабораторных работ ориентировано на подготовку обучающих-

ся к освоению вида деятельности ПРОЕКТИРОВАНИЕ ГИДРАВЛИЧЕСКИХ И ПНЕВМАТИЧЕ-

СКИХ ПРИВОДОВ ИЗДЕЛИЙ программы подготовки специалистов среднего звена по специаль-

ности 15.02.03 Техническая эксплуатация гидравлических машин, гидроприводов и гидропневмо-

автоматики и овладению профессиональными компетенциями.  
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1 ВВЕДЕНИЕ 

 

Важную часть теоретической и профессиональной практической подготовки обучаю-

щихся составляют практические и лабораторные занятия.  

Состав и содержание практических и лабораторных занятий направлены на реализацию 

Федерального государственного образовательного стандарта среднего профессионального 

образования. 

Ведущей дидактической целью практических занятий является формирование профес-

сиональных практических умений (умений выполнять определенные действия, операции, не-

обходимые в последующем в профессиональной деятельности) или учебных практических 

умений (умений решать задачи по математике, физике, химии, информатике и др.), необхо-

димых в последующей учебной деятельности. 

Ведущей дидактической целью лабораторных занятий является экспериментальное 

подтверждение и проверка существенных теоретических положений (законов, зависимостей). 

В соответствии с рабочей программой профессионального модуля «ПРОЕКТИРОВА-

НИЕ ГИДРАВЛИЧЕСКИХ И ПНЕВМАТИЧЕСКИХ ПРИВОДОВ ИЗДЕЛИЙ» предусмотре-

но проведение практических и лабораторных занятий. 

В результате их выполнения, обучающийся должен:  

уметь: 

У 2.1.01 проектировать гидравлические и пневматические системы и приводы по за-

данным условиям; 

У 2.1.02 выполнять принципиальные гидравлические схемы согласно требований Го-

сударственных стандартов; 

У 2.1.03 описывать работу привода и системы управления по циклу; 

У 2.1.04 составлять функциональную циклограмму; 

У 2.1.05 рассчитывать параметры гидравлических и пневматических машин; 

У 2.1.06 выбирать гидродвигатели, гидромашины, гидроаппаратуру, кондиционеры 

рабочего тела и вспомогательные устройства с требуемыми техническими характеристиками; 

У 2.1.07 производить расчет гидравлических потерь, энергетический и тепловой рас-

чет; 

У 2.2.01 проектировать системы управления; 

У 2.2.02 писать схемы потоков рабочего тела по элементам цикла работы привода; 

У 2.2.03 пользоваться Государственными стандартами при выборе стандартных изде-

лий; 

У 2.2.04 использовать современные прикладные программы для выполнения принци-

пиальных гидравлических схем; 

Уо 01.01 Распознавать задачу и/или проблему в профессиональном и/или социальном 

контексте; 

Уо 02.02 Определять необходимые источники информации; 

Уо 03.04 применять современную научную профессиональную терминологию; 

  Уо 09.01 Понимать общий смысл четко произнесенных высказываний на известные  

Содержание практических и лабораторных занятий ориентировано на подготовку обучаю-

щихся к освоению профессионального модуля программы подготовки специалистов среднего 

звена по специальности и овладению профессиональными компетенциями:  

ПК 2.1. Участвовать в проектировании гидравлических и пневматических приводов по 

заданным условиям и разрабатывать принципиальные схемы.  

ПК 2.2. Использовать прикладные программы при оформлении конструкторской и 

технологической документации.  

А также формированию общих компетенций: 
ОК 01. Выбирать способы решения задач профессиональной деятельности примени-

тельно к различным контекстам. 



 

ОК 02. Использовать современные средства поиска, анализа и интерпретации 

информации и информационные технологии для выполнения задач профессиональной 

деятельности. 

ОК 03. Планировать и реализовывать собственное профессиональное и личностное 

развитие, предпринимательскую деятельность в профессиональной сфере, использовать 

знания по финансовой грамотности в различных жизненных ситуациях. 

ОК 09. Пользоваться профессиональной документацией на государственном и ино-

странном языках. 

Выполнение обучающимися практических и лабораторных работ по ПМ.02 Проекти-

рование гидравлических и пневматических приводов изделий, МДК 02.01. Объемные гид-

равлические и пневматические приводы, гидропневмоавтоматика, направлено на:   

- обобщение, систематизацию, углубление, закрепление, развитие и детализацию 

полученных теоретических знаний по конкретным темам учебной дисциплины;   

- формирование умений применять полученные знания на практике, реализацию 

единства интеллектуальной и практической деятельности;  

- формирование и развитие умений: наблюдать, сравнивать, сопоставлять, анали-

зировать, делать выводы и обобщения, самостоятельно вести исследования, пользоваться 

различными приемами измерений, оформлять результаты в виде таблиц, схем, графиков;  

- приобретение навыков работы с различными приборами, аппаратурой, уста-

новками и другими техническими средствами для проведения опытов;  

- развитие интеллектуальных умений у будущих специалистов: аналитических, 

проектировочных, конструктивных и др.;  

- выработку при решении поставленных задач профессионально значимых ка-

честв, таких как самостоятельность, ответственность, точность, творческая инициатива.  

Практические и лабораторные занятия проводятся после соответствующей темы, ко-

торая обеспечивает наличие знаний, необходимых для ее выполнения.  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ 

МДК 02.01 

  

Тема Т.02.01.01.01 Общие сведения об объемном приводе 

 

Практическое занятие №1  

Изучение физико-химических и эксплуатационных свойств рабочих жидкостей 

 

Цель: Научиться рассчитывать и определять основные физические свойства жидко-

сти. 

 

Выполнив работу, Вы будете:  

уметь:  

- У 2.1.02 Выполнять принципиальные гидравлические схемы согласно требова-

ний Государственных стандартов; 

- Уо 01.01 Распознавать задачу и/или проблему в профессиональном и/или соци-

альном контексте; 

- Уо 02.02 Определять необходимые источники информации; 

- Уо 03.04 Применять современную научную профессиональную терминологию; 

- Уо 09.01 Понимать общий смысл четко произнесенных высказываний на из-

вестные темы (профессиональные и бытовые), понимать тексты на базовые профессиональ-

ные темы; 

 

Порядок выполнения работы: 

 

1.       Изучить теоретические положения по теме практической работы. 

2.       Изучить пример оформления задания. 

3.       Ознакомиться с индивидуальным заданием. 

4.       Решить поставленные задачи. 

5.       Сделать выводы о проделанной работе. 

6.       Оформить отчет  

  

Краткие теоретические сведения:   

 

Жидкими телами или жидкостями называют физические тела, легко изменяющие 

свою форму под действием самой незначительной по величине силы. Можно сказать, что 

жидкость – это физическое тело, обладающее текучестью, имеющее определенный объем и 

заполняющая часть пространства (сосуда), равного ее объему. 

Различают два вида жидкостей: 

-жидкости капельные (малосжимаемые); 



 

-жидкости газообразные (сжимаемые). 

Важнейшими характеристиками механических свойств жидкости являются ее плот-

ность и удельный вес. Они определяют "весомость" жидкости. 

Плотность ρ характеризует распределение массы Δm жидкости по объему ΔV. 

Плотность однородной жидкости равна отношению массы m жидкости к ее объему: 

 

𝜌 =
𝑚

𝑉
                                                              (1.1) 

где m – масса жидкости, кг; 

      V– объем жидкости, м
3
. 

Плотность ρ во всех точках однородной жидкости одинакова. В общем случае плот-

ность может изменяться в объеме жидкости от точки к точке и в каждой точке объема с тече-

нием времени. За единицу плотности в системе СИ принят 1 кг/м3. 

Вместо плотности в формулах может быть использован также удельный вес γ (Н/м
3
), 

то есть вес жидкости G, приходящийся на единицу объема V: 

 

𝛾 =
𝐺

𝑉
=

𝑚𝑔

𝑉
= 𝜌 ∙ 𝑔                                                  ( 1.2) 

 

Плотность жидкостей и газов зависит от температуры и давления. Все жидкости, кро-

ме воды, характеризуются уменьшением плотности с увеличением температуры. Плотность 

воды максимальна при t =4 ºС и уменьшается как с уменьшением, так и с увеличением тем-

пературы от этого значения. В этом проявляется одно из аномальных свойств воды. 

Плотность воды при t =4º С составляет 1000 кг/м
3
; 

морской воды - 1020 … 1030 кг/м3; 

нефти и нефтепродуктов – 650 … 900 кг/м3; 

чистой ртути - 13600 кг/м3; 

воздуха при t =0º С и атмосферном давлении – 1,29 кг/м3. 

При изменении давления плотность жидкости изменяется незначительно. 

Сжимаемость. Это свойство жидкостей изменять объем при изменении давления; 

характеризуется коэффициентом объемного сжатия (коэффициентом сжимаемости) βр (Па
-1

); 

представляющим собой относительное изменение объема жидкости V при изменении давле-

ния на единицу: 
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где V – первоначальный объем жидкости, м
3
; 

∆V – относительное изменение объема жидкости при изменении давления на величину 

∆р, м
3
. 

Знак "-" в формуле (1.3) указывает на то, что при увеличении давления объем жидко-

сти уменьшается. 

Величина, обратная коэффициенту объемного сжатия – модуль объемной упругости 

жидкости Ео, Па: 

         𝐸0 =
1

𝛽𝜌
                                                                  (1.4) 

Физический смысл объемного модуля упругости: величина, обратная изменению объ-

ема одного кубического метра жидкости при изменении давления на одну единицу. 

Объемный модуль упругости жидкости зависит от типа жидкости, давления и темпе-

ратуры. Однако в большинстве случаев Ео считают постоянной величиной, принимая за нее 

среднее значение в данном диапазоне температур и давлений. 

Различают изотермический и адиабатический модуль упругости. Причем для расчетов 

обычно используют изотермический модуль упругости Ето, применяемый для анализа мед-

ленных процессов, при которых успевает завершиться теплообмен с окружающей средой. 

Для быстротечных процессов, при которых теплообмен не успевает завершиться, используют 

адиабатический модуль упругости Еао. 

Температурное расширение. Это свойство жидкостей изменять объем при изменении 

температуры; характеризуется температурным коэффициентом объемного расширения βt 

(1/°С), представляющим собой относительное изменение объема жидкости при изменении 

температуры на единицу (1 ºС) и при постоянном давлении: 
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где V – первоначальный объем жидкости, м
3
; 

∆V – относительное изменение объема жидкости при повышении температуры на ∆t, м
3
. 

 

Для воды с увеличением давления при температуре до 50 ºС коэффициент βt растет, а 

при температуре выше 50 ºС уменьшается. 

Вязкостью жидкости называется свойство реальной жидкости оказывать сопротивле-

ние относительному перемещению (сдвигу) отдельных ее частиц или слоев при приложении 



 

внешних сил. Слои как бы скользят один по другому с различными скоростями, что вызыва-

ет внутреннее трение между слоями, пропорциональное относительной скорости движения 

слоев и площади их соприкосновения. Вязкость является показателем текучести жидкости. 

Для иллюстрации этого свойства капните на горизонтальную поверхность, например на до-

щечку, каплю воды, подсолнечного масла или любого другого машинного или индустриаль-

ного. Теперь наклоните дощечку. Какая жидкость течѐт быстрее? О чѐм это говорит? 

 Различают динамическую и кинематическую вязкости:          

Динамическая (абсолютная) вязкость µ – сила, действующая на единичную пло-

щадь плоской поверхности, которая перемещается с единичной скоростью относительно 

другой плоской поверхности, находящейся от первой на единичном расстоянии. 

В международной системе единиц (СИ), динамическая вязкость измеряется в Паскаль 

- секундах [Па·с]. 

Существуют также внесистемные величины измерения динамической вязкости. Наи-

более распространенная в системе СГС - пуаз [П] и ее производная сантипуаз [сП]. 

Также динамическая вязкость может измеряться в [дин·с/см²] и [кгс·с/м²] и производ-

ных от них единицах. 

Соотношение между единицами динамической вязкости: 

- 1 Пуаз [П] = 1 дин·с/см² = 0.010197162 кгс·с/м² = 0.0000010197162 кгс·с/см² = 0.1 Па·с 

= 0.1 Н·с/м² 

- 1 Сантипуаз [сП] = 0.0001010197162 кгс·с/м² = 0.01 П = 0.001 Па·с 

- 1 кгс·с/м² = 98.0665 П = 9806.65 сП = 9.80665 Па·с 

Кинематическая вязкость.  При выполнении технических расчетов в гидравлике 

обычно пользуются кинематической вязкостью ν, представляющей собой отношение дина-

мической вязкости жидкости к ее плотности:  

 

                                               









с

м2
,




                                 (1.6) 

 

где   μ – динамическая вязкость, [Па·с]; 

        ρ – плотность жидкости, [кг/м
3
]. 

 

          Единицей измерения кинематической вязкости в системе СИ является  1 м
2
/с. В спра-

вочниках при выборе марки  рабочей жидкости  вязкость указана обычно в  мм
2
/с;   1 мм

2
/с = 

1·10
-6

 м
2
/с. 



 

  Также широко используется внесистемная единица - cтокс [Ст] и ее производная - 

сантистокс [сСт]. 

Соотношение между единицами кинематической вязкости: 

- 1 Ст = 0.0001 м²/с = 1 см²/с 

- 1 сСт = 1 мм²/с = 0.000001 м²/с 

- 1 м²/с = 10000 Ст = 1000000 сСт 

 

Вязкость жидкостей и газов зависит от температуры t
о
 и давления Р: 

 1) если t
o
 масла увеличивается, то вязкость масла уменьшается; 

 2) если Р масла увеличивается, то вязкость масла тоже увеличивается, и наоборот. 

 

         Поскольку вязкость жидкостей зависит от температуры, то обычно ее указывают при 

50 
0
С, для высоковязких масел при 100

0
С. Например  вязкость индустриального  масла И-12 

при t= +50
0
С равна ν50

о
 = 12 мм

2
/с, а у воды вязкость при 20 

0
С составляет  1 мм

2
/с.  

В марке масла обычно всегда указывается его вязкость, т.к. она является определяю-

щим свойством при его выборе, например ИС-45 – индустриальное с антизадирными при-

садками, ν50
о
 = 45 мм

2
/с; ИГП-38 – индустриальное для гидроприводов, ν50

о
 = 38 мм

2
/с;  Т46 – 

трансмиссионное масло, ν50
о
 = 46 мм

2
/с; МС20 – авиационное масло, ν50

о
 = 20 мм

2
/с.  

 

Пример решения задачи: 

 

Определите массу жидкости, если еѐ занимаемый объем V, а плотность - ρ. 

Дано:  Решение: 

V =72 м
3                    

ρ = 940 кг/м
3
       

    
 

Воспользуемся формулой (1.1) 

 

𝜌 =
𝑚

𝑉
                                                        

 

В этой формуле нам известные две величины: объем и плотность. Тогда 

наша задача сводится к тому, чтобы выразить неизвестную величину и най-

ти ее. Тогда: 

 

                                m = V∙ρ = 72*940 = 67680 кг  68 т 

 

m- ?                      
Ответ: m  68 т 

 

 

 

 

 



 

 

 

Задачи для решения: 

 

1.    Определить изменение объема 37т нефтепродукта в хранилище при колеба-

нии температуры от 25 до 50
о
С, если плотность составляет 900 кг/м

3
, а βt = 0,001 1/

о
С. 

2. Можно ли в резервуаре объемом 20м
3
 хранить 10т нефти с плотностью 850 

кг/м
3
, если температура нефти повышается от 0

о
С до 30

о
С и резервуар должен быть заполнен 

на 2/3 объема. 

3. Как изменится объем воды в системе отопления, имеющей емкость Vо=100м
3
 

после подогрева воды от начальной t
о
хол = 15

о
С до t

о
гор = 95

о
С; βt = 6.10

-4
 1/

о
С. 

4. Канистра, заполненная бензином и не содержащая воздуха, нагрелась на солнце 

до температуры 50
о
С. на сколько повысилось бы давление бензина внутри канистры, если бы 

она была абсолютно жесткой? Начальная температура бензина 20
о
С. модуль объемной упру-

гости бензина принять равным К = 1300 МПа, коэффициент температурного расширения βt =  

8.10
-4

 1/град. 

Примечание: сжимаемость жидкостей характеризуется модулем объемной упругости 

К, входящим в обобщенный закон Гука: 
K

P

V

V 


 . 

5. Сколько тонн масла ρ =850 кг/м3 нужно заказать со склада для гидросистемы с на-

сосом, производительность которого Q=5,0 м3 /мин, если учесть, что объем бака равен 5 ми-

нутной производительностью насоса. 

 

Форма предоставления результата  

 

Отчет о проделанной работе выполняется в соответствии с заданием. Практическая 

работа должна быть оформлена и сдана не позже срока, указанного преподавателем.  

 

Критерии оценки:  

  

Оценка «отлично» ставится, если задание выполнено верно и даны полные ответы с еди-

ницами измерения.  

Оценка «хорошо» ставится, если ход выполнения задания верный, но была допущена одна 

или две ошибки, либо в ответах на задачи допущена неточность.  

Оценка «удовлетворительно» ставится, если приведено неполное выполнение задания, 

либо в ответах на задачи допущены грубые ошибки.  

Оценка «неудовлетворительно» ставится, если задание не выполнено. 

 



 

 

 

Практическое занятие № 2 

Выбор рабочей жидкости 

 

Цель: Научиться выбирать рабочую жидкость гидропривода 

 

Выполнив работу, Вы будете:  

уметь:  

- У 2.1.05 рассчитывать параметры гидравлических и пневматических машин; 

- У 2.2.03 пользоваться Государственными стандартами при выборе стандартных 

изделий; 

 

Задание: 

1. Изучить теоретическую часть, выписать основные положения и определения. 

2. Выбрать рабочую жидкость для исходных данных, представленных в таблице 1 

3. Обосновать выбор рабочей жидкости, используя теоретический материал 

4. Найти и выписать основные характеристики выбранной марки рабочей жидкости 

 

Таблица 2.1- Исходные данные  

вариант Р, давле-

ние (МПа) 

вариант Р, давле-

ние (МПа) 

вариант Р, давле-

ние (МПа) 

вариант Р, давле-

ние (МПа) 

1 6,3 8 50 15 32 22 6,3 

2 12 9 22 16 18 23 8 

3 14 10 10 17 14 24 12 

4 10 11 25 18 20 25 16 

5 25 12 45 19 50 26 35 

6 18 13 42 20 55 27 42 

7 32 14 36 21 35 28 54 

 

Порядок выполнения работы: 

 

1.       Изучить теоретические положения по теме практической работы. 

2.       Ознакомиться с индивидуальным заданием. 

3.       Решить поставленные задачи. 

4.       Сделать выводы о проделанной работе. 

5.       Оформить отчет  

 

 

 



 

Краткие теоретические сведения:   

 

 Рабочая жидкость является рабочей средой гидросистемы и   передаѐт механическую 

энергию от насоса к гидродвигателю.  Поэтому для обеспечения высокого КПД работы гид-

росистемы рабочая жидкость должна удовлетворять определѐнным требованиям, которые 

меняются в зависимости от назначения, места и условий работы. 

К рабочим жидкостям предъявляются следующие основные требования: оптимальная 

вязкость, минимально изменяющаяся при изменении температур; хорошие смазочные и ан-

тикоррозионные свойства; химическая стабильность, сопротивляемость вспениванию; со-

вместимость с материалами гидросистемы; высокие теплопроводность и температура кипе-

ния; не гигроскопичность и незначительная растворимость в воде (и наоборот); огнестой-

кость, не токсичность и т.д.     

Указанным условиям в наибольшей степени удовлетворяют минеральные масла.   

 Вязкость минеральных масел повышается при повышении давления   и понижается 

при увеличении температуры масла, что отрицательно сказывается на его смазывающей спо-

собности, поэтому предпочтительнее применять масла, у которых зависимость вязкости от 

температуры выражена слабее.   Вязкостно-температурные свойства масел   оценивают с по-

мощью индекса вязкости (ИВ), приводимого в характеристике    масел.  Чем выше значение 

ИВ масла, тем меньше его вязкость зависит от температуры.  

Очень важным показателем является температура застывания жидкости, которая ха-

рактеризует ее с точки зрения сохранения текучести и возможности транспортирования и 

слива в холодное время года. Температура застывания масла – это температура, при которой 

жидкость теряет свойства текучести, она должна быть не менее чем на 16—17 0С ниже ми-

нимальной температуры окружающей среды, в условиях которой будет работать гидросис-

тема.  

Температура вспышки – это температура, при которой пары масла смешиваясь с ки-

слородом воздуха образует горючую смесь. Чем выше температура вспышки, тем более ста-

бильно минеральное масло.  

Для улучшения эксплуатационных характеристик минеральных масел (улучшения 

смазочной способности, замедления процесса окисления, уменьшения пенообразования и 

корродирующего действия, снижения зависимости вязкости от температуры и др.) в них вво-

дятся специальные присадки - вещества, позволяющие изменить некоторые свойства без из-

менения структуры масла. 



 

С увеличением вязкости возрастают потери давления в гидросистеме, однако одно-

временно уменьшаются утечки, поэтому, как правило, более вязкие масла применяют в гид-

роприводах, работающих при повышенном давлении.  

Вязкость рабочей жидкости принимают в соответствии с давлением.  

 

Таблица 3.1- Рекомендуемая вязкость минеральных масел при температуре 50
0 

 

Затем в соответствии с выбранной вязкостью выбирают марку рабочей жидкости. 

Классификацию и обозначение индустриальных масел, применяемых в промышлен-

ном оборудовании устанавливает ГОСТ 17479.4-87.  

Обозначение индустриальных масел состоит из четырех групп знаков, первая из кото-

рых обозначается буквой  

И - индустриальное, вторая - прописными буквами, обозначающими принадлежность 

к группе (группам) по назначению, третья - прописными буквами, обозначающими принад-

лежность к подгруппе масел по эксплуатационным свойствам, четвертая - цифрами, характе-

ризующими класс кинематической вязкости.  

В зависимости от назначения индустриальные масла подразделяют на группы:  

- Л - легко нагруженные узлы (шпиндели, подшипники и сопряженные с ними соеди-

нения);  

- Г - гидравлические системы;  

- Н - направляющие скольжения;  

- Т - тяжело нагруженные узлы (зубчатые передачи). 

 В зависимости от состава (наличия соответствующих функциональных присадок) ин-

дустриальные масла подразделяют на группы:  

- А - нефтяные масла без присадок - применимы для машин и механизмов промышлен-

ного оборудования, условия работы которых не предъявляют особых требований к ан-

тиокислительным и антикоррозионным свойствам масел;  

- В - нефтяные масла с антиокислительными и антикоррозионными присадками - при-

менимы для машин и механизмов промышленного оборудования, условия работы ко-

торых предъявляют повышенные требования к антиокислительным и антикоррозион-

ным свойствам масел;  

Рабочее давление, МПа ν50 , мм
2
/с 

До 10 20-40 

До 20 40-60 

До 60 110-175 



 

- C - нефтяные масла с антиокислительными, антикоррозионными и противоизносными 

присадками - применимы для машин и механизмов промышленного оборудования, 

содержащие антифрикционные сплавы цветных металлов, условия работы которых 

предъявляют повышенные требования к антиокислительным, антикоррозионным и 

противоизносным свойствам масел;  

- Д - нефтяные масла с антиокислительными, антикоррозионными, противоизносными 

и противозадирными присадками - применимы для машин и механизмов промышлен-

ного оборудования, условия работы которых предъявляют повышенные требования к 

антиокислительным, антикоррозионным, противоизносным и противозадирным свой-

ствам масел;  

- Е - нефтяные масла с антиокислительными, адгезионными, противоизносными, про-

тивозадирными и противоскачковыми присадками - условия работы которых предъ-

являют повышенные требования к антиокислительным, адгезионным, противоизнос-

ным, противозадирным и противоскачковым свойствам масел. В зависимости от экс-

плуатационных свойств индустриальные масла подразделяют на классы: 

 

Таблица 3.2- Зависимость класса вязкости от кинематической вязкости 

- Показатель Значение показателя 

Класс вязкости 2 3 5 7 10 15 22 32 46 68 100 150 220 320 460 680 1000 1500 

Кинематическая вязкость при темпера-

туре 50 °С, мм
2
/с (сСт) 

1,9 

÷ 

2,

5 

3,0 

÷ 

3,

5 

4,0 

÷ 

5,

0 

6,0 

÷ 

8,

0 

9,0 

÷ 

11,

0 

13,0 

÷ 

17,

0 

19,0 

÷ 

25,

0 

29,0 

÷ 

35,

0 

41,0 

÷ 

51,

0 

61,0 

÷ 

75,

0 

90,0 

÷ 

110,

0 

135 

÷ 

16

5 

198 

÷ 

24

2 

288 

÷ 

35

2 

414 

÷ 

50

6 

612 

÷ 

74

8 

900 

÷ 

110

0 

1350 

÷ 

165

0 

 

Таблица 3.3 - Соответcтвие масла по ГОСТ 17479.4-87 принятому обозначению 

Показатель Обозначение масла  

Обозначение 

по ГОСТ 

17479.4-87 

И-

Л-

А-7 

И-Л-

А-10 

И-ЛГ-

А-15 

И-Г-

А-32 

И-Г-

А-46 

И-Г-

А-68 

И-ГТ-

А-100 

И-Г-В-

46(п) 

И-Л-С-

3 

И-Л-С-

5 
И-Л-С-10 

И-Л-С-

22 

И-Л-

С-22 

 

Принятое 

обозначение 

И-

5А 

И-

8А 

И-

12А 

И-

20А 

И-

30А 

И-

40А 
И-50А 

ВНИИНП-

403 

И-Л-С-

3 

взамен 

ИГП-2 

И-Л-С-

5 

взамен 

ИГП-4 

И-Л-С-10 

взамен 

ИГП-6, 

ИГП-8 

И-Л-С-

22 

взамен 

ИГП-14 

ИГП-

18 

 

азатель Обозначение масла  

Обозначение 

по ГОСТ 

17479.4-87 

И-Г-

С-32 

И-Г-

С-46 

И-Г-

С-68 

И-Т-

С-100 

И-Т-

С-150 

И-Т-

С-220 

И-Т-С-

320 

И-ГН-

Д-32(с) 

И-ГН-

Д-68(с) 

И-Н-Е-

68 

И-Н-Е-

100 

И-Н-Е-

220 

И-ГН-Е-

32 

 

Принятое 

обозначение 

ИГП-

30 

ИГП-

38, 

ИГП-

49 

ИГП-

72 

ИГП-

91 

ИГП-

114 

ИГП-

152, 

ИГП-

182 

ИГСп-

18 

ИГСп-

38 

ИНСп-

40 

ИНСп-

65 

ИНСп-

110 

И-ГН-Е-

32 

взамен 

ИГНСп-

20 

И-ГН-Е-

68 

взамен 

ИГНСп-

40 

 

Показатель Обозначение масла 

Обозначение по И-ГН- И-Г-С- И-Г-Д- И-Т-Д-32 И-Т-Д-68 И-Т- И-Т-Д-И-Т-Д- И-Т-Д- И-Т-Д-
   



 

ГОСТ 17479.4-

87 

Е-68 15(з) 32(з) Д-100 150 150(мп) 220 460 

Принятое обо-

значение 

ИГПs-

12 
ИГПs-20 

И-Т-Д-32 

взамен 

ИСП-25, 

ИСПп-25 

И-Т-Д-68 

взамен 

ИСП-40, 

ИРп-40 

И-Т-Д-100 

взамен 

ИСП-65, 

ИРп-75 

И-Т-

Д-150 
ИРп-85 

И-Т-Д-220 

взамен 

ИСП-110, 

ИРп-150 

И-Т-Д-

460 

взамен 

ИТП-

200 

И-Т-Д-

680 

взамен 

ИТП-

300 

   



 

Показатель Обозначение масла 

Обозначение по 

ГОСТ 17479.4-

87 

И-Т-

Д-680 

И-Т-С-

1000 

И-Т-С-

32(пт) 

И-Т-Д-

100(пр) 

И-Т-С-

68(пер) 

И-Т-С-

320(МГ) 

И-Л-С-

220(Мо) 

И-Л-Д-

1000 

И-Л-С-

22(вс) 

И-Л-Д-

22(вр)    

Принятое обо-

значение 

ИТп-

500 
Ипт-20 

И-

100Р(С) 
И-68СХ 

ИТС-

320(МТ) 

взамен 

ИМТ-160 

И-Л-С-

220(Мо) 

взамен 

ИЦп-20 

ИЛД-1000 

взамен 

ИЦп-40 

И-Л-С-

22(вс) 

И-Л-Д-

22(вр) 

И-Л-Д-

22(вр)    

Показатель Обозначение масла 

Обозначение по 

ГОСТ 17479.4-

87 

И-Л-Д-

32(вр) 

И-Л-Д-

68(вр) 

И-Л-Д-

100(вр) 

И-Т-С-

100(пр) 

И-Т-В-

46 

И-Т-В-

220 

И-Т-В-

460 

И-Т-Д-

1000(C) 

И-Т-Д-

680(Мо) 

И-Т-

А-680    

Принятое обо-

значение 

И-Л-Д-

32(вр) 

И-Л-Д-

68(вр) 

И-Л-Д-

1000(вр) 

И-Т-С-

100(пр) 

И-

46ПВ 

И-

220ПВ 

И-

460ПВ 

И-Т-Д-

1000(C) 

И-Т-Д-

680(Мо) 
П-40 

   

 

Таблица 3.4 Соответcтвие классификации по ГОСТ 17479.4-87 и ИСО 

Стандарт Группа по стандарту 

ГОСТ 17479.4-87 Л Г Н Т 

ИСО 6743-0-81, ИСО 3498-79 F H G C 

 Группа и подгруппа по ГОСТ 

17479.4-87 

Символ ISO-L по ИСО 

3498-79 

Символ ISO-L по ИСО 

6743-4-82 

Символ ISO-L по ИСО 

6743-2-81 

Л-С FD - FD 

Г-А - НН - 

Г-В HL HL - 

Г-С НМ НМ - 

Т-Д СВ - - 

 

Таблица 3.5 –Современные марки гидравлических масел 

Марка гидравлического 

масла 

Период 

применения 
Применяется в технике 

ВМГЗ (-45 
0
С застывания) 

круглого-

дично 

Для оборудования, работающего под открытым 

небом, без защиты от осадков и перепадов темпе-

ратур. Это строительная, дорожная, лесозаготови-

тельная техника 

ВМГЗ (-60 0С застывания) 

прозрачное 

круглого-

дично 

Автокраны, автовышки, гидроподъемные меха-

низмы 

МГЕ -46В 
с весны по 

осень 

Для сельскохозяйственной техники, эксплуати-

руемой в условиях повышенной загрязнѐнности, 

запылѐнности, влажности. 

АМГ-10 

Зимний, 

арктиче-

ский 

Для гидросистем авиационной и наземной техни-

ки, работающей в интервале температур окру-

жающей среды от -60 до +55 °С. 

ЛЗ-МГ-2 

Зимний, 

арктиче-

ский 

Для гидросистем, обеспечивает быстрый запуск 

техники и работу при температурах до -60...-65 

°С. 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Продолжение таблицы 3.5 

Shell Tellus S4 VX 32, 

Teboil Hydraulic Deck Oil, 

Gazpromneft Hydraulic Nord 

32, 

Сat TDTO 0W-20 Gold 

Weather, 

MOBIL UNIVIS HVI 26, 

Рetro-Сanada Hydrex Extreme 

Арктиче-

ский или 

круглого-

дично 

Применяются на современной отечественной и 

импортной технике, где имеется гидросистема с 

насосами всех типов (в т.ч. импортного производ-

ства), работающие при давлении до 25 Мпа. Клю-

чевая важность этих масел, что они имеют высо-

кий индекс вязкости, более 300, что позволяет 

маслу находиться в жидком состоянии даже при – 

50 
0
С, тем самым не допуская перегрева насосов. 

Работоспособная температура от -60 
0
С до +75 

0
С. 

 

масла класса HVLP 22 

  

Shell Tellus S2 V 22, 

Teboil Hydraulic Oil 22S, 

Komatsu ТО 10, 

Gazpromneft Hydraulic 

HVLP 22, 

Сat ТОTD 10W, 

MOBIL UNIVIS N 22, 

TOTAL EQUIVIS ZS 22, 

HITACHI Super EX22HN 

Зимний 

Применяются на современной отечественной и 

импортной технике, где имеется гидросистема с 

насосами всех типов (в т.ч. импортного производ-

ства), работающие при давлении до 25 Мпа. 

Работоспособная температура от -35 0С до +80 
0
С. 

 

масла класса HVLP 32 

  

Shell Tellus S2 V 32, 

Teboil Hydraulic Oil 32S, 

Komatsu HO-MVK EX32, 

Gazpromneft Hydraulic 

HVLP 32, 

Сat Hydo Advanced 10W, 

MOBIL UNIVIS N 32, 

TOTAL EQUIVIS ZS 32, 

HITACHI Super EX32HN 

Зимний или 

круглого-

дично 

Применяются на современной отечественной и 

импортной технике, где имеется гидросистема с 

насосами всех типов (в т.ч. импортного производ-

ства), работающие при давлении до 25 Мпа. 

Работоспособная температура от -25 
0
С до 

+100 
0
С, может использоваться при высоком дав-

лении (до 400 бар) 

 

масла класса HVLP 46 

 

  Shell Tellus S2 V 46, 

Teboil Hydraulic Oil 46S, 

Gazpromneft Hydraulic 

HVLP 46, 

KOMATSU HO46-HM, 

MOBIL UNIVIS N 46, 

TOTAL EQUIVIS ZS 46, 

HITACHI Super EX46HN 

с весны по 

осень 

Применяются на современной отечественной и 

импортной технике, где имеется гидросистема с 

насосами всех типов (в т.ч. импортного производ-

ства), работающие при давлении до 25 Мпа. 

Работоспособная температура от -15 0С до +95 

0С. 

 

масла класса HVLP 68, 100 

  Shell Tellus S2 V 68, 100, 

Teboil Hydraulic Oil 68S, 

100S, 

Gazpromneft Hydraulic 

HVLP 68, 100, 

MOBIL UNIVIS N 68 

летний 

Применяются на современной отечественной и 

импортной технике, где имеется гидросистема с 

насосами всех типов (в т.ч. импортного производ-

ства), работающие при давлении до 25 Мпа. 

Работоспособная температура от -10 0С до +95 

0С. 

 



 

 

Круглогодичное применение гидравлических масел класса HVLP вязкости 32 или 46 в 

местности с более или менее умеренного климата. 

Масла класса HVLP имеют высококачественные и энергосберегающие характеристи-

ки, обладающие противоизносными свойствами и продолжительным сроком службы, разра-

ботано для всесезонного применения в гидравлических системах, работающих в тяжѐлых ус-

ловиях и подверженных  перепадам температур, соответствует стандарту HVLP. Рекоменду-

ется для всесезонного применения в оборудовании, которое должно эффективно работать 

обеспечивая надежность оборудования при температурах от -34°С до +90°С. 

Использование высококачественного гидравлического масла позволит значительно 

сократить эксплуатационные затраты, связанные: 

  1. с плановым техническим обслуживанием (замена масла, замена фильтров, промывка сис-

темы и т.д.); 

  2. капитальным ремонтом оборудования (замена насосов, гидрораспределителей и т.д.) 

 

 Форма предоставления результата  

 

Отчет о проделанной работе выполняется в соответствии с заданием. Практическая 

работа должна быть оформлена и сдана не позже срока, указанного преподавателем.  

 

Критерии оценки:  

  

Оценка «отлично» ставится, если задание выполнено верно и даны полные ответы  

Оценка «хорошо» ставится, если ход выполнения задания верный, но была допущена одна 

или две ошибки  

Оценка «удовлетворительно» ставится, если приведено неполное выполнение задания, 

либо в ответах на задачи допущены грубые ошибки.  

Оценка «неудовлетворительно» ставится, если задание не выполнено. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Практическое занятие № 3  

Изучение  гидроприводов и гидросхем различных типов 

  

Цель: Изучить работу гидравлических схем закрытого и открытого типа  

  

Выполнив работу, Вы будете:  

уметь:  

- У 2.1.02 выполнять принципиальные гидравлические схемы согласно требова-

ний Государственных стандартов; 

- Уо 01.01 Распознавать задачу и/или проблему в профессиональном и/или соци-

альном контексте; 

- Уо 02.02 Определять необходимые источники информации; 

- Уо 03.04 применять современную научную профессиональную терминологию; 

- Уо 09.01 Понимать общий смысл четко произнесенных высказываний на из-

вестные темы (профессиональные и бытовые), понимать тексты на базовые профессиональ-

ные темы; 

 

Материальное обеспечение:  

Методические указания, конспект лекций  

  

Задание:  

Изучить работу гидравлических схем  

  

Краткие теоретические сведения:   

При вычерчивании принципиальной схемы гидропривода все элементы, как правило, 

изображаются в исходном положении (распределители при отключенных магнитах и т.д.). 

Каждый элемент должен иметь буквенно-цифровое позиционное обозначение. Применяемые 

буквы представлены в таблице 7.  

Позиционные обозначения располагаются справа и сверху относительно условно-

графического обозначения элемента. Расположение грасрических обозначений элементов и 

устройств (например, гидропанелей) на схеме должно примерно соответствовать их действи-

тельному размещению в изделии. При вычерчивании условных обозначений гидродвигате-

лей рекомендуется придерживаться определенного масштаба (диаметры цилиндров, величи-

на хода и т.п.); то же относится и к другим узлам (аппаратура с различным D/, насосы, 



 

фильтры и т.п.). Вблизи гидродвигателей ставятся стрелки с указанием, направления дейст-

вия (например, «зажим», «фиксация» и др..).  

 

Таблица 3.1- Буквенные обозначения гидроаппаратов на схемах 

Обозначение  Наименование Обозначение Наименование 

АК аккумулятор М электродвигатель 

Б гидробак Мн манометр 

Д поворотный двигатель Н насос 

ДП делитель потока НА Аксиально-поршневой 

насос 

ДР дроссель НП Пластинчатый насос 

ЗМ гидрозамок НР Радиально-поршневой 

насос 

К клапан Р распределитель 

КП Предохранительный 

клапан 

РД Реле давления 

КД Клапан давления РП Регулятор потока 

КР Редукционный клапан Ф фильтр 

КО Обратный клапан Ц гидроцилиндр 

 

Гидросистема закрытого типа. 

Под закрытой гидросистемой следует понимать гидросистему, состоящую из насоса 1 

и гидродвигателя 2. Рабочая жидкость поступает из насоса в гидродвигатель, а оттуда снова 

во всасывающую магистраль насоса. Это является отличительной особенностью замкнутых 

гидросистем. Обычно в закрытых гидросистемах применяется гидронасос с регулируемой 

подачей в обоих направлениях. В данной гидросистеме работает значительно меньшее коли-

чество жидкости по сравнению с открытой гидросистемой. Для практического использова-

ния закрытой гидросистемы необходимо следующее дополнительное оборудование.  

Ограничители давления  

Оба регулируемых предохранительных клапана 3 и 4 ограничивают давление на сто-

роне  высокого давления  и защищают гидросистему от перегрузок.  

Рабочая жидкость стекает на сторону низкого давления. Клапаны ограничения давле-

ния одновременно служат для торможения гидродвигателя при нулевой подаче насоса.  

Промывочный клапан и подпиточный контур  

Промывочный клапан 5 является распределителем с гидравлическим управлением. 

Когда подача насоса 1 равна нулю, подпиточный насос 6 через промывочный клапан 5, нахо-

дящийся в среднем положении, предохранительный клапан 7 и радиатор охлаждения 8 сли-

вает жидкость в бак.  



 

С помощью предохранительного клапана 7 устанавливается подпиточное давление 

(низкое давление). Оно составляет, как правило, 8 — 15 бар.  

Когда насос осуществляет подачу рабочей жидкости, то есть когда в гидродвигатель 

поступает жидкость на стороне высокого давления (рабочее давление),  включается промы-

вочный клапан, открывающий канал, который соединяет сторону низкого давления с предо-

хранительным клапаном 7.  

Например, если слева расположена сторона высокого давления (гидродвигатель 2 

вращается вправо), то в этом случае промывочный клапан 5 через  левую магистраль управ-

ления включается в правом направлении. Благодаря этому сторона низкого давления (справа) 

соединяется с предохранительным клапаном 7, которым управляет подпиточный насос.   

Из стороны низкого давления жидкость через промывочный клапан 5 и предохрани-

тельный клапан 7 поступает в бак. Одновременно подпиточный насос 6 через обратный кла-

пан 9 подает рабочую жидкость на сторону низкого давления. Обратный клапан 10 со сторо-

ны высокого давления закрыт.  

При смене направления подачи регулируемого насоса давление на данный промывоч-

ный клапан подается с другой стороны. И весь цикл соответственно повторяется.  

 

  
 

Рисунок .3.1 – Гидросистема закрытого типа 

Гидросистема открытого типа.  

Рабочая жидкость из гидробака 3 поступает в насос 2 с переменным рабочим объе-

мом. Насос 2 приводится от первичного электродвигателя 1 и управляется регулятором (его 

принцип действия и работа будут описаны в гл. 2). От насоса жидкость поступает к гидро-



 

распределителям 6 и 8. Когда они закрыты (находятся в нейтральном положении), поток ра-

бочей жидкости открывает предохранительный клапан 4 и через теплообменник 11 и фильтр 

12 направляется в гидробак 3. Чтобы открыть клапан 4, насосу необходимо развить давление 

его настройки. 

При открытии гидрораспределителя 6 жидкость поступает в рабочую полость гидро-

цилиндра 7 и поршень со штоком начинает двигаться. Из противоположной полости жид-

кость через гидрораспределитель 6 поступает в линию слива. При подаче жидкости в порш-

невую полость из штоковой на слив поступает меньшее количество жидкости, чем выраба-

тывает насос (за счет разницы объемов полостей гидроцилиндра с односторонним штоком). 

И наоборот, при подаче жидкости в штоковую полость расход из поршневой полости на слив 

превышает производительность насоса. 

Чтобы исключить удар поршня о крышку корпуса в конце хода, в гидроцилиндре 7 

установлено регулируемое демпфирующее устройство (условное обозначение — стрелка). 

Распределитель 6 имеет пропорциональное электромагнитное управление, те. в зависимости 

от величины управляющего электросигнала он регулирует величину расхода, поступающего 

в цилиндр. Таким образом, оператор с пульта управляет скоростью выдвижения/втягивания 

штока гидроцилиндра. 

При открытии гидрораспределителя 8 рабочая жидкость поступает в гидромотор 9, за-

ставляя его вращаться. Из противоположной полости она через гидрораспределитель 8 по-

ступает в сливную линию. Гидрораспределитель 8 имеет ручное управление. В этом случае 

оператору трудно, а часто нет необходимости регулировать частоту вращения гидромотора. 

Если при возрастании нагрузки необходимо снизить количество оборотов в единицу време-

ни, то с этим справляется регулятор насоса 2. При возрастании давления он автоматически 

снижает расход, вырабатываемый насосом. 

 

 
  

Рисунок 3.2 – Гидросистема открытого типа 



 

 

Порядок выполнения работы:   

 

1. Изучить работу гидравлических схем  

2. Выполнить чертежи гидравлических схем рисунки 3.1 и 3.2 и проставить бук-

венно-цифровое обозначение.  

3. Составить схемы потоков.  

4.  Устная защита работы.  

 

 Форма представления результата:  

Отчет оформленный в тетради для практических работ 

 

 Критерии оценки:  

Отлично – работа выполнена верно в полном объеме, на защите описан принцип рабо-

ты верно  

Хорошо – есть ошибки в схеме потоков, на защите описан принцип работы верно  

Удовлетворительно – есть ошибки в схеме потоков, на защите описан принцип работы 

неверно  

Неудовлетворительно – работа выполнена не в полном объеме  

 

 

 

 

 

 

 

Тема Т.02.01.01.02 Энергетическая часть  

 

Практическое занятие № 4  

Чтение принципиальных гидросхем насосных станций 

 

Цель: Изучить устройство и принципиальную гидросхему насосной станции 

  

Выполнив работу, Вы будете:  

уметь:  

- У 2.1.02 выполнять принципиальные гидравлические схемы согласно требова-

ний Государственных стандартов; 



 

- Уо 01.01 Распознавать задачу и/или проблему в профессиональном и/или соци-

альном контексте; 

- Уо 02.02 Определять необходимые источники информации; 

- Уо 03.04 применять современную научную профессиональную терминологию; 

- Уо 09.01 Понимать общий смысл четко произнесенных высказываний на из-

вестные темы (профессиональные и бытовые), понимать тексты на базовые профессиональ-

ные темы; 

 

Материальное обеспечение:  

Методические указания, конспект лекций  

  

Задание:  

Изучить работу гидравлической схемы насосной станции  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Краткие теоретические сведения:   

 



 

 

1. Бак 2. Насос 3.Фильтр напорный 4.Фильтр всасывающий 

5.Фильтр сливной 6.Предохранительный клапан 7.Гидрораспределитель 

 

Рисунок 4.1 –Типовая гидросхема насосной станции 

 

Бак 

Гидравлический бак служит для хранения циркулирующей в гидросистеме рабочей 

жидкости, выделения из нее воздуха и частичного охлаждения. При проектирования бака 

должны быть обеспечены нормальные условия всасывания и деаэрации рабочей жидкости. 

Размеры и форма бака тесно связаны с температурным режимом в гидроприводе, поскольку 

через стенки бака в окружающую среду передается некоторая часть тепловой энергии, выде-

ляемой в процессе функционирования гидросистемы. В процессе производства все баки под-

вергаются обязательной проверке на герметичность и последующей окраске с использовани-

ем специальных технологий и материалов, стойких к горячему маслу. Для контроля уровня 

жидкости в гидробаке имеется визуальный индикатор уровня. Слив жидкости осуществляет-

ся через сливное отверстие или кран, расположенные в нижней части гидравлического бака. 

Нами разработаны гидравлические баки различных конструкций и типоразмеров, ознако-

миться с которыми Вы можете в соответствующем разделе каталога. 
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Насос 

Гидравлические насосы являются силовыми элементами гидропривода, преобразую-

щими механическую энергию вращения приводного вала в гидравлическую энергию потока 

рабочей жидкости, которая подается по трубопроводам к гидродвигателям. Наиболее рас-

пространенный тип насосного агрегата для нагнетания гидравлической жидкости в систему 

изготавливается на базе шестеренного насоса. Диапазон рабочих давлений от 2 до 310 бар, 

производительности от 0,5 до 100 л/мин (стандартная линейка насосов) и выше 100 л/мин. 

вплоть до 5000 л/мин. (поставляются под заказ). Подобные решения широко применяются в 

мобильной и индустриальной технике. Следующий тип насосных агрегатов – с пластинча-

тыми насосами. Данный тип насосов обеспечивает более равномерную подачу в сравнении с 

шестеренными насосами и большую производительность. Диапазон рабочих давлений не-

сколько ниже и редко превышает 160 бар (импортной промышленностью выпускаются насо-

сы на 210 и более бар). Пластинчатые насосы могут выпускаться одно- и двухпоточными, с 

фиксированной и регулируемой производительностью, а также сквозным валом для установ-

ки дополнительного насоса, например, шестеренного. Данный тип насосов распространен в 

станкостроении и гидроприводах широкого круга применения. Насосные агрегаты с аксиаль-

но-поршневыми насосами отличаются компактностью и вытекающей из этого минимальной 

массой. За счет использования рабочих органов, обладающих небольшими радиальными 

размерами и, следовательно, сравнительно малым моментом инерции, в таких машинах реа-

лизуется возможность быстрого регулирования частоты вращения. Помимо этого, к преиму-

ществам аксиально-поршневых насосов относится способность к функционированию при 

высоком давлении (до 400 бар) и высокие значения коэффициента полезного действия (до 

95%). Среди недостатков машин этого типа следует отметить солидную стоимость, слож-

ность конструкции, а также существенную пульсацию подачи. Аксиально-поршневые насосы 

получили наиболее широкое применение в гидроприводах машин, работающих в средних и 

тяжелых режимах внешних нагрузок с большой частотой включения. Возможно изготовле-

ние агрегатов с 2-3 поточными насосами приводимыми в движение одним электродвигате-

лем, что позволяет уменьшить габариты системы и использовать различные комбинации 

производительности и давления при решении широкого круга задач. 

 

 

 

Система фильтрации 



 

Одной из основных причин неполадок в системах гидропривода является заклинива-

ние подвижных элементов или их износ, который приводит к повышению потерь энергии и 

снижению рабочих характеристик. Частицы и микрочастицы находящиеся в жидкости вызы-

вают этот износ. Свободно циркулируя по системе, микрочастицы приводят к абразивному 

износу в парах трения. Чем сложнее гидравлическое оборудование, тем больший ущерб при-

несут загрязнения в рабочей жидкости. Фильтры устраняют из рабочей жидкости частицы и 

микрочастицы, сохраняя тем самым высокий КПД и длительную работоспособность систе-

мы. Выбор количества фильтров и их характеристик зависит от типа сборки и подлежащих 

защите ее элементов: 

 для стандартных гидравлических систем необходимая тонкость фильтрации со-

ставляет 25 мкм; 

 для систем, в состав которых входят пропорциональные распределители необ-

ходимая тонкость фильтрации составляет 10 мкм. 

Фильтры могут быть установлены: 

 на всасывании 

 на сливе 

 в напорной линии. 

Рекомендуется устанавливать фильтры таким образом, чтобы они были доступны для 

периодической очистки. Такая очистка может проводиться еженедельно. Также рекоменду-

ется снабжать фильтры визуальным или электрическим индикатором загрязненности для об-

легчения контроля. 

Гидрораспределитель 

Гидрораспределители применяются для изменения направления или пуска и останов-

ки рабочей жидкости в гидравлических системах с возможностью изменения направления 

движения приемника, чаще всего поршня гидроцилиндра либо гидромотора. Современные 

гидрораспределители изготавливаются с ручным, электромагнитным, а кроме этого и с 

пневматическим и гидравлическим управлением с условным проходом 6, 8, 10, 16, 20 и 32 

мм. Наибольшее распространение в гидросистемах получили золотниковые гидрораспреде-

лители благодаря простоте их изготовления, компактности и высокой надѐжности в работе. 

Они применяются при весьма высоких значениях давления (до 350 бар) и значительных рас-

ходах (до 1100 л/мин). 

 

 

Предохранительный клапан 



 

Предохранительный клапан предназначен для защиты от механического разрушения 

оборудования гидросистемы и трубопроводов избыточным давлением сверх установленного, 

путѐм автоматического слива избытка рабочей жидкости в бак. Клапан также должен обес-

печивать прекращение сброса жидкости при восстановлении рабочего давления. 

 

Порядок выполнения работы:   

 

1. Выполнить чертеж насосной станции рисунок 4.1 и проставить буквенно-

цифровое обозначение.  

2.  Составить схему потоков  

3. Записать в тетрадь название и назначение каждого элемента станции.  

4.  Устная защита работы.  

  

Форма представления результата:  

Отчет оформленный в тетради для практических работ  

  

Критерии оценки:  

Отлично – работа выполнена верно в полном объеме, на защите описан принцип рабо-

ты верно  

Хорошо – есть ошибки в схеме потоков, на защите описан принцип работы верно  

Удовлетворительно –есть ошибки в схеме потоков, на защите описан принцип работы 

неверно  

Неудовлетворительно – работа выполнена не в полном объеме  

   



 

Практическое занятие № 5  

Изучение конструкции насосно-аккумуляторных станций  

  

Цель: Изучить принципиальную гидросхему НАС  

  

Выполнив работу, Вы будете:  

уметь:  

- У 2.1.02 выполнять принципиальные гидравлические схемы согласно требова-

ний Государственных стандартов; 

- Уо 01.01 Распознавать задачу и/или проблему в профессиональном и/или соци-

альном контексте; 

- Уо 02.02 Определять необходимые источники информации; 

- Уо 03.04 применять современную научную профессиональную терминологию; 

- Уо 09.01 Понимать общий смысл четко произнесенных высказываний на из-

вестные темы (профессиональные и бытовые), понимать тексты на базовые профессиональ-

ные темы; 

  

Материальное обеспечение:  

Методические указания, конспект лекций  

  

Задание:  

Изучить конструкцию насосно-аккумуляторной станции  

  

Краткие теоретические сведения:   

 

Аккумуляторы предназначены для накопления гидравлической энергии. 

Кроме этого гидравлические аккумуляторы выполняют такие функции как: гашение динами-

ческих нагрузок, пульсации, гидроударов, аварийное питание гидросистемы при отключении 

основного источника энергии и т.д.  

В зависимости от способа    накопления гидравлической  энергии различают  аккуму-

ляторы грузовые (рис. 4 а), пружинные (рис. 4 б) и гидрогазовые (рис. 4 в - д). Гидрогазовые 

аккумуляторы  по конструкции могут быть как с разделением среды так и  без разделения 

среды 

По способу разделения среды гидрогазовые аккумуляторы могут быть  поршневые 

(рис. 4 в),     баллонные (рис. 4 г) и     мембранные (рис. 46 д).   



 

 

Рисунок 5.1 –  Классификация гидроаккумуляторов  

 

Баллонные и мембранные аккумуляторы, по сравнению с другими,  менее инерцион-

ны и имеют меньшие  размеры и массу, их недостаток - ограниченный ресурс резинового 

разделителя сред.  

Если подача насоса больше расхода через гидродвигатели, жидкость под давлением 

накапливается в объеме гидроаккумулятора, если же она меньше максимального расхода 

гидродвигателей, аккумулятор возвращает жидкость под давлением в систему, обеспечивая 

вместе с насосом максимальный расход жидкости. Применение гидроаккумулятора позволя-

ет повысить коэффициент мощности насоса, обеспечить более равномерную работу гидро-

двигателей с устранением пульсаций давления, создаваемых работой насоса. 

Для повышения эффективности  работы гидрогазовые  аккумуляторы заполняются  

азотом  под  определенным давлением (давлением зарядки рз). 

Величину давления зарядки рекомендуется   принимать:  

- при аккумулировании энергии 0,9рmin;  

- при гашении гидроударов (0,6...0,9) рср;  

- при демпфировании пульсаций 0,6рср, где рmin – минимальное рабочее давление;   рср 

- среднее рабочее давление. 

С целью повышения безопасности аккумуляторы комплектуются  специальными за-

порно-предохранительными  блоками.    

Гидрогазовые  являются сосудами высокого давления, на которые  распространяются 

Правила устройства и безопасной  эксплуатации сосудов, работающих под  давлением, ут-

вержденные Госгортехнадзором России 18.04.1995 г. Газовая камера аккумуляторов заряжа-

ется техническим азотом сорта II (ГОСТ 9293-74).  Подключение жидкостной камеры к гид-

росистеме допускается только после зарядки аккумулятора азотом.    



 

 

 

 

Рисунок 5.2 – Гидросхема насосно-аккумуляторной станции  

 



 

Порядок выполнения работы:   

  

1. Выполнить сокращенный чертеж насосно-аккумуляторной станции рисунок 5.2 

и проставить буквенно-цифровые обозначения.  

  

2. Записать в тетрадь название и назначение каждого элемента станции.  

  

3. Подобрать аккумуляторы для рисунка 5.2 

  

4. Устная защита работы.  

  

Форма представления результата:  

Отчет оформленный в тетради для практических работ  

  

Критерии оценки:  

Отлично – работа выполнена верно в полном объеме, на защите описан принцип рабо-

ты верно  

Хорошо – есть ошибки, но на защите описан принцип работы верно  

Удовлетворительно – не верно выбраны аккумуляторы, на защите описан принцип ра-

боты неверно  

Неудовлетворительно – работа выполнена не в полном объеме 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Практическое занятие № 6 

Изучение конструкции компрессорной установки 

  

Цель: Изучить конструкцию компрессорной установки  

  

Выполнив работу, Вы будете:  

уметь:  

- У 2.1.02 выполнять принципиальные гидравлические схемы согласно требова-

ний Государственных стандартов; 

- Уо 01.01 Распознавать задачу и/или проблему в профессиональном и/или соци-

альном контексте; 

- Уо 02.02 Определять необходимые источники информации; 

- Уо 03.04 применять современную научную профессиональную терминологию; 

- Уо 09.01 Понимать общий смысл четко произнесенных высказываний на из-

вестные темы (профессиональные и бытовые), понимать тексты на базовые профессиональ-

ные темы; 

  

Материальное обеспечение:  

Методические указания, конспект лекций  

  

Задание:  

Изучить принцип работы компрессорной установки  

 

 Краткие теоретические сведения:   

 

                            Сброс в атмосферу  

                                            7                                             8  

  

                          5             6                                              9                                                   10  

  

  

                                                                                                                11  

                                                                                                                        

        4            3      2                   13                  12        

                                                     1                                                                        

  
                                                                                                К двигателям  

 

 Рисунок 6 – Пневмосхема компрессорной установки. 



 

 На рисунке 6 представлена схема компрессорной установки. Основным оборудовани-

ем установки является компрессор с двигателем, маслоотделитель, охладители и ресивер 

(воздушный баллон).  

Воздух засасывается компрессором 3 из воздухозаборника 1 через фильтр 2 и после 

сжатия в компрессоре поступает в теплообменный аппарат 4, где охлаждается до нужной 

температуры и далее протекает через влагоотделитель 5, где производится осушка — удале-

ние влаги, выделившейся при остывании газа. Далее газ поступает в воздухосборник 6 (реси-

вер), который служит для создания запаса сжатого воздуха и сглаживания пульсаций давле-

ния, возникающих в поршневых компрессорах. 

Ресивер снабжен предохранительным клапаном 7, ограничивающим величину давле-

ния в системе, которое показывает электроконтактный манометр 8, включающий и отклю-

чающий компрессор по необходимости. Распределитель 11 подает газ пневмодвигателям. 

Для смазки контактных поверхностей на выходе из ресивера установлен маслораспылитель 

9, впрыскивающий в поток газа масляную пыль, которая, оседая на поверхностях подвижных 

элементов, обеспечивает их смазку. Манометр 10 показывает давление на входе в пневмоси-

стему. 

Вспомогательное оборудование включает фильтр на всасывающей трубе компрессора, 

предохранительные клапаны и контрольно-измерительную аппаратуру.  

Каждый компрессор снабжается ресивером (воздушным или газовым баллоном), ос-

новное назначение которого состоит в выравнивании колебаний давления в воздухопрово-

дах. Кроме того, ресивер служит для отделения влаги и паров масла из газа; с этой целью в 

нем устанавливают сепарирующие устройства. Ресиверы помещают снаружи помещения, по-

тому что они взрывоопасны. Охладители газа, располагаемые между ступенями компрессо-

ров, обычно представляют собой трубчатые вертикальные или горизонтальные теплообмен-

ники. В компрессорных установках небольшой подачи они располагаются непосредственно 

на цилиндровом блоке компрессора. В установках большой подачи охладители располагают 

вблизи компрессоров как отдельно стоящие аппараты.  

С целью очистки газа, подаваемого компрессором, и для поддержания в чистоте про-

точной полости на всасывающей трубе компрессора ставят газовый фильтр. Ранее применя-

лись главным образом матерчатые фильтры. В настоящее время применяются масляные 

фильтры. Они представляют собой цилиндрические или прямоугольные замкнутые резервуа-

ры, наполненные рыхлым материалом (металлическая стружка, кольца Рашига), смоченным 

в вязком масле. Поток газа, проходящий через слой такого материала, хорошо очищается от 

пыли. Промывка и регенерация фильтра просты; он надежен в эксплуатации.  



 

Маслоотделители располагают между ступенями компрессора за охладителями. Их 

назначение — удалять из газа, подаваемого компрессором, взвешенные капельки масла, ис-

пользованного в предыдущей ступени. Действие маслоотделителей основано на выбрасыва-

нии частичек масла из потока под действием сил инерции, возникающих при изменениях на-

правления движения газа. Маслоотделители бывают с рыхлой засыпкой подобно- воздуш-

ным фильтрам или в виде цилиндрических центробежных аппаратов — циклонов. Предохра-

нительные клапаны устанавливаются между ступенями компрессора на промежуточных ох-

ладителях и ресивере. Их назначение состоит в предохранении установки от чрезмерного по-

вышения давления. Предохранительные клапаны бывают грузовыми и пружинными.  

Коммуникация компрессорной установки состоит из системы газопроводов и трубо-

проводов охлаждающей воды. Большое значение для правильной эксплуатации компрессор-

ной установки имеет контрольно-измерительная аппаратура, по показаниям которой судят о 

правильности работы установки.  

Манометры устанавливают на промежуточных охладителях и ресивере для наблюде-

ния за давлением газа, подаваемого компрессором. Для контроля за давлением масла в сис-

теме смазки ставится манометр на напорном патрубке масляного насоса.  

Давление охлаждающей воды контролируется по манометру на коллекторе, от которо-

го устраивают водопроводы к отдельным компрессорам.  

Наличие охлаждающей воды в системе охлаждения обязательно контролируется по 

сливу воды в воронки на сбросном коллекторе.  

Обязательному контролю подлежат температуры воздуха перед каждым охладителем 

и за ним, а также конечная температура газа на выходе из компрессора; контролируются 

температуры охлаждающей воды в коллекторе и на входе из рубашек цилиндров и всех ох-

ладителей. В мелких установках контроль за температурой осуществляется ртутными термо-

метрами, поставленными в гильзы с маслом. В крупных компрессорных установках показа-

ния всех контрольно-измерительных приборов компрессоров передаются дистанционно на 

щит. Сюда же поступают показания электрических приборов, контролирующих мощность, а 

также показания расходомеров компрессоров.  

  

 Порядок выполнения работы:   

1. Выполнить чертеж пневматической схемы рисунка 6 и проставить буквенно-

цифровое обозначение.  

2. Составить схему потоков для рисунка 6  



 

3. Устная защита работы.  

  

Форма представления результата:  

Отчет оформленный в тетради для практических работ  

  

Критерии оценки:  

Отлично – работа выполнена верно в полном объеме, на защите описан принцип рабо-

ты верно  

Хорошо – есть ошибки в схеме потоков, на защите описан принцип работы верно  

Удовлетворительно –есть ошибки в схеме потоков, на защите описан принцип работы 

неверно  

Неудовлетворительно – работа выполнена не в полном объеме 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Практическое занятие № 7 

Изучение гидросхем с дроссельным регулированием скорости гидродвигателей 

 

Цель: Изучить гидросхемы с дроссельным регулированием скорости гидродвигателей 

  

Выполнив работу, Вы будете:  

уметь:  

- У 2.1.02 выполнять принципиальные гидравлические схемы согласно требова-

ний Государственных стандартов; 

- Уо 01.01 Распознавать задачу и/или проблему в профессиональном и/или соци-

альном контексте; 

- Уо 02.02 Определять необходимые источники информации; 

- Уо 03.04 применять современную научную профессиональную терминологию; 

- Уо 09.01 Понимать общий смысл четко произнесенных высказываний на из-

вестные темы (профессиональные и бытовые), понимать тексты на базовые профессиональ-

ные темы; 

 

Материальное обеспечение:  

Методические указания, конспект лекций  

  

Задание:  

Изучить работу гидросхем с дроссельным регулированием скорости гидродвигателей 

 

 

Краткие теоретические сведения:   

 

 Типовые примеры установки дросселей в гидросистеме показаны на рисунке 7.1.  В 

зависимости от необходимости  дроссели могут быть установлены на напорной или сливной 

магистралях  (рис. 7.1 а),  или в ответвлении (рис. 7.1 б).  

Место установки дросселя в гидросхеме определяется в зависимости от того, как 

именно необходимо регулировать скорость гидродвигателя.   

  Если необходимо регулировать скорость обоих ходов гидродвигателя,   то дроссель    

может быть установлен на напорной магистрали (дроссель 2, рис. 7.1 а)  или на сливной ма-

гистрали (дроссель 3, рис. 7 .1а) или в ответвлении   (дроссель 2, рис. 7.1 б).   

Если необходимо регулировать скорость только одного хода гидродвигателя, то 

дроссель  с обратным клапаном   может быть установлен на рабочей гидролинии (дроссель с 



 

обратным клапаном 7, рис. 7 .1а).      В данном примере регулируется скорость выдвижения 

цилиндра 9.  

Если необходимо регулировать скорость обоих ходов гидродвигателя, но скорость 

должна быть различной, то необходимо установить дроссели с обратным клапаном       на 

обоих рабочих гидролиниях.   

 

                         

Рисунок 7.1 Типовые примеры установки дросселя в гидросхемах 

 

 Часто необходимо регулировать скорость не всего хода гидродвигателя, а только ка-

кой-либо его части. В этом случае применяется так называемая ступенчатая регулировка ско-

рости (рис. 7 в и г). В примере на рис. 7 в скорость выдвижения цилиндра 5 изменится только 

при включении распределителя 4 в правую позицию. Скорость втягивания цилиндра не регу-

лируется. На рисунке 7 г   показан пример «путевой» регулировки скорости. Скорость выдви-

жения цилиндра 3 изменится при «наезде» штока на кулачѐк распределителя 4.  

 

 

 

 

 

 

Недостатки дроссельного регулирования скорости 

 



 

 

 

Рисунок 7.2. Дроссельное регулирование скорости 

 

Рассмотрим влияние нагрузки на скорость перемещения гидроцилиндра при его вы-

движении (рис. 7.2). Если при выдвижении штока внешняя нагрузка F будет увеличиваться, то 

в поршневой полости цилиндра давление будет повышаться, поэтому перепад на дросселе 

ΔР=Р1-Р2  будет уменьшаться.  

   Расход жидкости через дроссель определяется формулой Торричелли: 

 

Q =  /2 Р                                                        (7.1) 

 

где: Р - перепад давления в отверстии дросселя;  

              -коэффициент расхода;  

                - площадь проходного сечения;    

    -  плотность.  

 

 Как видно из формулы, если    величина перепада    Р  уменьшится, то и величина 

расхода также уменьшится. Таким образом, скорость перемещения гидродвигателя при  

дроссельном способе регулирования зависит от внешней нагрузки.  

 

 

 

 

 Решение задач 

Дроссельное регулирование скорости гидродвигателя применяется только в том 

случае, когда он преодолевает постоянное технологическое сопротивление и не требует 

поддержания постоянства скорости при изменении сопротивления. При изменении внеш-

ней нагрузки на  гидродвигателе на дросселе изменяется перепад давления,  что приводит к 

изменению скорости гидродвигателя. 

 



 

Задача №1. Скорость движения поршня гидроцилиндра регулируется   с помощью 

дросселя, проходное сечение которого в данный момент равно Sдр=40 мм
2
, а коэффициент 

расхода  μ=0,65. Диаметр поршня D = 80 мм, его ход h = 360 мм. Определить время движе-

ния поршня, если усилие на штоке F=4 кН, давление перед дросселем р1 = 1,3 МПа. Жид-

кость масло АМГ-10 (ρ= 850 кг/м
3
). Дроссель включѐн последовательно в напорной магист-

рали. Потерями давления в гидролинии между дросселем и гидроцилиндром пренебречь.  

После решения изменить значение усилия F=8 кН и решить еще раз 

 

Решение. Давление на выходе из дросселя при отсутствии потерь  в трубопроводе 

равно давлению в гидроцилиндре:  

 

Р2 =
𝐹

𝑆п
                                              (7.2) 

Расход жидкости, поступающей в гидроцилиндр, равен расходу через дроссель, кото-

рый находим по формуле (2)  

 

                                                    (7.3) 

  

Скорость перемещения поршня  

  

𝜗п =
Q

Sп
                                                               (7.4) 

 

 

Тогда время полного хода поршня будет  

 

t = 
ℎ

𝜗п
                                         (7.5) 

 

Порядок выполнения работы:   

1. Выполнить чертежи гидросхем рисунка 7 и проставить буквенно-цифровое обо-

значение.  

2. Составить схему потоков для рисунка 7.1 

3. Выполнить решение задачи  

4. Сделать вывод по решению задачи 

5. Устная защита работы.  

 Форма представления результата:  

Отчет оформленный в тетради для практических работ  



 

  

Критерии оценки:  

Отлично – работа выполнена верно в полном объеме, на защите описан принцип рабо-

ты верно  

Хорошо – есть ошибки в схеме потоков, задача решена верно, на защите описан прин-

цип работы верно  

Удовлетворительно –есть ошибки в схеме потоков, задача решена вернона защите 

описан принцип работы неверно  

Неудовлетворительно – работа выполнена не в полном объеме 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Практическое занятие № 8 

Изучение гидросхем с объемно -дроссельным регулированием скорости  



 

гидродвигателей 

 

Цель: Изучить гидросхемы с объемно-дроссельным регулированием скорости гидро-

двигателей 

  

Выполнив работу, Вы будете:  

уметь:  

- У 2.1.02 выполнять принципиальные гидравлические схемы согласно требова-

ний Государственных стандартов; 

- У 2.1.03 описывать работу привода и системы управления по циклу; 

- У 2.1.04 составлять функциональную циклограмму 

- У 2.1.06 выбирать гидродвигатели, гидромашины, гидроаппаратуру, кондицио-

неры рабочего тела и вспомогательные устройства с требуемыми техническими ха-

рактеристиками; 

- Уо 01.01 Распознавать задачу и/или проблему в профессиональном и/или соци-

альном контексте; 

- Уо 02.02 Определять необходимые источники информации; 

- Уо 03.04 применять современную научную профессиональную терминологию; 

- Уо 09.01 Понимать общий смысл четко произнесенных высказываний на из-

вестные темы (профессиональные и бытовые), понимать тексты на базовые профессиональ-

ные темы; 

 

Материальное обеспечение:  

Методические указания, конспект лекций  

  

Задание:  

Изучить работу гидросхем с объемно-дроссельным регулированием скорости гидро-

двигателей 

 

 

 

 

 

 

Краткие теоретические сведения:   

 

Объемное регулирование 



 

Данный способ регулирования основан на изменении объема рабочих камер гидрома-

шин - насосов и гидромоторов. 

 

Регулирование рабочего объема насоса 

 

 

Подачу объемного насоса можно вычислить по формуле: 

 

Q = q × n × η                                                          (8.1) 

 

где      q - объем рабочей камеры насоса 

n - частота вращения вала насоса 

η - объемный КПД 

 

Получается, что изменения объем рабочей камеры насоса, можно регулировать расход 

жидкости, подаваемой в напорный трубопровод при постоянной частоте вращения. 

 

 
 

Рисунок 8.1 -Схема объемного регулирования гидропривода 

 

Насосы, конструкция которых позволяет изменять объем рабочей камеры называют ре-

гулируемыми. Наибольшее распространение получили регулируемые пластинчатые и акси-

ально-поршневые насосы и гидромоторы 

Регулируемым называют гидромотор (насос), в конструкции которого предусмотрена 

возможность изменения объема рабочей камеры. Наиболее часто используются регулируемые 

аксиально-поршневые моторы (насосы), существуют конструкции регулируемых пластинча-

тых и радиально-поршневых гидромоторов. 



 

 

 

 
1-вал; 2 – корпус; 3 – наклонный диск; 4 – шарнир поршня; 5 – поршень; 6 – блок 

цилиндров; 7- пружина; 8 – крышка; 9 – плунжер цилиндра регулировки; 10 – гильза ци-

линдра  регулировки; 11 – подпятник пружины; 12- регулируемая пружина; 13- регулиро-

вочная втулка; 14- подшипник; 15 – армированная манжета 

 

Рисунок 8.2 -Регулируемый аксиально-поршневой насос с наклонным диском 

 

Как видно из рисунка 8.2, наклонный диск устанавливается в заданном положении с 

одной стороны под действием пружины 12, а с другой – положением цилиндра регулиров-

ки 10. Если давление в линии управления Х будет превышать заданную величину, гильза 

цилиндра 10 перемещает диск, уменьшая угол наклона β. Ход рабочих поршней насоса 5 

уменьшается и подача уменьшается. При уменьшении угла β до 0 насос будет работать в 

холостом режиме 

 

Дроссельное регулирование 

Суть дроссельного регулирования заключаются в отводе части жидкости, подаваемой 

насосом. Подача насоса при дроссельном регулировании делится на два потока. 

 

 

Qн = Qгд + Qсл                                                           (8.2) 

 

где Qгд - расход, подводимый к гидродвигателям 

Qсл - расход отправляемый на слива 

 

Изменяя соотношение этих расходов можно менять скорость движения исполнитель-

ных механизмов. 

В зависимости от схемы установки регулируемого гидравлического сопротивления - 

дросселя, различают три типовых схемы дроссельного регулирования гидропривода, пред-

ставлены на рисунке 8.3: 

1. Последовательное 



 

1.1 в линии нагнетания 

1.2 в линии слива 

2. Параллельное 

 

 
а- последовательное подключение б- параллельное подключение 

 

Рисунок 8.3 – Типовые схемы подключения дросселей 

 

Объемно-дроссельный способ. 

Объемно-дроссельный или машинно-дроссельный способ регулирования скорости вы-

ходного звена объемного гидропривода является комбинацией двух способов- объемного и 

дроссельного. Его особенность заключается в том, что в гидроприводе с постоянным давлени-

ем питания и с дроссельным регулированием скорости при последовательном включении 

дросселя вместо насосной установки, содержащей нерегулируемый насос с переливным кла-

паном, используется насосная установка, содержащая регулируемый насос с автоматическим 

регулятором подачи, рисунок 8.4 

 

 
Рисунок 8.4 – Автоматический регулятор подачи насоса. 

 

Насосная установка, схема которой приведена на рисунке 12, работает следующим об-

разом. Пока давление Рн на выходе насоса меньше давления Рр настройки регулятора, пор-

шень 4 под действием пружины 3 занимает крайнее правое положение, рабочий объем насоса 

равен максимальному и подача насоса максимальна. 



 

При превышении давления Рн значения давления Рр поршень 4 начинает сдвигаться 

влево, тем самым уменьшая подачу насоса. В крайнем левом положении поршня 4, подача на-

соса будет минимальной. 

На рисунке 8.5 приведена схема гидропривода с объемно-дроссельным регулированием 

скорости движения поршня гидроцилиндра 5 при последовательном включении гидродросселя 

3 на выходе из гидроцилиндра. 

 

 
 

Рисунок 8.5- Схема объемно-дроссельного регулирования 

 

Порядок выполнения работы:   

1. Выполнить чертеж гидросхемы рисунка 8.5 и проставить буквенно-цифровое обо-

значение.  

2. Составить схему потоков для рисунка 8.5 

3. Подобрать насос для гидросхемы 8.5 

4. Устная защита работы.  

  

Форма представления результата:  

Отчет оформленный в тетради для практических работ  

 Критерии оценки:  

Отлично – работа выполнена верно в полном объеме, на защите описан принцип рабо-

ты верно  

Хорошо – есть ошибки в схеме потоков, насос выбран верно, на защите описан прин-

цип работы верно  

Удовлетворительно –есть ошибки в схеме потоков, насос выбран не верно, на защите 

описан принцип работы неверно  

Неудовлетворительно – работа выполнена не в полном объеме 

  



 

Практическое занятие № 9 

Построение функциональной циклограммы гидропривода 

 

Цель: Научиться составлять функциональную циклограмму 

  

Выполнив работу, Вы будете:  

уметь:  

- У 2.1.02 выполнять принципиальные гидравлические схемы согласно требова-

ний Государственных стандартов; 

- У 2.1.03 описывать работу привода и системы управления по циклу; 

- У 2.1.04 составлять функциональную циклограмму 

- Уо 01.01 Распознавать задачу и/или проблему в профессиональном и/или соци-

альном контексте; 

- Уо 02.02 Определять необходимые источники информации; 

- Уо 03.04 применять современную научную профессиональную терминологию; 

- Уо 09.01 Понимать общий смысл четко произнесенных высказываний на из-

вестные темы (профессиональные и бытовые), понимать тексты на базовые профессиональ-

ные темы; 

 

Материальное обеспечение:  

Методические указания, конспект лекций  

  

Задание:  

Составить функциональную циклограмму  

 

Краткие теоретические сведения:   

 

Циклограмма – это диаграмма, показывающая время и последовательность выполнения 

операций в процессе 

Функциональная циклограмма— таблица пооперационных состояний всех элементов 

гидропривода, служащая для визуальной проверки срабатывания элементов, участвующих в 

операции. 

 



 

 
 

Рисунок 9.1 – Гидросхема гибочного станка 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Таблица 9.1 – Циклограмма гидропривода гибочного станка (Европейский стандарт VDI 3260) 

Наименование  

С
и

м
в
о
л
  

со
ст

о
ян

и
е 

Диаграмма функционирования 

Ш
аг

  

Описание 

процесса 

Кнопка «ПУСК» 

 

 1 

 

0 

          

Распределитель 4/2 Р1 b 

 

a 

          

г/цилиндр Ц1 1 

 

0 

          

Клапан последова-

тельности 

КП4 б 

 

а 

          

г/цилиндр Ц2 1 

 

0 

          

Клапан последова-

тельности 

КП5 б 

 

а 

          

Распределитель 5/3 Р2 а 

 

0 

 

б 

          

г/цилиндр  Ц3 1 

 

0 

          

Распределитель 2/2 Р3 а 

 

б 

          

 

Порядок выполнения работы:   

1. Выполнить чертеж гидросхемы рисунка 9.1 и проставить буквенно-цифровое обо-

значение.  

2. Составить схему потоков для рисунка 9.1 

3. Заполнить таблицу 9.1 

4. Устная защита работы.  

  

Форма представления результата:  



 

Отчет оформленный в тетради для практических работ  

 Критерии оценки:  

Отлично – работа выполнена верно в полном объеме, на защите описан принцип рабо-

ты верно, циклограмма составлена верно 

Хорошо – есть ошибки в схеме потоков, циклограмма составлена верно, на защите 

описан принцип работы верно  

Удовлетворительно –есть ошибки в схеме потоков, циклограмма составлена верно, на 

защите описан принцип работы неверно  

Неудовлетворительно – работа выполнена не в полном объеме 

 

 

 

 

 

 

Практическое занятие № 10 

Чтение принципиальных гидросхем оборудования ПАО «ММК»  

с функциями напорных клапанов 

 

Цель: Изучение гидросхем оборудования ПАО «ММК» с функциями напорных кла-

панов 

 

Выполнив работу, Вы будете:  

уметь:  

- У 2.1.02 выполнять принципиальные гидравлические схемы согласно требова-

ний Государственных стандартов; 

- У 2.1.03 описывать работу привода и системы управления по циклу; 

- У 2.1.04 составлять функциональную циклограмму 

- Уо 01.01 Распознавать задачу и/или проблему в профессиональном и/или соци-

альном контексте; 

- Уо 02.02 Определять необходимые источники информации; 

- Уо 03.04 применять современную научную профессиональную терминологию; 

- Уо 09.01 Понимать общий смысл четко произнесенных высказываний на из-

вестные темы (профессиональные и бытовые), понимать тексты на базовые профессиональ-

ные темы; 

 

Материальное обеспечение:  



 

Методические указания, раздаточный материал (гидросхемы формат А3), конспект 

лекций  

 Задание:  

Изучить гидросхему гидропривода листовых ножниц 

 

Краткие теоретические сведения:   

 

  В зависимости от места установки напорного клапана в гидросистеме  и величины его 

настройки, он может выполнять самые различные функции:   предохранительную,  подпор-

ную,   последовательности срабатывания, торможения и др.   Часто в зависимости от выпол-

няемой функции  клапан так и называют: тормозной или последовательности срабатывания 

или предохранительный и т.д. Рассмотрим основные функции, выполняемые напорными 

клапанами в гидросистеме: 

 1. Аварийная  функция – клапан устанавливается в насосной станции и служит для защиты 

насосов, настраивается на самое высокое давление в гидросистеме. 

2. Переливная функция – клапан устанавливается в  насосных или насосно-аккумуляторных 

станциях преимущественно крупного станочного и металлургического оборудования и на-

страивается таким образом, чтобы быть открытыми, служит для создания заданного давле-

ния в системе.    По конструкции такие клапаны имеют электрогидравлическое управление.   

При отключенном электромагните пилота основной запорный элемент клапана открыт, что 

позволяет разгружать насосную станцию. Часто такие клапаны выполняют роль блокировки, 

т.е. разгружает насос при отключении электромагнита.    

3. Предохранительная функция – клапан устанавливается в блоке управления между насос-

ной станцией и распределителем, создает в гидросистеме рабочее давление и    защищает  

гидросистему от повышения давления, настраивается на рабочее давление. 

4. Подпорная функция - устанавливается между распределителем и гидродвигателем таким 

образом чтобы жидкость проходила через него при сливе из гидродвигателя, служит для соз-

дания подпорного противодавления в гидродвигателе, которое       обеспечивает плавность 

его движения.   Настройка такого клапана должна быть меньше рабочего и зависит величины 

нагрузки на двигателе.   

5.   Функция торможения – клапан устанавливается между распределителем и гидродвигате-

лем в отдельной гидролинии,  затормаживает   движение выходного звена при нулевой пози-

ции распределителя, т.е. при самопроизвольном движении  выходного звена гидродвигателя. 

Давление настройки зависит от внешней нагрузки. Для предотвращения кавитации при за-

тормаживании в противоположной полости гидродвигателя устанавливается обратный кла-



 

пан,  через который  рабочая жидкость самопроизвольно подсасывается из маслобака  в гид-

родвигатель.  

6. Функция последовательности срабатывания - он устанавливается между распределителем  

и гидродвигателем таким образом, чтобы  жидкость проходила  сначала через него, а потом в  

гидродвигатель. Поскольку клапан является нормально закрытым, он создаѐт сопротивление. 

Клапан    служит для того чтобы выходные звенья нескольких гидродвигателей срабатывали  

поочерѐдно. Давление настройки  клапана должно  быть меньше  рабочего и зависит от вре-

мени задержки   срабатывания    гидродвигателей.  

7.  Функция понижения давления -  клапан устанавливается между распределителем и гидро-

двигателем в отдельной гидролинии, настраивается на другое давление, ниже чем предохра-

нительный, позволяет  создавать другую величину давления в отдельной части гидросисте-

мы. 

8. Функция   ступенчато регулирования  давления  -  создание  заданного   количества на-

строек  давления для   регулирования  силовой  характеристики     гидродвигателя   в  неог-

раниченном диапазоне.  

 

 
 

 

Рисунок  10.1 . Условные обозначения напорных клапанов



 

 
Рисунок 10.2– Гидросхема листовых ножниц 



 

Порядок выполнения работы:   

1. Выполнить чертеж гидросхемы рисунка 10.2 и проставить буквенно-цифровое 

обозначение.  

2. Составить схему потоков для рисунка 10.2 

3. Составить циклограмму рисунка 10.2 

4. Устная защита работы.  

  

Форма представления результата:  

Отчет оформленный в тетради для практических работ  

 Критерии оценки:  

Отлично – работа выполнена верно в полном объеме, на защите описан принцип рабо-

ты верно, циклограмма составлена верно 

Хорошо – есть ошибки в схеме потоков, циклограмма составлена верно, на защите 

описан принцип работы верно  

Удовлетворительно –есть ошибки в схеме потоков, циклограмма составлена верно, на 

защите описан принцип работы неверно  

Неудовлетворительно – работа выполнена не в полном объеме 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

Практическое занятие № 11 

Чтение принципиальных гидросхем оборудования ПАО «ММК»  

 

Цель: Изучение гидросхем оборудования ПАО «ММК» 

 

Выполнив работу, Вы будете:  

уметь:  

- У 2.1.02 выполнять принципиальные гидравлические схемы согласно требова-

ний Государственных стандартов; 

- У 2.1.03 описывать работу привода и системы управления по циклу; 

- У 2.1.04 составлять функциональную циклограмму 

- У 2.1.06 выбирать гидродвигатели, гидромашины, гидроаппаратуру, кондицио-

неры рабочего тела и вспомогательные устройства с требуемыми техническими ха-

рактеристиками; 

- Уо 01.01 Распознавать задачу и/или проблему в профессиональном и/или соци-

альном контексте; 

- Уо 02.02 Определять необходимые источники информации; 

- Уо 03.04 применять современную научную профессиональную терминологию; 

- Уо 09.01 Понимать общий смысл четко произнесенных высказываний на из-

вестные темы (профессиональные и бытовые), понимать тексты на базовые профессиональ-

ные темы; 

 

Материальное обеспечение:  

Методические указания, раздаточный материал (гидросхемы формат А3), конспект 

лекций  

 Задание:  

Изучить гидросхему гидропривода сталкевателя обрези ЛПЦ 9 ПАО ММК 

 

Краткие теоретические сведения:   

 

Сталкиватель обрези 

Пять сталкивателей обрези размещены на передней панели концевых ножниц (A) и 

представляют собой рычажную конструкцию гидравлического действия. Задачей сталкива-

теля отрезков является сталкивание концевых отрезков, которые слишком короткие для 

транспортировки по рольгангу, после резки концов листа в канал для отрезков, расположен-



 

ный между столом нижнего ножа (B) и качающимся рольгангом. Для этого гидроцилиндр (C) 

приводит в действие разъемный рычаг (D) и опускает его вниз. В результате этого тележка 

сталкивателя (E) опускается на последний направляющий стол рольганга и перемещается в 

направлении стола нижнего ножа. Шарнир разъемного рычага опирается на пружину сжатия 

(F), так что направление тележки сталкивателя осуществляется равномерно по рольгангу. В 

отведенном положении расстояние между тележкой сталкивателя и верхней кромкой роль-

ганга составляет около 475 мм. 

 

 

Рисунок 11.1 – Конструкция сталкивателя отрезков 



 

 
Рисунок 11.2 – Гидросхема сталкевателя обрези ЛПЦ 9 ПАО ММК 



 

Порядок выполнения работы:   

1. Выполнить чертеж гидросхемы рисунка 11.2 и проставить буквенно-цифровое 

обозначение.  

2. Составить схему потоков для рисунка 11.2 

3. Подобрать гидроаппаратуру для рисунка 11.2 

4. Устная защита работы.  

  

Форма представления результата:  

Отчет оформленный в тетради для практических работ  

 Критерии оценки:  

Отлично – работа выполнена верно в полном объеме, на защите описан принцип рабо-

ты верно, гидроаппаратура выбрана верно 

Хорошо – есть ошибки в схеме потоков, гидроаппаратура выбрана верно, на защите 

описан принцип работы верно  

Удовлетворительно –есть ошибки в схеме потоков, гидроаппаратура выбрана верно, 

на защите описан принцип работы неверно  

Неудовлетворительно – работа выполнена не в полном объеме 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

Практическое занятие № 12 

Изучение схем приводов с применением встраиваемых клапанов 

 

Цель: Изучить схем приводов с применением встраиваемых клапанов 

 

Выполнив работу, Вы будете:  

уметь:  

- У 2.1.02 выполнять принципиальные гидравлические схемы согласно требова-

ний Государственных стандартов; 

- У 2.1.03 описывать работу привода и системы управления по циклу; 

- У 2.1.04 составлять функциональную циклограмму 

- У 2.1.06 выбирать гидродвигатели, гидромашины, гидроаппаратуру, кондицио-

неры рабочего тела и вспомогательные устройства с требуемыми техническими ха-

рактеристиками; 

- Уо 01.01 Распознавать задачу и/или проблему в профессиональном и/или соци-

альном контексте; 

- Уо 02.02 Определять необходимые источники информации; 

- Уо 03.04 применять современную научную профессиональную терминологию; 

- Уо 09.01 Понимать общий смысл четко произнесенных высказываний на из-

вестные темы (профессиональные и бытовые), понимать тексты на базовые профессиональ-

ные темы; 

 

Материальное обеспечение:  

Методические указания, раздаточный материал (гидросхемы формат А3), конспект 

лекций  

 Задание:  

Изучить гидросхему со встраиваемыми клапанами гидропривода ДСП ЭСПЦ ПАО 

ММК 

 

Краткие теоретические сведения:   

 

Гидроаппараты встраиваемого исполнения зачастую не имеют индивидуальных 

корпусных деталей: их монтируют в монтажных гнездах гидроблока, который может 

использоваться также для монтажа стыковых или модульных аппаратов. Все элементы 



 

аппарата объединены в одном установочном патроне, который в виде полнофукционального 

устройства вставляется в монтажное гнездо. 

 

 

Рисунок 14.1 – Конструкция и гидросхема применения встраиваемого клапана 

 

 

Рисунок 14.2 – Конструкция гидроуправляемого встраиваемого клапана  



 

 
 

Рисунок 14.3 – Гидроуправляемый встраиваемый клапан МКГВ 

 

  
 

Рисунок 14.4– схемы гидроуправляемых встраиваемых клапанов 

 



 

В качестве примера применения встраиваемых гидроуправляемых клапанов изучим гидросхему 

гидропривода подъема электродов ДСП ЭСПЦ ПАО ММК 

 

Рисунок 14.5 – Производство стали в электропечах 

Механизм подъема электродов  

Механизм подъема электродов – это коробчатая металлоконструкция. Она служит 

для осуществления вертикального движения графитового электрода, закрепленного на 

плече держателя электрода. Подъемное движение осуществляется гидравлически за счет 

цилиндра; опускание происходит за счет веса подъемной стойки, несущей конструкции и 

графитового электрода. 

 

 



 

 
 

1- рукав электродержателя, 2- электрод, 3 – подвижная стойка,  

2- 4- неподвижная стойка 5- гидроцилиндр 

 

 

Рисунок 14.5 – Гидравлический механизм подъема электродов 



 

 
Рисунок 14.6 – Гидросхема гидропривода ДСП ЭСПЦ  ПАО ММК 



 

Порядок выполнения работы:   

1. Выполнить чертеж гидросхемы рисунка 14.5 и проставить буквенно-цифровое 

обозначение.  

2. Составить схему потоков для рисунка 14.5 

3. Подобрать гидроаппаратуру для рисунка 14.5 

4. Устная защита работы.  

  

Форма представления результата:  

Отчет оформленный в тетради для практических работ  

 Критерии оценки:  

Отлично – работа выполнена верно в полном объеме, на защите описан принцип рабо-

ты верно, гидроаппаратура выбрана верно 

Хорошо – есть ошибки в схеме потоков, гидроаппаратура выбрана верно, на защите 

описан принцип работы верно  

Удовлетворительно –есть ошибки в схеме потоков, гидроаппаратура выбрана верно, 

на защите описан принцип работы неверно  

Неудовлетворительно – работа выполнена не в полном объеме 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

Практическое занятие № 13 

Чтение принципиальных схем с электрогидравлическим и электропневматическим 

управлением оборудования ПАО «ММК» 

 

Цель: Изучить принципиальных схем с электрогидравлическим и электропневматиче-

ским управлением оборудования ПАО «ММК» 

 

Выполнив работу, Вы будете:  

уметь:  

- У 2.1.02 выполнять принципиальные гидравлические схемы согласно требова-

ний Государственных стандартов; 

- У 2.1.03 описывать работу привода и системы управления по циклу; 

- У 2.1.04 составлять функциональную циклограмму 

- У 2.1.06 выбирать гидродвигатели, гидромашины, гидроаппаратуру, кондицио-

неры рабочего тела и вспомогательные устройства с требуемыми техническими ха-

рактеристиками; 

- Уо 01.01 Распознавать задачу и/или проблему в профессиональном и/или соци-

альном контексте; 

- Уо 02.02 Определять необходимые источники информации; 

- Уо 03.04 применять современную научную профессиональную терминологию; 

- Уо 09.01 Понимать общий смысл четко произнесенных высказываний на из-

вестные темы (профессиональные и бытовые), понимать тексты на базовые профессиональ-

ные темы; 

 

Материальное обеспечение:  

Методические указания, раздаточный материал (гидросхемы формат А3), конспект 

лекций  

 Задание:  

Изучить гидросхему стыкосварочной машины НТА ЛПЦ 5 ПАО ММК 

 

Краткие теоретические сведения:   

 

Электрогидравлическая  система  стыкосварочной машины предназначена для вы-

полнения технологических операций по сварке концов полосы стального рулонного листа в 

составе непрерывно-травильного агрегата. 



 

Приводы переднего края полосы. Выполняются следующие операции: 

Установка переднего края полосы. 

Подъѐм. Установлен двухпозиционный четырехлинейный гидрораспределитель 

(Р24), который позволяет перемещать исполнительный цилиндр (Ц1) в двух направлениях и 

удерживать в поднятом положении. Обратный клапан (КО12) предотвращает опускание ци-

линдра при падении давления в напорном коллекторе.  

Зажим. Установлен трѐхпозиционный четырехлинейный гидрораспределитель (Р15), 

который позволяет перемещать исполнительный цилиндр (Ц2) вверх-вниз и надѐжно удер-

живать в поднятом положении с помощью одностороннего гидрозамка (ЗМ1). 

Высечные ножницы. Установлен трѐхпозиционный четырехлинейный гидрораспре-

делитель (Р1), который позволяет перемещать исполнительные цилиндры в двух направле-

ниях, и дроссельная шайба (ДР1) для ограничения скорости перемещения 

Центрователи высечных ножниц. Установлен трѐхпозиционный четырехлинейный 

гидрораспределитель (Р13), который в средней позиции соединяет поршневые полости гид-

роцилиндров (Ц30 и Ц32) с напорным коллектором и, за счет разности площадей, разводит 

упоры. Также установлен дроссель (ДР3) для ограничения скорости перемещения каждого 

цилиндра. В полости нагнетания установлен редукционный клапан (КР2) для снижения дав-

ления и ограничения усилия сжатия полосы. 

Центрователь переднего края полосы. Установлен трѐхпозиционный четырехли-

нейный гидрораспределитель (Р2), который позволяет перемещать исполнительные цилин-

дры (Ц25, Ц26) в двух направлениях, и дроссельная шайба (ДР4) для ограничения скорости 

перемещения.  

Приводы заднего края полосы. Выполняются следующие операции: 

Нож. Верхний суппорт. Установлены два трѐхпозиционных четырѐхлинейных гид-

рораспределителя (Р22 и Р23), которые позволяют перемещать исполнительный механизм 

(Ц4 и Ц5) с быстрой и медленной скоростью при включении одного или двух распределите-

лей соответственно. Гидрозамок (ЗМ3), установленный в штоковой полости удерживает ци-

линдры в поднятом положении. 

Прошивной пресс. Установлен трѐхпозиционный четырѐхлинейный гидрораспреде-

литель (Р18), который позволяет перемещать исполнительный цилиндр (Ц33) в двух на-

правлениях. 

 Гратосниматель. Перемещение осуществляется посредством гидромотора (М).  Ус-

тановлены два трѐхпозиционных четырѐхлинейных гидрораспределителя (Р3 и Р4), которые 

позволяют вращать исполнительный механизм с быстрой и медленной скоростью. Для ог-



 

раничения скорости установлены два дросселя (ДР5 и ДР6) в напорной линии распредели-

телей.  

Сведение резцов осуществляется с помощью цилиндра (Ц14).  Трѐхпозиционный че-

тырехлинейный гидрораспределитель (Р5) позволяет перемещать исполнительный цилиндр 

в двух направлениях. Редукционный клапан (КР1) поддерживает давление на входе гидро-

распределителя. Скорость перемещения ограничивается дросселем (ДР7), установленным на 

выходе гидрораспределителя. 

Установка заднего конца полосы.                                                                                                                                                           

Подъѐм. Установлен двухпозиционный четырехлинейный гидрораспределитель 

(Р25), который позволяет перемещать исполнительный цилиндр (Ц17) в двух направлениях 

и удерживать в поднятом положении. Обратный клапан (КО13) предотвращает опускание 

цилиндра при падении давления в напорном коллекторе.  

Зажим. Установлен трѐхпозиционный четырехлинейный гидрораспределитель (Р19), 

который позволяет перемещать исполнительный цилиндр (Ц18) вверх-вниз и надѐжно 

удерживать в поднятом положении с помощью одностороннего гидрозамка (ЗМ2). 

Перемещение. Установлены два трѐхпозиционных четырехлинейных гидрораспре-

делителя (Р20 и Р21), которые позволяют перемещать исполнительный механизм с быстрой 

и медленной зскоростью при включении одного или двух распределителей соответственно. 

Прижим неподвижной и подвижной станины. Осуществляется с помощью четырѐх 

цилиндров (Ц6,Ц7,Ц8,Ц9), работающих попарно. Поршневые полости каждой пары цилинд-

ров соединены с  трѐхпозиционным четырехлинейным гидрораспределителем (Р27 И Р28). 

Штоковые полости средней пары гидроцилиндров соединены с дренажем, а пары крайних 

гидроцилиндров соединены с двухпозиционным гидрораспределителем (Р32).  

Распределитель Р26 подключает распределители, соединенные с поршневыми полос-

тями гидроцилиндра прижима к магистрали высокого давления в режиме удержания. При 

этом обратный клапан КО17 закрывается. Давление в цилиндрах прижима контролируется с 

помощью реле давления РД1…РД5.  

Зажим клина шарнира. Для перемещения цилиндра (Ц20) двухстороннего действия 

установлен трѐхпозиционный четырехлинейный гидрораспределитель (Р14). 

Центрователь внутренний. Установлен трѐхпозиционный четырехлинейный гидро-

распределитель (Р6), который позволяет перемещать исполнительные цилиндры (Ц21 и 

Ц22) в двух направлениях, и дроссель на выходе распределителя (ДР18)для ограничения 

скорости перемещения.  



 

Поворот нижнего суппорта ножниц. Установлен двухпозиционный четырехлиней-

ный гидрораспределитель (Р9), который позволяет перемещать исполнительный цилиндр 

(Ц34) в двух направлениях, и дроссель (ДР9) для ограничения скорости перемещения.  

Центрователь заднего края полосы. Установлен трѐхпозиционный четырехлиней-

ный гидрораспределитель (Р7), который позволяет перемещать исполнительные цилиндры 

(Ц23 и Ц24) в двух направлениях, и дроссель (ДР10)для ограничения скорости перемеще-

ния. 

 

Таблица 13. 1 Исходные данные 

Вариант  Часть схемы для практической работы 

1 Установка переднего края полосы 

2 Установка заднего края полосы 

3 Прижим неподвижной станины 

4 Прижим подвижной станины 

5 Перемещение подвижной станины 

6 Центрователи высечных ножниц 

7 Верхний суппорт 

8 Гратосниматель 

9 Сведение резцов 



 

 
Рисунок 13.1 – Гидросхема стыкосварочной машины ЛПЦ 5  ПАО ММК 
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Порядок выполнения работы:   

1. Выполнить чертеж гидросхемы рисунка 13.1 по вариантам и проставить бук-

венно-цифровое обозначение.  

2. Составить схему потоков для рисунка 13.1 

3. Подобрать гидроаппаратуру для рисунка 13.1 

4. Устная защита работы.  

  

Форма представления результата:  

Отчет оформленный в тетради для практических работ  

 Критерии оценки:  

Отлично – работа выполнена верно в полном объеме, на защите описан принцип рабо-

ты верно, гидроаппаратура выбрана верно 

Хорошо – есть ошибки в схеме потоков, гидроаппаратура выбрана верно, на защите 

описан принцип работы верно  

Удовлетворительно –есть ошибки в схеме потоков, гидроаппаратура выбрана верно, 

на защите описан принцип работы неверно  

Неудовлетворительно – работа выполнена не в полном объеме 
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Практическое занятие № 14 

Чтение и составление принципиальных электрических схем управления 

 

Цель: Изучить и составить принципиальные электрические схемы управления  

Выполнив работу, Вы будете:  

уметь:  

- У 2.1.02 выполнять принципиальные гидравлические схемы согласно требова-

ний Государственных стандартов; 

- У 2.1.03 описывать работу привода и системы управления по циклу; 

- У 2.1.04 составлять функциональную циклограмму 

- У 2.1.06 выбирать гидродвигатели, гидромашины, гидроаппаратуру, кондицио-

неры рабочего тела и вспомогательные устройства с требуемыми техническими ха-

рактеристиками; 

- У 2.2.01 проектировать системы управления; 

- Уо 01.01 Распознавать задачу и/или проблему в профессиональном и/или соци-

альном контексте; 

- Уо 02.02 Определять необходимые источники информации; 

- Уо 03.04 применять современную научную профессиональную терминологию; 

- Уо 09.01 Понимать общий смысл четко произнесенных высказываний на из-

вестные темы (профессиональные и бытовые), понимать тексты на базовые профессиональ-

ные темы; 

 

Материальное обеспечение:  

Методические указания, конспект лекций  

  

Задание: Изучить электрические схемы управления 

 

Краткие теоретические сведения 

Вариант 1. При кратковременном нажатии кнопки КН1 шток гидроцилиндра ГЦ3 на-

чинает выдвигаться. После отпускания кнопки шток гидроцилиндра продолжает выдвигать-

ся, пока не коснется электромеханического датчика ВК1. После касания с датчиком ВК1 

шток гидроцилиндра должен начать втягиваться.  
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Рисунок 14.1 – Вариант 1 Изучение схем включения электромеханического датчика 

положения штока гидроцилиндра. 

  

Вариант 2. При кратковременном нажатии кнопки КН1 шток гидроцилиндра ГЦ3 на-

чинает выдвигаться. После отпускания кнопки шток гидроцилиндра продолжает выдвигать-

ся, пока не коснется электромеханического датчика ВК2. После касания с датчиком ВК2 

шток гидроцилиндра должен начать втягиваться. Датчик ВК1 контролирует начальное поло-

жение штока гидроцилиндра.   

  

  
Рисунок14.2 – Вариант 2 Изучение схем включения электромеханического датчика 

положения штока гидроцилиндра 

  

 

Порядок выполнения работы:   

1. Выполнить чертежи  рисунков 25 и проставить буквенно-цифровое обозначение.  

2. Устная защита работы.  

 Форма представления результата:  

Отчет оформленный в тетради для практических работ  

 Критерии оценки:  

Отлично – работа выполнена верно в полном объеме, на защите описан принцип рабо-

ты верно  

Хорошо – есть ошибки в схеме потоков, насос выбран верно, на защите описан прин-

цип работы верно  

Удовлетворительно –есть ошибки в схеме потоков, насос выбран не верно, на защите 

описан принцип работы неверно  

Неудовлетворительно – работа выполнена не в полном объеме 
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Практическое занятие № 15 

Выбор исходных данных и обоснование принципиальной гидросхемы. 

 

Цель: Изучить методику выбора исходных данных и обоснования принципиальных 

гидросхем.  

Выполнив работу, Вы будете:  

уметь:  

- У 2.1.02 выполнять принципиальные гидравлические схемы согласно требова-

ний Государственных стандартов; 

- У 2.1.03 описывать работу привода и системы управления по циклу; 

- У 2.1.04 составлять функциональную циклограмму 

- У 2.1.06 выбирать гидродвигатели, гидромашины, гидроаппаратуру, кондицио-

неры рабочего тела и вспомогательные устройства с требуемыми техническими ха-

рактеристиками; 

- У 2.2.01 проектировать системы управления; 

- Уо 01.01 Распознавать задачу и/или проблему в профессиональном и/или соци-

альном контексте; 

- Уо 02.02 Определять необходимые источники информации; 

- Уо 03.04 применять современную научную профессиональную терминологию; 

- Уо 09.01 Понимать общий смысл четко произнесенных высказываний на из-

вестные темы (профессиональные и бытовые), понимать тексты на базовые профессиональ-

ные темы; 

 

Материальное обеспечение:  

Методические указания, конспект лекций  

  

Задание: выбрать исходные данные и составить принципиальную гидравлическую 

схему 
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Краткие теоретические сведения  

Выбор номинального давления Рном является ответственным шагом,так как от него за-

висят габаритные размеры, стоимость и надежность работы гидропривода. 

При выборе номинал. давления следует руководствоваться следующими соображе-

ниями:малые давления приводят к возрастанию габаритных размеров и веса,но способствует 

плавной и устойчивой работе привода;большие давления,снижая габаритные размеры и вес 

,приводят к удорожанию привода,уменьшают срок службы гидрооборудования. 

Номинальное давление  (МПа)  в гидросистемах назначают в соответствии с нормаль-

ным рядом давлений по гост  12455-80:  0,1; 0,16; 0,25; 0,4; 0,63; 1,0; 1,6; 2,5; 4; 6,3; 10; 12,5; 

16; 20; 25; 32; 40; 50; 63; 80; 100; 125. 

Номинальное давление обычно выбирают на основании существующих рекомендаций 

и статических данных, полученных при практическом использовании оборудования. 

По давлению различают гидроприводы низкого (до 1,6 МПа), среднего (1,6-6,3 МПа) 

и высокого (6,3-20 МПа) давлений. Первые применяются главным образом в подъемно-

транспортных и строительных и дорожных машинах простейших конструкций, где имеются 

незначительные нагрузки. Приводы среднего давления мощностью до 20 кВт применяются 

часто, обеспечивая высокие жесткость и прочность; их преимущество - возможность исполь-

зования дешевых пластинчатых и шестеренных насосов. Приводы высокого давления на базе 

поршневых насосов применяют главным образом в  металлургическом оборудовании, а также 

в мощных ПТМ, например экскаваторах, мобильных кранах с телескопической стрелой, а 

также манипуляторах с разомкнутой кинематической цепью. Приводы позволяют получить 

большую выходную мощность при ограниченных размерах гидродвигателей. 

 

Таблица 15.1-   Исходные данные для расчѐта 

Параметр значение 

1. Усилие на штоке, F, кН 

2. Рабочее давление, Р, МПа 

3. Скорость рабочего хода, U,  м/мин 

4. Ход штока, L, мм 

5. Длина линии всасывания, 1вСг м 

6. Длина линии слива, /сл, м 

7. Длина линии нагнетания, /наг„, м 

8. Время выдвижения, t, сек 
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- После таблицы с исходными данными следует выполнить принципиальную гид-

росхему. При еѐ выполнении следует соблюдать требования ГОСТа. 

-  Схема должна содержать буквенные обозначения всех еѐ элементов, которые ста-

вятся без полочек сверху справа условного обозначения. Схема должна отражать весь гидро-

привод, включая энергетическую  часть гидросистемы. 

- При необходимости энергетическую  часть гидросистемы можно выполнить на 

отдельной схеме, указав наименование всех еѐ магистралей. 

- После гидросхемы следует  построить циклограмму работы всего гидропривода. 

Циклограмма отражает последовательность срабатывания каждого элемента гидросистемы за 

один цикл еѐ работы. 

-  Обоснование гидросхемы должно отражать подробное описание еѐ работы в со-

ответствии с циклограммой и  назначение, и конструктивные особенности каждого еѐ эле-

мента (функции, выполняемые клапанами, их необходимость в данном месте схемы, тип 

управления, номер схемы распределителей и т.п.). 

      

Порядок выполнения работы:   

1. Заполнить таблицу 15.1 

2. Выполнить чертеж  принципиальной гидравлической схемы 

3. Составить схему потоков 

4. Составить циклограмму  

5. Устная защита работы.  

6.  

 Форма представления результата:  

Отчет оформить согласно ГОСТ на листах формата А4 

 

 Критерии оценки:  

Отлично – работа выполнена верно в полном объеме, на защите описан принцип рабо-

ты верно  

Хорошо – есть ошибки в схеме потоков, циклограмма составлена верно, на защите 

описан принцип работы верно  

Удовлетворительно –есть ошибки в схеме потоков, циклограмма составлена не верно, 

на защите описан принцип работы неверно  

Неудовлетворительно – работа выполнена не в полном объеме 
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Практическое занятие № 16 

Выбор насоса 

 

Цель: Изучить методику выбора насоса  

 

Выполнив работу, Вы будете:  

уметь:  

- У 2.1.02 выполнять принципиальные гидравлические схемы согласно требова-

ний Государственных стандартов; 

- У 2.1.03 описывать работу привода и системы управления по циклу; 

- У 2.1.04 составлять функциональную циклограмму 

- У 2.1.06 выбирать гидродвигатели, гидромашины, гидроаппаратуру, кондицио-

неры рабочего тела и вспомогательные устройства с требуемыми техническими ха-

рактеристиками; 

- У 2.2.01 проектировать системы управления; 

- Уо 01.01 Распознавать задачу и/или проблему в профессиональном и/или соци-

альном контексте; 

- Уо 02.02 Определять необходимые источники информации; 

- Уо 03.04 применять современную научную профессиональную терминологию; 

- Уо 09.01 Понимать общий смысл четко произнесенных высказываний на из-

вестные темы (профессиональные и бытовые), понимать тексты на базовые профессиональ-

ные темы; 

 

Материальное обеспечение:  

Методические указания, конспект лекций  

  

Задание: Рассчитать параметры и подобрать насос 
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Краткие теоретические сведения  

 

Определяем полезную мощность исполнительного звена гидродвигателя  по 

формулам 16.1 и 16.2:  

На штоке гидроцилиндра Nц, кВт: 

                                          
1000

F
ц                             (16.1) 

 

 Полезная мощность на валу гидромотора Nм ,кВт: 

 

                                         
5,9552

nМ
м                                           (16.2) 

 

где   F – усилие на штоке гидроцилиндра, Н; 

        υ – скорость перемещения выходного звена, м/с;  

        M - крутящий момент на валу, Н м; 

        n - частота вращения гидродвигателя,мин
-1

. 

 

При предварительном расчете коэффициент запаса по усилию Kз.у.  учитывает  ли-

нейные и местные потери давления,  а также потери энергии на трение в исполнительных 

механизмах. Его значение принимают равным Kз.у.= 1,1 – 1,2; коэффициент запаса по ско-

рости  учитывает  утечки рабочей жидкости,  Кз.с.= 1,1 – 1,3. 

Меньшие значения коэффициентов принимаются для приводов, работающих   в лег-

ком и средних режимах, а большие - в тяжелых и весьма тяжелых режимах работы. 

 Режим работы гидропривода определяется в зависимости от   коэффициентов исполь-

зования номинального давления Кр и времени          работы под нагрузкой Кt.  
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Таблица 3 -Выбор режима работы 

 

Режим работы гидро-

привода 

Коэффициент исполь-

зования  номинального 

давления  

Кр=р/рном 

Коэффициент вре-

мени работы под 

нагрузкой 

Кt.= tр/t 

Число вклю-

чений в час 

Легкий  Менее 0,4 0,1-0,3 До 100 

Средний 0,4-0,7 0,3-0,5 100-200 

Тяжелый 0,7-0,9 0,5-0,8 200-400 

Весьма тяжелый Свыше 0,9 0,8-0,9 400-800 

 

Мощность насосной установки Nн, кВт,  определяется по формуле 16.3: 

 

                                     ).(... NмzNцzсКзуКзNн мц                                  (16.3) 

 

где   Kз.у. – коэффициент запаса по усилию; 

       Кз.с. – коэффициент запаса по скорости;  

       Zц, Zм – число одновременно работающих цилиндров и моторов. 

 

По рассчитанной мощности насосной установки определяется  расход жидкости в 

гидросистеме Q, л/мин, по формуле 16.4: 

 

                                                       
Рном

Nн
Q                                                             (16.4) 

 

Если один насос не может обеспечить необходимую подачу, то рекоменд у-

ется установить два однотипных насоса с подачей каждого Q/2.  Можно подоб-

рать два однотипных насоса с различной подачей, чтобы один из них можно было 

подключать только в период совместной работы нескольких гидродвигателей.  

Тип насоса выбирается с учетом  режимов работы гидропривода. Для лѐ г-

кого и среднего рекомендуются шестеренные и пластинчатые насосы, а для тяж ѐ-

лых и весьма тяжелых режимов – аксиально- и радиально-поршневые насосы 
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Конкретный типоразмер насоса выбирается по расчетному значению его рабочего 

объема V0,, см
3
 по формуле 16.5: 

                                                  
0

310
номn

Q
Vо  , см

3
,                                                   (16.5) 

 

   где: Q -расход жидкости в гидроприводе, л/мин;  

          0-объемный КПД насоса (таблица 4); 

   nном- номинальное число оборотов вала насоса, об/мин. 

 

Таблица 4  -Значения коэффициентов полезного действия объѐмных насосов 

ТИП НАСОСА Общий КПД н Объѐмный КПД 0 

шестеренные 0,80-

0,85 

0,90 – 0,94 

пластинчатые 0,60 – 

0,85 

0,70-,.90 

Аксиально-поршневые 0,85-

0,90 

0,95 – 0,98 

Радиально-поршневые 0,85-

0,90 

0,95 – 0,98 

 

После определения Vо из каталога выбирается насос, имеющий ближайший 

больший рабочий объѐм и рассчитывается его действительная подача по формуле 

16.6: 

                               00

310 номnVQн                                          (16.6) 

 

Мощность, кВт, необходимую для привода насоса , определяем по формуле 

16.7:  

                                               
н

н
н

рQ
N

60
                                              (16.7)      

Порядок выполнения работы:   

1. Выполнить расчет  

2. Выбрать насос и выписать его основные характеристики 

3. Устная защита работы.  
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 Форма представления результата:  

Расчет оформить согласно ГОСТ на листах формата А4 

 

 Критерии оценки:  

Отлично – работа выполнена верно в полном объеме 

Хорошо – есть ошибки в расчете  

Удовлетворительно –есть ошибки в расчете, насос выбран не верно 

Неудовлетворительно – работа выполнена не в полном объеме 
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Практическое занятие № 17 

Выбор рабочей жидкости, фильтров и гидроаппаратуры 

 

Цель: Изучить методику выбора рабочей жидкости, фильтров и гидроаппаратуры 

 

Выполнив работу, Вы будете:  

уметь:  

- У 2.1.02 выполнять принципиальные гидравлические схемы согласно требова-

ний Государственных стандартов; 

- У 2.1.03 описывать работу привода и системы управления по циклу; 

- У 2.1.04 составлять функциональную циклограмму 

- У 2.1.06 выбирать гидродвигатели, гидромашины, гидроаппаратуру, кондицио-

неры рабочего тела и вспомогательные устройства с требуемыми техническими ха-

рактеристиками; 

- У 2.2.01 проектировать системы управления; 

- Уо 01.01 Распознавать задачу и/или проблему в профессиональном и/или соци-

альном контексте; 

- Уо 02.02 Определять необходимые источники информации; 

- Уо 03.04 применять современную научную профессиональную терминологию; 

- Уо 09.01 Понимать общий смысл четко произнесенных высказываний на из-

вестные темы (профессиональные и бытовые), понимать тексты на базовые профессиональ-

ные темы; 

 

Материальное обеспечение:  

Методические указания, конспект лекций  

  

Задание: Произвести выбор рабочей жидкости, фильтров и гидроаппаратуры 
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Краткие теоретические сведения:   

 

Выбор рабочей жидкости  

В данном разделе сначала рассматривают назначение и типы рабочих жидкостей, их 

функции, достоинства и недостатки; требования, предъявляемые к ним.  Вязкость рабочей 

жидкости принимают в соответствии с давлением.   

  

Таблица 17.1- Рекомендуемая кинематическая вязкость минеральных масел при температуре 

50
0
  

Рабочее давление, МПа  ν50 , мм
2
/с  

До 10  20-40  

До 20  40-60  

До 60  110-175  

 

Таблица 17.2- Зависимость класса вязкости от кинематической вязкости 

- Показатель Значение показателя 

Класс вязкости 2 3 5 7 10 15 22 32 46 68 100 150 220 320 460 680 1000 1500 

Кинематическая вязкость при темпера-

туре 50 °С, мм
2
/с (сСт) 

1,9 

÷ 

2,

5 

3,0 

÷ 

3,

5 

4,0 

÷ 

5,

0 

6,0 

÷ 

8,

0 

9,0 

÷ 

11,

0 

13,0 

÷ 

17,

0 

19,0 

÷ 

25,

0 

29,0 

÷ 

35,

0 

41,0 

÷ 

51,

0 

61,0 

÷ 

75,

0 

90,0 

÷ 

110,0 

135 

÷ 

16

5 

198 

÷ 

24

2 

288 

÷ 

35

2 

414 

÷ 

50

6 

612 

÷ 

74

8 

900 

÷ 

1100 

1350 

÷ 

1650 

 

Затем в соответствии с выбранной вязкостью выбирают марку рабочей жидкости.  

 

Таблица 17.3 –Современные марки гидравлических масел 

Марка гидравлического 

масла 

Период 

применения 
Применяется в технике 

ВМГЗ (-45 
0
С застывания) 

круглого-

дично 

Для оборудования, работающего под открытым 

небом, без защиты от осадков и перепадов темпе-

ратур. Это строительная, дорожная, лесозаготови-

тельная техника 

ВМГЗ (-60 0С застывания) 

прозрачное 

круглого-

дично 

Автокраны, автовышки, гидроподъемные меха-

низмы 

МГЕ -46В 
с весны по 

осень 

Для сельскохозяйственной техники, эксплуати-

руемой в условиях повышенной загрязнѐнности, 

запылѐнности, влажности. 

АМГ-10 

Зимний, 

арктиче-

ский 

Для гидросистем авиационной и наземной техни-

ки, работающей в интервале температур окру-

жающей среды от -60 до +55 °С. 

ЛЗ-МГ-2 

Зимний, 

арктиче-

ский 

Для гидросистем, обеспечивает быстрый запуск 

техники и работу при температурах до -60...-65 

°С. 
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Продолжение таблицы 17.3 

Shell Tellus S4 VX 32, 

Teboil Hydraulic Deck Oil, 

Gazpromneft Hydraulic Nord 

32, 

Сat TDTO 0W-20 Gold 

Weather, 

MOBIL UNIVIS HVI 26, 

Рetro-Сanada Hydrex Extreme 

Арктиче-

ский или 

круглого-

дично 

Применяются на современной отечественной и 

импортной технике, где имеется гидросистема с 

насосами всех типов (в т.ч. импортного производ-

ства), работающие при давлении до 25 Мпа. Клю-

чевая важность этих масел, что они имеют высо-

кий индекс вязкости, более 300, что позволяет 

маслу находиться в жидком состоянии даже при – 

50 
0
С, тем самым не допуская перегрева насосов. 

Работоспособная температура от -60 
0
С до +75 

0
С. 

 

масла класса HVLP 22 

  

Shell Tellus S2 V 22, 

Teboil Hydraulic Oil 22S, 

Komatsu ТО 10, 

Gazpromneft Hydraulic 

HVLP 22, 

Сat ТОTD 10W, 

MOBIL UNIVIS N 22, 

TOTAL EQUIVIS ZS 22, 

HITACHI Super EX22HN 

Зимний 

Применяются на современной отечественной и 

импортной технике, где имеется гидросистема с 

насосами всех типов (в т.ч. импортного производ-

ства), работающие при давлении до 25 Мпа. 

Работоспособная температура от -35 0С до +80 
0
С. 

 

масла класса HVLP 32 

  

Shell Tellus S2 V 32, 

Teboil Hydraulic Oil 32S, 

Komatsu HO-MVK EX32, 

Gazpromneft Hydraulic 

HVLP 32, 

Сat Hydo Advanced 10W, 

MOBIL UNIVIS N 32, 

TOTAL EQUIVIS ZS 32, 

HITACHI Super EX32HN 

Зимний или 

круглого-

дично 

Применяются на современной отечественной и 

импортной технике, где имеется гидросистема с 

насосами всех типов (в т.ч. импортного производ-

ства), работающие при давлении до 25 Мпа. 

Работоспособная температура от -25 
0
С до 

+100 
0
С, может использоваться при высоком дав-

лении (до 400 бар) 

 

масла класса HVLP 46 

 

  Shell Tellus S2 V 46, 

Teboil Hydraulic Oil 46S, 

Gazpromneft Hydraulic 

HVLP 46, 

KOMATSU HO46-HM, 

MOBIL UNIVIS N 46, 

TOTAL EQUIVIS ZS 46, 

HITACHI Super EX46HN 

с весны по 

осень 

Применяются на современной отечественной и 

импортной технике, где имеется гидросистема с 

насосами всех типов (в т.ч. импортного производ-

ства), работающие при давлении до 25 Мпа. 

Работоспособная температура от -15 0С до +95 

0С. 

 

масла класса HVLP 68, 100 

  Shell Tellus S2 V 68, 100, 

Teboil Hydraulic Oil 68S, 

100S, 

Gazpromneft Hydraulic 

HVLP 68, 100, 

летний 

Применяются на современной отечественной и 

импортной технике, где имеется гидросистема с 

насосами всех типов (в т.ч. импортного производ-

ства), работающие при давлении до 25 Мпа. 

Работоспособная температура от -10 0С до +95 

0С. 
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MOBIL UNIVIS N 68  

Для подходящей марки рабочей жидкости выписывают все параметры и объясняют 

все еѐ свойства.  

 

Выбор гидроаппаратуры  

В данном разделе необходимо обосновать выбор применяемой гидроаппаратуры со-

гласно принципиальной гидросхеме. При выборе аппаратуры учитываются Dy, расчетный 

расход Q и рабочее давление Р. Аппаратура непрямого действия принимается при Q ≥ 50 

л/мин или рабочем давлении более 6,3 МПа.  

При выборе каждого устройства необходимо указывать:  

1. Тип.  

2. ТУ (или ГОСТ).  

3. Qном (или Рном) 4.  Dy.  

5. ΔP
o
ап – потери давления при номинальном расходе.  

6. Ссылку на литературу с номером таблицы и страницы.  

  

  

Выбор фильтров  

В данном параграфе необходимо выбрать типоразмер, тонкость фильтрации, способ 

установки и конструкцию фильтра.   

При этом следует учитывать, что требования к чистоте рабочей жидкости всех эле-

ментов гидросистемы. Класс чистоты рабочей жидкости всей гидросистемы зависит от клас-

са чистоты самого чувствительного элемента.   

Существует ряд рекомендаций по выбору класса чистоты рабочей жидкости для от-

дельных элементов гидросистемы.  

 

Таблица 17.4 - Классы чистоты масла для различных узлов гидропривода 

Узлы гидропривода 

Номиналь-

ная тонкость 

фильтрации 

Класс чистоты 

по ГОСТ 

17216-71 

Насосы шестеренные на давление до 2,5 МПа; насосы и 

моторы пластинчатые нерегулированные на давление до 

6,3 МПа 

40 14-15 

Насосы пластинчатые нерегулированные на давление 

12,5-16 МПа; насосы пластинчатые регулированные на 

давление до 6,3 МПа; насосы и моторы аксиально-

поршневые регулированные и нерегулированные на дав-

ление 6,3-16 МПа; гидроцилиндры; направляющая гидро-

аппаратура на давление до 20 МПа; регулирующая гидро-

аппаратура на давление до 20 МПа 

25 12-14 

Комплектные ЭГШП, дросселирующие гидрораспредели-

тели, сервотехника 
5-10 10-12 

Системы и устройства для гибких автоматизированных 

производств 
5 9-10 
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По таблице 17.4 необходимо определить, какой класс чистоты необходимо поддержи-

вать в проектируемой гидросистеме.  

  

Затем на основе таблицы 17.5 необходимо выбрать номинальную тонкость фильтра-

ции рабочей жидкости, которая зависит от рабочего давления, таким образом можно выбрать 

способ установки фильтра и его конкретный типоразмер и конструкцию.  

 

Таблица 17.5–Достигаемые классы чистоты рабочей жидкости по ГОСТ 172 16-71 

Рабочее 

давление, 

Мпа 

Номинальная тонкость фильтрации, 

мкм 

Рабочее 

давление, 

МПа 

Номинальная тонкость фильтрации, 

мкм 

40 25 10 5 40 25 10 5 

0,25 11 11 10 9 4 15 13 13 12 

0,63 13 12 11 10 10 16 15 14 13 

1,6 14 13 12 11 16 17 16 15 14 

 

 

ПРИМЕР: Если в гидросистеме достаточно поддерживать 16 класс чистоты, то для 

этого достаточно установить фильтр тонкостью 40 мкм в напорной магистрали (поскольку 

Р=10 МПа – это достаточно высокое давление и очевиднее всего это напорная фильтрация).  

Далее по справочнику можно подобрать конкретную марку напорного фильтра.   

ПРИМЕЧАНИЕ:  

Давление Р=0,25 МПа  соответствует  давлению во всасывающих магистралях; Р=0,63 

МПа и  Р=1,6 МПа  соответствует  давлению в сливных магистралях; Р=1,6 МПа и  Р= 4  

МПа  можно достичь в напорной магистрали при независимой системе фильтрации при ис-

пользовании шестеренных или винтовых насосов.   

При выборе способа фильтрации следует  помнить о достоинствах, недостатках и це-

лесообразности каждого из них. Примеры установки фильтров различными способами пред-

ставлены на рисунке.  

    
Рисунок 17.1 – различные способы установки фильтров 

 

Порядок выполнения работы:   

1. Выбрать рабочую жидкость, фильтры и гидроаппаратуру 

2. Устная защита работы.  
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 Форма представления результата:  

Отчет оформить согласно ГОСТ на листах формата А4 

 

 Критерии оценки:  

Отлично – работа выполнена верно в полном объеме 

Хорошо – есть ошибки в выборе рабочей жидкости 

Удовлетворительно –есть ошибки в выборе рабочей жидкости и гидроаппаратуры 

Неудовлетворительно – работа выполнена не в полном объеме 
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Практическое занятие № 18 

Определение основных параметров гидроцилиндров 

 

Цель: Изучить методику определения основных параметров гидроцилиндров 

 

Выполнив работу, Вы будете:  

уметь:  

- У 2.1.02 выполнять принципиальные гидравлические схемы согласно требова-

ний Государственных стандартов; 

- У 2.1.03 описывать работу привода и системы управления по циклу; 

- У 2.1.04 составлять функциональную циклограмму 

- У 2.1.06 выбирать гидродвигатели, гидромашины, гидроаппаратуру, кондицио-

неры рабочего тела и вспомогательные устройства с требуемыми техническими ха-

рактеристиками; 

- У 2.2.01 проектировать системы управления; 

- Уо 01.01 Распознавать задачу и/или проблему в профессиональном и/или соци-

альном контексте; 

- Уо 02.02 Определять необходимые источники информации; 

- Уо 03.04 применять современную научную профессиональную терминологию; 

- Уо 09.01 Понимать общий смысл четко произнесенных высказываний на из-

вестные темы (профессиональные и бытовые), понимать тексты на базовые профессиональ-

ные темы; 

 

Материальное обеспечение:  

Методические указания, конспект лекций  

  

Задание: Произвести расчет основных параметров гидроцилиндра 
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Краткие теоретические сведения:   

 

В качестве исполнительных механизмов в гидроприводе  применяются силовые ци-

линдры. Гидроцилиндр – исключительный по своей красоте механизм, позволяющий непо-

средственно, без кинематических преобразований получить прямолинейное движение. Ци-

линдры отличаются высоким КПД, предельной простотой и компактностью, облегчающей 

возможность встройки в самые разнообразные машины и оборудований. 

Определяем диаметр поршня гидроцилиндра, по формуле 18.1: 

D =  
4 ∙ F

π ∙ P
                                                                            (18.1) 

где: F- усилие на штоке, Н; 

Р – рабочее давление, Па. 

 

В соответствии с ГОСТ 12447-80 рекомендуется следующий основной ряд (в скобках приве-

дены значения дополнительного ряда) диаметров поршня (мм): 10; 12; 16; 20; 25; 32; (36); 40; (45); 50; 

(56); 63; (70); 80; (90); 100; (110); 125; (140); 160; (180); 200; (220); 250; (280); 320; (360); 400; (450); 

500; (560); 630; (710); 800; (900). 

По ГОСТ 12447-80 принимаем D= мм, 

Диаметр штока принимается из соотношения, по формуле 18.2 

 

d =  0,4 ÷ 0,7 ∙ D                                                                (18.2) 

В соответствии с ГОСТ 12447-80 рекомендуется следующий основной ряд (в скобках приве-

дены значения дополнительного ряда) диаметров штоков (мм): 4; 5; 6; 8; 10; 12; (14); 16; (18); 20; (22); 

25; (28); 32; (36); 40; (45); 50; (56); 63; (70); 80; (90); 100; (110); 125; (140); 160; (180)4 200; (280); 320; 

(360); 400; (450); 500; (560); 630; (710); 800; (900). 

По ГОСТ 12447-80 принимаем d =…….мм. 

По европейскому стандарту DIN 3320 при выборе диаметров 
 
поршня и штока должно выпол-

нятся условие, по формуле 18.3:   

 

                                                       8,06,0. 
n

пшт

S

S
                                                                                   (18.3) 

 

где :   Sшт. п  -  площадь штоковой полости; 

             Sп      - площадь поршня. 
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Определяем площадь поршня, по формуле 18.4: 

 

Sп =
π ∙ D2

4
                                                                      (18.4) 

 

Определяем площадь штока, по формуле 18.5: 

 

Sшт =
π ∙ 𝑑2

4
                                                                     (18.5) 

 

Определяем площадь штоковой полости, по формуле 18.6: 

 

SШТ.П. = SП − SШТ                                                               (18.6) 

 

SШТ.П.

SП
= 

Сила трения в уплотнениях определяется в зависимости от типа уплотнения. Поэтому 

для дальнейшего расчѐта сначала необходимо выбрать тип уплотнения в зависимости от ра-

бочего давления и скорости выдвижения штока. В таблице 18.1 представлены типы уплотне-

ний. 

 

Таблица 18.1 –Типы уплотнений. 

Тип уплотнений Условия применения 

Шевронное резинотканевое 

по ГОСТ 22704-77 

Рраб  63 МПа; 

выдв  3 м/с. 

Манжеты уплотнительные 

по ГОСТ 14896-84 

Рраб  50МПа; 

выдв  0,5 м/с. 

Кольца поршневые 

по  ГОСТ 2 А54-1-72 

Рраб  50МПа; 

выдв  7,5 м/с. 
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Рисунок -18.1 – Виды уплотнений гидроцилиндра 

 

 

 



 

 94 

Для шевронных,   V образных  резиновых уплотнений и фторопластовых  уплотнений  лю-

бой конструкции сила трения в уплотнениях определяется  по формуле, 18.7: 

 

                                                   Т = πDН(Р + Рк) μ, Н                                           (18.7) 

 

где D- диаметр поршня (штока или плунжера), мм; 

        Н- ширина уплотнения, мм; 

        Рк - контактное давление, возникающее при  монтаже, МПа, PK  = 2÷5MПa; 

          -  коэффициент трения,  для резины   = 0,1  -   0,13;  для фторопласта   = 0,01  -   0,013.   

 

  Ширина уплотнения Н, мм, определяется в зависимости от типа уплотнения из табл. 8.19 и 

8.20 /4,с.294,298/.  

При определении параметров уплотнений обратите внимание на то, что буквой d 

обозначается внутренний диаметр уплотнения или диаметр уплотняемой поверхности. 

Количество манжет в пакете n шевронных резинотканевых уплотнений определяется в за-

висимости от рабочего давления и может быть равным n = 2÷10 

При Р ≤ 6,З МПа ... п = 2 ÷ 3 

При Р≤  10  МПа....п = 4 

При Р > 10 МПа...n = 5 ÷10 

 

Для чугунных поршневых колец сила трения определяется  по формуле 18.8: 

 

                                                 Т = πD bµ (Р +nРк) , Н                                                     (18.8) 

 

где:  D- диаметр поршня; 

         b- ширина кольца, см. табл.8.32, стр.303 /4/; 

         µ= 0,07 -  0,15  -  коэффициент трения; 

          Рк- определяется  по табл. со стр.303 /4/. 

 

Порядок выполнения работы:   

1. Произвести расчет основных параметров гидроцилиндра 

2. Выбрать тип уплотнений штока и поршня и провести расчет силы трения 

3. Устная защита работы.  
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 Форма представления результата:  

Расчет оформить согласно ГОСТ на листах формата А4 

 

 Критерии оценки:  

Отлично – работа выполнена верно в полном объеме 

Хорошо – есть ошибки в расчете гидроцилиндра 

Удовлетворительно –есть ошибки в расчете гидроцилиндра и выборе типа уплотнения 

Неудовлетворительно – работа выполнена не в полном объеме 
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Практическое занятие № 19 

Расчѐт силовых гидроцилиндров на прочность 

 

Цель: Изучить методику расчета гидроцилиндра на прочность 

 

Выполнив работу, Вы будете:  

уметь:  

- У 2.1.02 выполнять принципиальные гидравлические схемы согласно требова-

ний Государственных стандартов; 

- У 2.1.03 описывать работу привода и системы управления по циклу; 

- У 2.1.04 составлять функциональную циклограмму 

- У 2.1.06 выбирать гидродвигатели, гидромашины, гидроаппаратуру, кондицио-

неры рабочего тела и вспомогательные устройства с требуемыми техническими ха-

рактеристиками; 

- У 2.2.01 проектировать системы управления; 

- Уо 01.01 Распознавать задачу и/или проблему в профессиональном и/или соци-

альном контексте; 

- Уо 02.02 Определять необходимые источники информации; 

- Уо 03.04 применять современную научную профессиональную терминологию; 

- Уо 09.01 Понимать общий смысл четко произнесенных высказываний на из-

вестные темы (профессиональные и бытовые), понимать тексты на базовые профессиональ-

ные темы; 

 

Материальное обеспечение:  

Методические указания, конспект лекций, раздаточный материал для расчета на проч-

ность 

  

Задание: Произвести расчет гидроцилиндра на прочность 
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Краткие теоретические сведения 

При расчете гидроцилиндра на прочность определяемыми параметрами являются ми-

нимальная толщина стенки гильзы и крышек, крепление крышек к гильзе и размеры элемен-

тов крепления цилиндра к машине. Следует также проверить цилиндр на устойчивость и 

шток на прочность. 

 

1. Определиние толщины гильзы и крышек 

 

Толщина  гильзы  для  цилиндров определяется  по формуле 19.1 

 

                                          
 

ма
Р

DР

рабр

раб
,

3,2

25,1








                                              (19.1) 

где: Рраб – рабочее давление; 

D – диаметр поршня (плунжера); 

 р - допустимое напряжение растяжения, для сталей рекомендуется   р =5060 МПа; 

а – прибавка на разнотолщинность, которая учитывает то, что наружная поверхность 

гильзы не обрабатывается, а=1 1,5 мм. 

 

Внешний диаметр цилиндра, определяется по формуле (19.2): 

 

                                                    20  DD                                                           (19.2) 

 

Толщину крышек цилиндра определяют  по формуле 19.3 

 

                                       
 р

раб

KP

P
D




25,1
43,0                                                 (19.3) 

 

Проверка: должно также выполнятся условие: 

 

 5,1KP  

 

Если в гидроцилиндре имеется демпфер, то толщина крышки должна быть увеличена 

на длину хвостовика l.  

 

2. Расчет крепления крышек к гильзе гидроцилиндра 

 

Расчет на прочность крепления крышек и гильзы выполняется в зависимости от его 

вида по одной из приведѐнных формул.  

1)Если соединение крышек с корпусом сварные, то необходимо проверить прочность 

сварного шва по формуле 19.4 

 

                                        св

ср

шт

D

F



 




14,3

25,1
                                               (19.4) 
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где Fфакт – фактическое усилие на штоке; 

Dср – средний диаметр цилиндра по сварному шву; 

 св  - допускаемое напряжение для сварного шва; 

 св =80 МПа. 

 

 2)Если крышки крепятся к гильзе при помощи резьбового соединения, то внутренний 

диаметр резьбы выбирается по ГОСТ 9150-81, таблица 82 с.582 /1/, при этом необходимо 

соблюдать условие: 

 

 

dвн D0  

 

Принимаем резьбу ……. , таблица 82 с.582 /1/ 

 

Прочность резьбового соединения проверяется по формуле 19.5: 

 

                                                см

вннср

см
ddd

РFш



 






)(

25,1
                                                                (19.5) 

 

где  Р – шах резьбы; 

Н – длина резьбы, находящейся в соединении, Н= (9 12)Р; 

dср, dн, dвн – соответственно средний диаметр, наружный и внутренний диаметр резьбы, 

таблица 82, с.582 /1/; 

  см  - допускаемое напряжение на смятие,    см =180 МПа.   

 

 3)Если крышки цилиндра крепятся к гильзе при помощи болтов, то необходимо сна-

чала определить диаметр болтов и выбрать их резьбу и количество, а затем проверить на 

смятие и срез. 

Диаметр болтов определяется по формуле 19.6: 

 

                     
 


р

б

КF
d


шт4

, м                                                       (19.6) 

 

где: К – коэффициент затяжки, учитывающий деформацию болтов при затяжке, К=1,2 1,4; 

z – количество болтов; z=6, 8, 10 или 12 шт.; 

 р  - допустимое напряжение (на разрыв) материала болтов, 

 р = 120160 МПа. 

 

Принимаем резьбу ……    , табл. 82, с.582 /1/ 
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3. Расчет крепления гидроцилиндра к машине 

 

В зависимости от конструкции механизма, приводимого гидроцилиндром,  важным яв-

ляется способ монтажа гидроцилиндра.   

Способ крепления оказывает существенное влияние на эксплуатационные показатели 

гидропривода и приводимого механизма, поэтому при его выборе необходимо учитывать, 

чтобы 

-  на штоке не возникали радиальные нагрузки; 

-  цилиндр  не терял устойчивость при полностью выдвинутом штоке.  

Современные производители гидроцилиндров предусматривают для одного и того же 

типоразмера и модели разные варианты закрепления, что даѐт возможность подобрать необ-

ходимые параметры цилиндра и конструктивные особенности. Стандартные способы непод-

вижного и подвижного закрепления цилиндров   приведены в таблице 19.1 

 

Таблица 19.1 -   Способы   установки  гидроцилиндров   

1.  Крепление цилиндров при помощи лап 1; ла-

пы могут быть у основания цилиндра или по 

его оси, могут располагаться у крышек или у 

гильзы, могут быть выполнены за одно с 

крышкой или гильзой или быть съѐмными; в 

качестве лап может служить прямоугольная 

крышка, в которой имеются крепѐжные отвер-

стия; 

 

2.  при торцовом креплении цилиндра использу-

ется фланец 2, который может располагаться у 

сквозной или глухой крышек, или посередине; 

 
 

3.  крепление за двухсторонний или односторон-

ний неподвижные штоки 3; 

 
4.  крепление цилиндра в седле 5: гидроцилиндр 

устанавливается буртами в седле, сверху на 

бурты надевают хомут, который прикрепляет-

ся к седлу болтами; 

 
5.  шарнирные крепления: проушина 6 у задней 

головки; 

 
 

 

 

 

 

 

 



 

 100 

Продолжение таблицы 19.1 

6.  шарнирные крепления: вилка 7 у задней го-

ловки; 

 
7.  шарнирные крепления: с цапфой 8 посереди-

не;  

 

 
8.  шарнирные крепления: цапфа 9 у передней 

головки или с цапфой у задней головки;  

 
 

9.  шарнирные крепления: с шаровой опорой 10 у 

задней головки или у гильзы.  

 

  

 

Наиболее распространенными способами крепления силовых цилиндров к машине яв-

ляются проушина или вилка с отверстием под палец; цапфы; лапы или шаровая пята.  

Проушина, вилка, цапфа, шаровая опора могут быть выполнены съѐмными или за од-

но с основными деталями гидроцилиндра.  

 

Расчет на прочность крепления цилиндра выполняется в зависимости от его ви-

да по одной из приведѐнных формул.              

 

 
Рисунок 19.1 – Конструкция проушины 

 

1) Диаметр отверстия dц цапфы или проушины определяется по формуле 19.7: 

 

                                  
g

KF
d шт

ц

25.1
                                                         (19.7) 

где К – коэффициент отношения 
ц

ц

B

d
; для проушины К=0,81,2; для цапфы К=0,71,0; для 

шаровой опоры К=0,50,7; 

g – удельное давление, для закаленной поверхности g=30 42 МПа; для незакаленной 

g=20 25 МПа. 
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Напряжение смятия цапфы, определяется по формуле: 

 

                                    СМ

ц

ШТ
см

Ld

F
 

2
,                                               (19.8)     

 

где:  L- рабочая длина цапфы, см. рисунок 19.1 

см - допускаемое напряжение смятия. 

 

Напряжение смятия проушины: 

 

                                           СМ

проуш

ШТ
см

bd

F
 

.

,                                                 (19.9) 

 

где b  -  ширина проушины. 

 

2) Диаметр шаровой пяты определяется по формуле 19.10 

 

                                        
g

F
d шт

ь





4
                                                            (19.10) 

 

3) При креплении силового цилиндра к машине лапами определяется диаметр от-

верстий в лапах из условия прочности болта на срез: 

 

                                      
 Z
Fш

d
ср

л


4
                                                         (19.11) 

 

где Z – количество отверстий в лапах под болты, Z= 48;  

  ср  -  напряжение среза,   ср =80 МПа. 

 

Далее определяется резьба болтов (табл. 82, с.582 /1/). 

 

4. Расчет штока на прочность 

               

           Чаще всего гидроцилиндр   нагружен по следующей схеме, с.124, /2/: 

1) только центральные продольные сжимающие нагрузки Р (рисунок 19.2). 
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Рисунок 19.2-Схема нагружения силового гидроцилиндра  

 

 

Далее необходимо   определить по чертежу в соответствии со схемой нагружения ве-

личину размеров  l, l1, l2, a.   

Для дальнейшего расчѐта понадобятся дополнительные данные, такие как  моменты 

сопротивления и инерции, значения зазоров посадок поршня и штока и др. 

Моменты инерции штока J1  и гильзы J2  и момент сопротивления штока W определя-

ются по формулам 19.12, 19.13 и 19.14: 

 

                                            
64

4

1

d
J





;    см
4
                                                 (19.12)    

 

   
64

4

2

D
J





;  см
4
                                                   (19.13)      

 

  
32

3d
W


 ,    м 

3                                                                             
(19.14) 

 

По табл.35, с.125 /2/ определяем значения зазоров 21  и для посадки 












3

3

9

8

е
; 1 - 

зазор на диаметр штока, 2  - зазор на диаметр поршня.    

 

Критическая сжимающая сила определяется по формуле 19.15: 

 

                                           1

2

1

J
J

кр

кр 











 
                                                 (19.15) 
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где значение 
1J

кр  определяется по графикам рис.103-110 /2/, с.127-134(см. приложение), в 

зависимости от значений 
1

2

J

J
;    

1

2




;    1 . 

Примечание: в данную формулу необходимо подставлять значение J1 в см
4
, затем по-

лученное значение необходимо умножить на 10, в этом случае ответ получается в Н. 

Проверка: если Ркр > Fшт , то условие устойчивости выполняется. 

 

Расстояние от головки штока гидроцилиндра до места наибольшего прогиба под на-

грузкой определяется по формуле 19.16 

 

                                               
штF

d
1

505 2 , см                                             (19.16) 

где  Fшт : 10 = кгс;  d  в  см. 

 

 

Если 1 , то для дальнейшего расчѐта необходимо воспользоваться методикой, 

представленной ниже.   Если  1, методику расчѐта смотри  /2/, с.137. 

 

  Прогиб штока определяется по формуле 19.17 

 

                                      
 

 cos
22

212121









штF

G

а



                                  (19.17) 

 

где G – вес цилиндра, Н;  (1 кг=10Н) 

 

Внимание: все величины должны быть в системе СИ! 

По условиям монтажа = 0, следовательно cos  = 1. 

 

 Наибольшее напряжение от сжатия определяется по формуле 19.18: 

 

                                
W

F

S

F шт

шт

шт 
   , Па                                                    (19.18) 

 

где Sшт и W – площадь и момент сопротивления  штока.  

 

Запас прочности штока, определяется по формуле 19.19:  

 

                                                 


тn                                                                     (19.19) 

 

где т- предел текучести материала штока, выбирается из таблицы 5а, с.88 /1/ для уг-

леродистых сталей или из табл. 8, с.90 /1/ для легированных сталей. 
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Порядок выполнения работы:   

1. Произвести расчет гидроцилиндра на прочность 

2. Выбрать способ соединения крышки и гильзы, а также способ соединения гид-

роцилиндра к машине 

2. Устная защита работы.  

 

 Форма представления результата:  

Расчет оформить согласно ГОСТ на листах формата А4 

 

 Критерии оценки:  

Отлично – работа выполнена верно в полном объеме 

Хорошо – есть ошибки в расчете гидроцилиндра на прочность, верный расчет штока 

на прочность 

Удовлетворительно –есть ошибки в расчете  

Неудовлетворительно – работа не выполнена  
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Практическое занятие № 20 

Расчѐт гидродвигателей вращательного движения 

 

Цель: Изучить методику расчѐта гидродвигателей вращательного движения 

 

Выполнив работу, Вы будете:  

уметь:  

- У 2.1.02 выполнять принципиальные гидравлические схемы согласно требова-

ний Государственных стандартов; 

- У 2.1.03 описывать работу привода и системы управления по циклу; 

- У 2.1.04 составлять функциональную циклограмму 

- У 2.1.06 выбирать гидродвигатели, гидромашины, гидроаппаратуру, кондицио-

неры рабочего тела и вспомогательные устройства с требуемыми техническими ха-

рактеристиками; 

- У 2.2.01 проектировать системы управления; 

- Уо 01.01 Распознавать задачу и/или проблему в профессиональном и/или соци-

альном контексте; 

- Уо 02.02 Определять необходимые источники информации; 

- Уо 03.04 применять современную научную профессиональную терминологию; 

- Уо 09.01 Понимать общий смысл четко произнесенных высказываний на из-

вестные темы (профессиональные и бытовые), понимать тексты на базовые профессиональ-

ные темы; 

 

Материальное обеспечение:  

Методические указания, конспект лекций, раздаточный материал для расчета  

  

Задание: Произвести расчет основных параметров аксиально-поршневой гидромаши-

ны. 

 

Краткие теоретические сведения 

 

Аксиально-поршневые гидромоторы - это разновидность роторно-поршневых гидро-

машин с аксиальным расположением цилиндров (т.е. располагаются вокруг оси вращения 

блока цилиндров, параллельны или располагаются под небольшим углом к оси). Моторы и 

насосы данного типа имеют аналогичную конструкцию. 
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Аксиально-поршневые гидромоторы с наклонным блоком используются в приводах 

мобильных машин, станочных гидроприводах, прессах и способны работать на давлениях до 

450 бар, развиваемый крутящий момент при этом достигает 6000 Нм. Частоты вращения дос-

тигают 5000 об/мин. 

Гидромоторы данного типа как правило реверсивные, и в обязательном порядке тре-

буют подключения дренажной линии. 

Конструктивно аксиально-поршневые гидромоторы могут иметь постоянный и регу-

лируемый рабочий объем. 

 
1-вал; 2 – корпус; 3 – наклонный диск; 4 – шарнир поршня; 5 – поршень; 6 – блок 

цилиндров; 7- пружина; 8 – крышка; 9 – плунжер цилиндра регулировки; 10 – гильза ци-

линдра  регулировки; 11 – подпятник пружины; 12- регулируемая пружина; 13- регулиро-

вочная втулка; 14- подшипник; 15 – армированная манжета 

 

Рисунок 20.1 -Регулируемый аксиально-поршневой гидромотор с наклонным диском 

 

Методика расчета основных параметров аксиально-поршневой гидромашины  

 

Расчет поршневой группы  

Исходными параметрами являются частота вращения n (n=1500 об/мин) эффективная 

(полезная) подача Qэф, давление нагнетания рн и величины механического ηмех и объѐмного 

ηо КПД.  
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Таблица 20.1 Исходные данные 

Вариант  Эффективная 

подача Qэф, 

л/мин 

Давление Р, 

МПа 

Вариант  Эффективная 

подача Qэф, 

л/мин 

Давление Р, 

МПа 

1 20 6,3 7 80 20 

2 30 10 8 90 22 

3 40 12 9 100 25 

4 50 14 10 110 32 

5 60 16 11 120 35 

6 70 18 12 130 35 

 

Таблица 20.2  -Значения коэффициентов полезного действия объѐмных гидромоторов 

ТИП НАСОСА Общий КПД н Объѐмный КПД 0 

шестеренные 0,80-0,85 0,90 – 0,94 

пластинчатые 0,60 – 0,85 0,70-,.90 

Аксиально-поршневые 0,85-0,90 0,95 – 0,98 

Радиально-поршневые 0,85-0,90 0,95 – 0,98 

 

По заданной эффективной подаче Qэф определяется теоретическая (расчетная)  

подача Qт, по формуле 20.1: 

 

𝑄𝑚 =
𝑄эф

𝜂0
                                                             (20.1) 

 

Исходя из заданной частоты вращения n, определяют рабочий объем насоса q, по 

формуле 20.2: 

q =
Qm

n
                                                              (20.2) 

 

Таблица 20.3 Рекомендуемое число цилиндров гидромотора  

 Расход на один оборот в см
3
 До 100  100-250  Свыше 250  

Рекомендуемое число цилиндров z  7  9  11  

  

После определения q из каталога выбирается насос, имеющий ближайший 

больший рабочий объѐм. 
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Крутящий момент аксиально-поршневого гидромотора определяется по формуле 20.3 

                                                     (20.3) 

 

 Полезная мощность на валу гидромотора Nм ,кВт, определяется по формуле 20.4 

 

                                         
5,9552

nМ
м                                           (20.4) 

                                

Порядок выполнения работы:   

1. Произвести расчет аксиально-поршневой гидромашины 

2. Выбрать по полученным данным гидромотор, рассчитать мощность 

3. Устная защита работы.  

 

 Форма представления результата:  

Расчет оформить согласно ГОСТ на листах формата А4 

 

 Критерии оценки:  

Отлично – работа выполнена верно в полном объеме 

Хорошо – есть ошибки в расчете, верно выбран гидромотор 

Удовлетворительно –есть ошибки в расчете, не верно выбран гидромотор 

Неудовлетворительно – работа не выполнена  
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Практическое занятие № 21 

Гидравлический расчет трубопровода 

 

Цель: Изучить методику гидравлического расчета трубопровода 

 

Выполнив работу, Вы будете:  

уметь:  

- У 2.1.02 выполнять принципиальные гидравлические схемы согласно требова-

ний Государственных стандартов; 

- У 2.1.03 описывать работу привода и системы управления по циклу; 

- У 2.1.04 составлять функциональную циклограмму 

- У 2.1.06 выбирать гидродвигатели, гидромашины, гидроаппаратуру, кондицио-

неры рабочего тела и вспомогательные устройства с требуемыми техническими ха-

рактеристиками; 

- У 2.2.01 проектировать системы управления; 

- Уо 01.01 Распознавать задачу и/или проблему в профессиональном и/или соци-

альном контексте; 

- Уо 02.02 Определять необходимые источники информации; 

- Уо 03.04 применять современную научную профессиональную терминологию; 

- Уо 09.01 Понимать общий смысл четко произнесенных высказываний на из-

вестные темы (профессиональные и бытовые), понимать тексты на базовые профессиональ-

ные темы; 

 

Материальное обеспечение:  

Методические указания, конспект лекций, раздаточный материал для расчета  

  

Задание: Произвести гидравлический расчет трубопровода 

 

Методика расчета 

Согласно рекомендациям стандарта СЭВ PC 3644- 72 при выборе скорости в напорном 

трубопроводе учитывают рабочее давление  

 

Таблица 21.1 скорость в напорном трубопроводе 

Рраб, МПа 2,5 6,3 16 32 63 100 

 нап, м/с 2 3,2 4 5 6,3 10 
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Для сливных магистралей CJI = 1,5÷2,5 м/с. 

Для всасывающих BC < 1,6 м/с. 

 

 Внутренний диаметр всасывающих, напорных и сливных трубопроводов определяет-

ся по формуле 20.1: 

                                       


Q
Dy

4
 , м                                                         (21.1) 

 

где: - скорость потока рабочей жидкости в напорной, сливной или всасывающей магистралях. 

 

Диаметр всасывающего трубопровода обычно принимают равным диаметру сливного. 

 

Найденные диаметры необходимо сравнить со стандартными значениями по ГОСТ 

16516- 80: 1; 1,6; 2; 2,5;  3; 4;5; 6; 8; 10; 12; 16; 20; 25; 32; 40; 50; 63; 80; 100; 125; 160.    

 

Минимально допустимая толщина стенки трубопроводов, определяется по формуле 

20.2: 

 

                                  ммКб
РDy

вр

тр ,
][2 

                                                     (21.2) 

 

где   Р- рабочее давление, МПа; 

         Кб-коэффициент безопасности, Кб= 4÷8; 

         [вр] – временное сопротивление  растяжению материала трубы, МПа; [вр] выбирается из 

таблице 21.2  для выбранной марки стали.  

 

 Таблица 21.2 -  Механические свойства сталей, применяемых для гидравлических  трубопро-

водов 

Механические свойства Марки стали 

10 20 35 45 10Г2 15Х 20Х 40Х 30ХГСА 

Временное сопротивление 

растяжению ][ вр , МПа 

343 412 510 589 422 412 431 618 491 

 

Напорная магистраль проверяется на прочность при гидравлическом ударе, возникаю-

щим при переключении распределителя, по формуле Н.Е. Жуковского: 

 

                                                                     аР нуд                                                       (21.3) 

 

где ρ – плотность рабочей жидкости, кг/м
3
; 

      н – скорость потока в напорной магистрали, м/с; 

       а – скорость распространения ударной волны, м/с; для минеральных масел а = 1200 – 1400 

м/с. 

После определения ΔРуд  находится максимальное давление в гидросистеме, проводится 

сравнение с [вр]  и делается вывод о прочности трубы. 
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Порядок выполнения работы:   

1. Произвести гидравлический расчет трубопровода 

2. Устная защита работы.  

 

 Форма представления результата:  

Расчет оформить согласно ГОСТ на листах формата А4 

 

 Критерии оценки:  

Отлично – работа выполнена верно в полном объеме 

Хорошо – есть ошибки в расчете, расчет выполнен в полном объеме 

Удовлетворительно –есть ошибки в расчете, расчет выполнен не в полном объеме 

Неудовлетворительно – работа не выполнена  
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Практическое занятие № 22 

Расчет потерь давления в гидросистеме 

 

Цель: Изучить методику расчета потерь давления в гидросистеме 

 

Выполнив работу, Вы будете:  

уметь:  

- У 2.1.02 выполнять принципиальные гидравлические схемы согласно требова-

ний Государственных стандартов; 

- У 2.1.03 описывать работу привода и системы управления по циклу; 

- У 2.1.04 составлять функциональную циклограмму 

- У 2.1.06 выбирать гидродвигатели, гидромашины, гидроаппаратуру, кондицио-

неры рабочего тела и вспомогательные устройства с требуемыми техническими ха-

рактеристиками; 

- У 2.2.01 проектировать системы управления; 

- Уо 01.01 Распознавать задачу и/или проблему в профессиональном и/или соци-

альном контексте; 

- Уо 02.02 Определять необходимые источники информации; 

- Уо 03.04 применять современную научную профессиональную терминологию; 

- Уо 09.01 Понимать общий смысл четко произнесенных высказываний на из-

вестные темы (профессиональные и бытовые), понимать тексты на базовые профессиональ-

ные темы; 

 

Материальное обеспечение:  

Методические указания, конспект лекций, раздаточный материал для расчета  

  

Задание: Произвести провести расчет потерь давления в гидросистеме 
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Методика расчета 

При расчете гидросистем определяются потери давления на всех участках трубо-

провода- напорном, сливном и всасывающем. 

 

A) Определение потери давления в линии всасывания, определяется по форму-

ле 23.1 

 

                                                               ΔРв = ΔРфв + ΔРлв + ΔРмв                                             (22.1) 

 

где  ΔРфв- потери давления на всасывающем фильтре (при условии, если он есть); 

        ΔРлв - линейные потери в линии всасывания;  

        ΔРмв - местные потери.  

 

Б) Определяем потери давления в линии нагнетания, определяется по формуле 23.2 

 

                                                          ΔРн = ΣΔPап. +Δ Рлн + ΔРмн                                                

(22.2) 

 

где ΣΔPап - потери давления в аппаратуре, установленной на линии нагнетания; 

         Δ Рлн - линейные потери давления в линии нагнетания; 

         ΔРмн - местные потери в линии нагнетания. 

 

B) Потери давления в линии слива, определяется по формуле 23.3 

 

                                                          ΔРсл = ΣΔPan + ΔРлсл + ΔРмсл                             (22.3) 

 

где ΣΔPan - потери давления в аппаратуре, установленной в линии слива; 

         Δ Рл, ΔРм - линейные и местные потери давления в линии слива.  

 

Потери давления в аппаратуре определяются по формуле 23.4 

 

                                             

2

0













ном

ап

Q

Q
РРап , МПа                                          

(22.4) 
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где ΔР
о
ап - потери давления в аппарате при номинальном расходе, МПа; 

       Q- расчѐтный расход;  

        Qном - номинальный расход.. 

 

Линейные потери давления в магистралях определяются по формуле 23.5: 

 

                                                   2

2




Dy

l
Рл                                                        (22.5) 

 

где   λ – гидравлический коэффициент трения; 

        ρ – плотность выбранной рабочей жидкости, кг/м
3
; 

         - скорость потока, м/с; 

        l – длина соответствующей магистрали, м/с. 

 

Гидравлический коэффициент трения λ (коэффициент Дарси) определяется в зависи-

мости от режима движения потока рабочей жидкости в напорной, сливной или всасываю-

щей магистралях по формулам 23.6, 23.7 и 23.8 

 

𝑅е =
𝑈∙𝐷у

𝑉
,                                                              (22.7)                                     

 

где: 𝑣 – скорость движения жидкости в линии, м/с,  

       v – вязкость, м/с2 

 

 Для ламинарного режима: 
Re

64
                                                                       

(22.8) 

 Для турбулентного режима: 25,0)
Re

68
(1,0 



Dy

                                                

(22.9) 

 где Δ – абсолютная шероховатость; для стальных труб Δ = 0,1 ÷ 0,3 мм. 

 

Местные потери напора определяются по формуле 23.10: 
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                    МПА
D

Q n

у

м ,21,0
1

4

2

                                               (22.10) 

где:  Q- расход, л/мин; 

         Dу- диаметр трубы, мм;   

       
n

1

  - суммарный коэффициент местных сопротивлений, см. таблицу 22.1 

Таблица 22.1 - Коэффициенты местных потерь 

Вид местного сопротивления Значение коэффициент 

Присоединительный штуцер (вентиль) 0,15 

Плавное расширение 0,36 

Золотниковый распределитель 0,4 

Обратный клапан 0,3 

Предохранительный клапан 0,2 

Гидрозамок 0,35 

Фильтр на нагнетании 0,5 

Регулируемый дроссель 0,4 

Вход масла в гц 1,5 

Выход масла из гц 0,5 

Из 2х трубопроводов в один 2÷2,5 

Из одного трубопровода в 2 1÷1,5 

Изгиб трубы плавный 0,15 

Изгиб трубы резкий 1,5÷2 

 

Порядок выполнения работы:   

1. Произвести расчет потерь давления в гидросистеме 

2. Устная защита работы.  

 

 Форма представления результата:  

Расчет оформить согласно ГОСТ на листах формата А4 

 

 Критерии оценки:  

Отлично – работа выполнена верно в полном объеме 

Хорошо – есть ошибки в расчете, расчет выполнен в полном объеме 

Удовлетворительно –есть ошибки в расчете, расчет выполнен не в полном объеме 
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Неудовлетворительно – работа не выполнена  
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Практическое занятие № 23 

Проверочный расчѐт гидропривода 

 

Цель: Изучить методику проверочного расчета гидропривода 

 

Выполнив работу, Вы будете:  

уметь:  

- У 2.1.02 выполнять принципиальные гидравлические схемы согласно требова-

ний Государственных стандартов; 

- У 2.1.03 описывать работу привода и системы управления по циклу; 

- У 2.1.04 составлять функциональную циклограмму 

- У 2.1.06 выбирать гидродвигатели, гидромашины, гидроаппаратуру, кондицио-

неры рабочего тела и вспомогательные устройства с требуемыми техническими ха-

рактеристиками; 

- У 2.2.01 проектировать системы управления; 

- Уо 01.01 Распознавать задачу и/или проблему в профессиональном и/или соци-

альном контексте; 

- Уо 02.02 Определять необходимые источники информации; 

- Уо 03.04 применять современную научную профессиональную терминологию; 

- Уо 09.01 Понимать общий смысл четко произнесенных высказываний на из-

вестные темы (профессиональные и бытовые), понимать тексты на базовые профессиональ-

ные темы; 

 

Материальное обеспечение:  

Методические указания, конспект лекций, раздаточный материал для расчета  

  

Задание: Произвести проверочный расчет гидропривода 
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Методика расчета 

Проверочный расчет выполняется с целью установления действительных параметров 

гидропривода и проверки соответствия выбранного оборудования требованиям, предъяв-

ляемым к работе привода. 

Действительное давление, развиваемое насосом в гидроприводе поступательного 

движения: 

- при выдвижении штока определяется по формуле 23.1:  

 

             ПАР
S

РS
k

F

нап

п

слпшт
тр

шт

,
.

1 



                              (23.1) 

 

- при втягивании  штока, определяется по формуле 

  

                     ПАР
S

РS
k

F

нап

пшт

слп
тр

шт

,
.

2 



                             (23.2) 

где Fшт – усилие на штоке, Н; 

      kтр  - коэффициент, учитывающий потери на трение в уплотнениях, kтр = 0,9-0,98; 

      Sп,  Sшт.п – площадь поршня и штоковой полости соответственно, м
2
. 

 

Действительный расход рабочей жидкости, определяется по формуле 23.3: 

 

                                        Qд = Qдн - ΔQут                                                      (23.3)     

                                        

где Q дн – действительная подача выбранного насоса; 

      ΔQут – величина утечек. 

 

                                                  ΔQут = Ку·Р1, л/мин                                                    

(23.4) 

 

где    Ку – расчетный коэффициент утечек, Ку = 0,005 · 10
-6

 л/Па мин. 
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Действительная скорость штока гидроцилиндра, определяется по формуле 23.5 

 

                                                      см
Sп

Qд

ц /,0                                                            (23.5) 

  

Расхождение между заданными Пз и действительными Пд параметрами определяются 

по формуле23.6: 

                                                      %100
з

дз

П

ПП
П


                                                     (23.6)  

Порядок выполнения работы:   

1. Произвести проверочный расчет гидропривода 

2. Устная защита работы.  

 

 Форма представления результата:  

Расчет оформить согласно ГОСТ на листах формата А4 

 

 Критерии оценки:  

Отлично – работа выполнена верно в полном объеме 

Хорошо – есть ошибки в расчете, расчет выполнен в полном объеме 

Удовлетворительно –есть ошибки в расчете, расчет выполнен не в полном объеме 

Неудовлетворительно – работа не выполнена  
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Практическое занятие № 24 

Определение мощности и КПД гидропривода 

 

Цель: Изучить методику расчета мощности и КПД гидропривода 

 

Выполнив работу, Вы будете:  

уметь:  

- У 2.1.02 выполнять принципиальные гидравлические схемы согласно требова-

ний Государственных стандартов; 

- У 2.1.03 описывать работу привода и системы управления по циклу; 

- У 2.1.04 составлять функциональную циклограмму 

- У 2.1.06 выбирать гидродвигатели, гидромашины, гидроаппаратуру, кондицио-

неры рабочего тела и вспомогательные устройства с требуемыми техническими ха-

рактеристиками; 

- У 2.2.01 проектировать системы управления; 

- Уо 01.01 Распознавать задачу и/или проблему в профессиональном и/или соци-

альном контексте; 

- Уо 02.02 Определять необходимые источники информации; 

- Уо 03.04 применять современную научную профессиональную терминологию; 

- Уо 09.01 Понимать общий смысл четко произнесенных высказываний на из-

вестные темы (профессиональные и бытовые), понимать тексты на базовые профессиональ-

ные темы; 

 

Материальное обеспечение:  

Методические указания, конспект лекций, раздаточный материал для расчета  

  

Задание: Произвести расчет мощности и КПД гидропривода 
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Методика расчета 

 

Полная мощность гидропривода равна мощности, потребляемой насосом, кВт, опреде-

ляется по формуле 24.1 

 

                                                      кВт
рQ

N
н

нн

н ,
60

                                                     (24.1) 

 

где Qн –подача насоса, л/мин; 

      рн- давление, развиваемое насосом, МПа; 

      н – общий КПД насоса. 

 

Полезная мощность гидропривода Nпол, определяется как сумма действительных 

выходных мощностей гидродвигателей данной гидросистемы, которые определяются по их 

действительным выходным параметрам, полученным в проверочном расчете: 

 

- действительная мощность на штоке гидроцилиндра Nцд, кВт, определяется 

по формуле 24.2 

                                    
1000

ц

цд

F
                              (24.2) 

 

где   F – усилие на штоке гидроцилиндра, Н; 

      υц – действительная скорость перемещения выходного звена гидроцилиндра, м/с;  

 

Полный КПД проектируемого гидропривода, определяется по формуле 24.3: 

 

                                         
н

пол
гп

N

N
                                               (24.3) 

 

Объем гидробака определяется в зависимости от производительности насоса по фор-

муле 24.4: 

                                             Vб = 1,2 (3÷5) QH                                                        (24.4) 
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Порядок выполнения работы:   

1. Произвести проверочный расчет гидропривода 

2. Устная защита работы.  

 

 Форма представления результата:  

Расчет оформить согласно ГОСТ на листах формата А4 

 

 Критерии оценки:  

Отлично – работа выполнена верно в полном объеме 

Хорошо – есть ошибки в расчете, расчет выполнен в полном объеме 

Удовлетворительно –есть ошибки в расчете, расчет выполнен не в полном объеме 

Неудовлетворительно – работа не выполнена  

  



 

 123 

Практическое занятие № 25 

Тепловой расчет гидропривода 

 

Цель: Изучить методику теплового расчета гидропривода 

 

Выполнив работу, Вы будете:  

уметь:  

- У 2.1.02 выполнять принципиальные гидравлические схемы согласно требова-

ний Государственных стандартов; 

- У 2.1.03 описывать работу привода и системы управления по циклу; 

- У 2.1.04 составлять функциональную циклограмму 

- У 2.1.06 выбирать гидродвигатели, гидромашины, гидроаппаратуру, кондицио-

неры рабочего тела и вспомогательные устройства с требуемыми техническими ха-

рактеристиками; 

- У 2.2.01 проектировать системы управления; 

- Уо 01.01 Распознавать задачу и/или проблему в профессиональном и/или соци-

альном контексте; 

- Уо 02.02 Определять необходимые источники информации; 

- Уо 03.04 применять современную научную профессиональную терминологию; 

- Уо 09.01 Понимать общий смысл четко произнесенных высказываний на из-

вестные темы (профессиональные и бытовые), понимать тексты на базовые профессиональ-

ные темы; 

 

Материальное обеспечение:  

Методические указания, конспект лекций, раздаточный материал для расчета  

  

Задание: Произвести тепловой расчет гидропривода 
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Методика расчета 

Тепловой расчет выполняют с целью определения условий работы гидропривода, 

уточнения объема гидробака и поверхности теплоотдачи, а также выявления необходимости 

применения теплообменников. Количество теплоты или тепловой энергии Еrn получаемое 

рабочей жидкостью в единицу времени, соответствует потерянной в гидроприводе мощности 

и определяется по формуле 25.1: 

 

Еrn=∆N-Nrn=Nrn- Nпол                                                                                  (25.1) 

 

Условие приемлемости теплового режима в гидроприводе имеет следующий вид: 

 

∆Туст≤Тдоп= Тмах- Т0 мах                                                                              (25.2) 

где: ∆Туст- перепад температур между рабочей жидкостью и окружающим воздухом  

Тдоп- максимально допустимый перепад температур между рабочей жидкостью и окру-

жающим воздухом 

Тмах- максимально допустимая температура рабочей жидкости (соответствует минималь-

но допустимой вязкости, указанной в технических условиях) 

Т0 мах – максимальная температура окружающего воздуха 

 

Площадь поверхности теплообмена, необходимая для поддержания перепада темпера-

туры определяется по формуле: 

 

А ≥
Егп

Кб∙Ктр∙∆Тдоп
,                                                          (25.3) 

 

где: Кб и Ктр- коэффициенты теплопередачи гидробака и труб 

Кб =8-12 для гидробака 

Ктр= 12-16 для труб 

 

Порядок выполнения работы:   

1. Произвести тепловой расчет гидропривода 

2. Выбрать теплообменник 

3. Устная защита работы.  
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 Форма представления результата:  

Расчет оформить согласно ГОСТ на листах формата А4 

 

 Критерии оценки:  

Отлично – работа выполнена верно в полном объеме 

Хорошо – есть ошибки в расчете, расчет выполнен в полном объеме 

Удовлетворительно –есть ошибки в расчете, расчет выполнен не в полном объеме, 

выбран теплообменник 

Неудовлетворительно – работа не выполнена  
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Практическое занятие № 26 

Изучение пневмосхемы с использованием логических пневмоклапанов с функциями 

«ДА», «НЕТ»,  «И», «ИЛИ» 

Цель: Изучить логические операции 

 

Выполнив работу, Вы будете:  

уметь:  

- У 2.2.01 проектировать системы управления; 

- Уо 01.01 Распознавать задачу и/или проблему в профессиональном и/или соци-

альном контексте; 

- Уо 02.02 Определять необходимые источники информации; 

- Уо 03.04 применять современную научную профессиональную терминологию; 

- Уо 09.01 Понимать общий смысл четко произнесенных высказываний на из-

вестные темы (профессиональные и бытовые), понимать тексты на базовые профессиональ-

ные темы; 

 

Материальное обеспечение:  

Методические указания, конспект лекций, раздаточный материал для расчета  

  

Задание: Изучение пневмосхемы с использованием логических пневмоклапанов с 

функциями «ДА», «НЕТ»,  «И», «ИЛИ» 

 

Краткие теоретические сведения:   

Операции выполняются специальными логическими клапанами, реализующими про-

стейшие логические функции (логические операции) – НЕТ, ДА, И, ИЛИ (рисунки 1 – 4). Ра-

бота логической функции задаѐтся с помощью таблицы истинности. При этом, под «1» по-

нимается высокий уровень давления, достаточный для переключения логического клапана 

(чаще всего давление питания), под «0» - низкий уровень давления, недостаточный для пере-

ключения клапана (или достаточный для возврата его в исходное состояние, чаще всего - 0 

бар). 

Логическая операция НЕТ (инверсия, отрицание): на выходе присутствует «1» (высо-

кий уровень давления), если на входе НЕ присутствует высокий уровень давления (т.е. если 

на входе «0» (рисунок 1). 
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Рисунок 1 – Реализация логической функции НЕТ(X =ā). 

Логическая операция ДА (повторение): значение сигнала на выходе повторяет значение сиг-

нала на входе (рисунок 2). 

 
Рисунок 2 – Реализация логической функции ДА(X = a). 

Логическая операция И (логическое умножение, конъюнкция): на выходе присутствует «1» 

только тогда, когда на первом входе присутствует «1», И на втором входе присутствует «1» 

(И на третьем, И на четвѐртом, И т.д. …). 

 
Рисунок 3 – Реализация логической функции И (X = a × b). 

Логическая операция ИЛИ (логическое сложение, дизъюнкция): на выходе присутствует «1», 

если на первом входе присутствует «1» ИЛИ на втором входе присутствует «1» (ИЛИ на 

третьем, ИЛИ на четвѐртом, ИЛИ и т.д. …). 

 
Рисунок 4 – Реализация логической функции ИЛИ (X = a + b). 

Рассмотрим применение пневматической логики на примере установки для перемещения 

прутка (рисунок 5). 
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Рисунок 5 – Установка для перемещения прутка 

a, b, c – конечные выключатели; d, e – кнопки управления. 

Пруток подаѐтся в нижнюю часть жѐлоба (для дальнейшей транспортировки) с помощью по-

дающего механизма при втягивании цилиндра. Подача осуществляется при нажатии одной 

из кнопок – «d» или «e». При этом для осуществления подачи необходимо, чтобы выполня-

лось ряд условий: сепаратор должен находиться в исходном состоянии (шток цилиндра вы-

двинут, включѐн конечный выключатель «a»), в сепараторе должен быть пруток (включѐн 

конечный выключатель «b»), и место для подачи прутка должно быть свободным (отключѐн 

конечный выключатель «с»). 

Если обозначить через X сигнал управления моностабильным распределителем, то условие 

его появления будет следующим (рисунок 26.1): Х = 1, если включѐн конечный выключатель 

«a» И включѐн конечный выключатель «b» И НЕ включѐн конечный выключатель 

«с» И нажата кнопка («d» ИЛИ «e»). 

 
Рисунок 26.1 – Условие подачи прутка 

  

Логическое выражение будет иметь вид: 

 

    

 

На рисунке 26.2 представлена пневматическая принципиальная схема установки для пере-

мещения прутка. Инверсия сигнала «с» реализована за счѐт применения в качестве конечного 

выключателя 3/2 нормально открытого распределителя. В левом верхнем углу приведена 

часть схемы, непосредственно реализующая заданную логическую функцию (1). Фактически 

эта часть схемы является аналогом управляющей программы для ПЛК на языке FBD. 
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Рисунок 7 – Схема пневматическая принципиальная установки  
 

Порядок выполнения работы:   

1. Изучить принцип работы логических элементов 

2. Устная защита работы.  

 

 Форма представления результата:  

В тетрадях для практических работ 

 

 Критерии оценки:  

Отлично – работа выполнена верно в полном объеме 

Хорошо – есть ошибки при защите 

Удовлетворительно –есть ошибки в защите , работа выполнена не полностью 

Неудовлетворительно – работа не выполнена 
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Практическое занятие № 27 

Определение основных параметров пневмоцилиндров 

 

Цель: Изучить методику определения основных параметров пневмоцилиндров 

 

Выполнив работу, Вы будете:  

уметь:  

- У 2.1.02 выполнять принципиальные гидравлические схемы согласно требова-

ний Государственных стандартов; 

- У 2.1.03 описывать работу привода и системы управления по циклу; 

- У 2.1.04 составлять функциональную циклограмму 

- У 2.1.06 выбирать гидродвигатели, гидромашины, гидроаппаратуру, кондицио-

неры рабочего тела и вспомогательные устройства с требуемыми техническими ха-

рактеристиками; 

- У 2.2.01 проектировать системы управления; 

- Уо 01.01 Распознавать задачу и/или проблему в профессиональном и/или соци-

альном контексте; 

- Уо 02.02 Определять необходимые источники информации; 

- Уо 03.04 применять современную научную профессиональную терминологию; 

- Уо 09.01 Понимать общий смысл четко произнесенных высказываний на из-

вестные темы (профессиональные и бытовые), понимать тексты на базовые профессиональ-

ные темы; 

 

Материальное обеспечение:  

Методические указания, конспект лекций  

  

Задание: Произвести расчет основных параметров пневмоцилиндра 

Краткие теоретические сведения:   

 

Определяем диаметр поршня пневмоцилиндра, по формуле 26.1: 

D =  
4 ∙ F

π ∙ P
                                                                            (26.1) 

где: F- усилие на штоке, Н; 

Р – рабочее давление, Па. 
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В соответствии с ГОСТ 12447-80 рекомендуется следующий основной ряд (в скобках приве-

дены значения дополнительного ряда) диаметров поршня (мм): 10; 12; 16; 20; 25; 32; (36); 40; (45); 50; 

(56); 63; (70); 80; (90); 100; (110); 125; (140); 160; (180); 200; (220); 250; (280); 320; (360); 400; (450); 

500; (560); 630; (710); 800; (900). 

По ГОСТ 12447-80 принимаем D= мм, 

Диаметр штока принимается из соотношения, по формуле 26.2 

 

d =  0,4 ÷ 0,7 ∙ D                                                                (26.2) 

В соответствии с ГОСТ 12447-80 рекомендуется следующий основной ряд (в скобках приве-

дены значения дополнительного ряда) диаметров штоков (мм): 4; 5; 6; 8; 10; 12; (14); 16; (18); 20; (22); 

25; (28); 32; (36); 40; (45); 50; (56); 63; (70); 80; (90); 100; (110); 125; (140); 160; (180)4 200; (280); 320; 

(360); 400; (450); 500; (560); 630; (710); 800; (900). 

По ГОСТ 12447-80 принимаем d =…….мм. 

По европейскому стандарту DIN 3320 при выборе диаметров 
 
поршня и штока должно выпол-

нятся условие, по формуле 26.3:   

 

                                                       8,06,0. 
n

пшт

S

S
                                                                                   (26.3) 

 

где :   Sшт. п  -  площадь штоковой полости; 

             Sп      - площадь поршня. 

 

 

Определяем площадь поршня, по формуле 18.4: 

 

Sп =
π ∙ D2

4
                                                                      (18.4) 

 

Определяем площадь штока, по формуле 26.5: 

 

Sшт =
π ∙ 𝑑2

4
                                                                     (26.5) 
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Определяем площадь штоковой полости, по формуле 26.6: 

 

SШТ.П. = SП − SШТ                                                               (26.6) 

 

SШТ.П.

SП
= 

В качестве уплотнений поршня и штока, рекомендуется использовать эластомерные 

материалы: резинотканевые и шевронные уплотнения. Количество манжет назначается в за-

висимости от уплотняющего диаметра и давления. Для тех величин давлений, которые ука-

заны в задании, количество манжет принимаем равным: для  D – 4шт., d – 4шт.  

Среднюю высоту h одной манжеты можно принять равной 4мм; в уплотнениях с тре-

мя манжетами h=4мм; в уплотнениях с четырьмя манжетами h=5…7мм.  

 

Для шевронных уплотнений  сила трения определяется  по формуле, 26.7: 

 

                                                   Т = πDНn[σ], Н                                           (26.7) 

 

где D- диаметр поршня (штока) ,мм; 

        Н- высота уплотнения, мм; 

        n – количество манжет 

       [σ] – напряжение силы трения, [σ]=0,2 МПа 
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Рисунок -26.1 – Виды уплотнений пневмоцилиндра 

 

Порядок выполнения работы:   

3. Произвести расчет основных параметров пневмоцилиндра 

4. Выбрать тип уплотнений штока и поршня и провести расчет си-

лы трения 

2. Устная защита работы.  

 

 Форма представления результата:  

Расчет оформить согласно ГОСТ на листах формата А4 

 

 Критерии оценки:  

Отлично – работа выполнена верно в полном объеме 

Хорошо – есть ошибки в расчете пневмоцилиндра 

Удовлетворительно –есть ошибки в расчете пневмоцилиндра и выборе типа уплотне-

ния 

Неудовлетворительно – работа выполнена не в полном объеме 
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Практическое занятие № 28 

Расчѐт силовых пневмоцилиндров на прочность 

 

Цель: Изучить методику расчета пневмоцилиндра на прочность 

 

Выполнив работу, Вы будете:  

уметь:  

- У 2.1.02 выполнять принципиальные гидравлические схемы согласно требова-

ний Государственных стандартов; 

- У 2.1.03 описывать работу привода и системы управления по циклу; 

- У 2.1.04 составлять функциональную циклограмму 

- У 2.1.06 выбирать гидродвигатели, гидромашины, гидроаппаратуру, кондицио-

неры рабочего тела и вспомогательные устройства с требуемыми техническими ха-

рактеристиками; 

- У 2.2.01 проектировать системы управления; 

- Уо 01.01 Распознавать задачу и/или проблему в профессиональном и/или соци-

альном контексте; 

- Уо 02.02 Определять необходимые источники информации; 

- Уо 03.04 применять современную научную профессиональную терминологию; 

- Уо 09.01 Понимать общий смысл четко произнесенных высказываний на из-

вестные темы (профессиональные и бытовые), понимать тексты на базовые профессиональ-

ные темы; 

 

Материальное обеспечение:  

Методические указания, конспект лекций, раздаточный материал для расчета на проч-

ность 

  

Задание: Произвести расчет пневмоцилиндра на прочность 
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Краткие теоретические сведения 

При расчете пневмоцилиндра на прочность определяемыми параметрами являются 

минимальная толщина стенки гильзы и крышек, крепление крышек к гильзе и размеры эле-

ментов крепления цилиндра к машине. Следует также проверить цилиндр на устойчивость и 

шток на прочность. 

 

1. Определиние толщины гильзы и крышек 

 

Толщина  гильзы  для  цилиндров определяется  по формуле 28.1 

 

                                          
 

ма
Р

DР

рабр

раб
,

3,2

25,1








                                              (28.1) 

где: Рраб – рабочее давление; 

D – диаметр поршня (плунжера); 

 р - допустимое напряжение растяжения, для сталей рекомендуется   р =5060 МПа; 

а – прибавка на разнотолщинность, которая учитывает то, что наружная поверхность 

гильзы не обрабатывается, а=1 1,5 мм. 

 

Внешний диаметр цилиндра, определяется по формуле (28.2): 

 

                                                    20  DD                                                           (28.2) 

 

Толщину крышек цилиндра определяют  по формуле 28.3 

 

                                       
 р

раб

KP

P
D




25,1
43,0                                                 (28.3) 

 

Проверка: должно также выполнятся условие: 

 

 5,1KP  

 

Если в гидроцилиндре имеется демпфер, то толщина крышки должна быть увеличена 

на длину хвостовика l.  

 

2. Расчет крепления крышек к гильзе цилиндра 

 

Расчет на прочность крепления крышек и гильзы выполняется в зависимости от его 

вида по одной из приведѐнных формул.  

1)Если соединение крышек с корпусом сварные, то необходимо проверить прочность 

сварного шва по формуле 28.4 

 

                                        св

ср

шт

D

F



 




14,3

25,1
                                               (28.4) 
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где Fфакт – фактическое усилие на штоке; 

Dср – средний диаметр цилиндра по сварному шву; 

 св  - допускаемое напряжение для сварного шва; 

 св =80 МПа. 

 

 2)Если крышки крепятся к гильзе при помощи резьбового соединения, то внутренний 

диаметр резьбы выбирается по ГОСТ 9150-81, таблица 82 с.582 /1/, при этом необходимо 

соблюдать условие: 

 

 

dвн D0  

 

Принимаем резьбу ……. , таблица 82 с.582 /1/ 

 

Прочность резьбового соединения проверяется по формуле 28.5: 

 

                                                см

вннср

см
ddd

РFш



 






)(

25,1
                                                                (28.5) 

 

где  Р – шах резьбы; 

Н – длина резьбы, находящейся в соединении, Н= (9 12)Р; 

dср, dн, dвн – соответственно средний диаметр, наружный и внутренний диаметр резьбы, 

таблица 82, с.582 /1/; 

  см  - допускаемое напряжение на смятие,    см =180 МПа.   

 

 3)Если крышки цилиндра крепятся к гильзе при помощи болтов, то необходимо сна-

чала определить диаметр болтов и выбрать их резьбу и количество, а затем проверить на 

смятие и срез. 

Диаметр болтов определяется по формуле 28.6: 

 

                     
 


р

б

КF
d


шт4

, м                                                       (28.6) 

 

где: К – коэффициент затяжки, учитывающий деформацию болтов при затяжке, К=1,21,4; 

z – количество болтов; z=6, 8, 10 или 12 шт.; 

 р  - допустимое напряжение (на разрыв) материала болтов, 

 р = 120160 МПа. 

 

Принимаем резьбу ……    , табл. 82, с.582 /1/ 
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3. Расчет крепления цилиндра к машине 

 

В зависимости от конструкции механизма, приводимого цилиндром,  важным является 

способ монтажа цилиндра.   

Способ крепления оказывает существенное влияние на эксплуатационные показатели 

гидропривода и приводимого механизма, поэтому при его выборе необходимо учитывать, 

чтобы 

-  на штоке не возникали радиальные нагрузки; 

-  цилиндр  не терял устойчивость при полностью выдвинутом штоке.  

Современные производители цилиндров предусматривают для одного и того же типо-

размера и модели разные варианты закрепления, что даѐт возможность подобрать необходи-

мые параметры цилиндра и конструктивные особенности. Стандартные способы неподвиж-

ного и подвижного закрепления цилиндров   приведены в таблице 28.1 

 

Таблица 28.1 -   Способы   установки  цилиндров   

10.  Крепление цилиндров при помощи лап 1; ла-

пы могут быть у основания цилиндра или по 

его оси, могут располагаться у крышек или у 

гильзы, могут быть выполнены за одно с 

крышкой или гильзой или быть съѐмными; в 

качестве лап может служить прямоугольная 

крышка, в которой имеются крепѐжные отвер-

стия; 

 

11.  при торцовом креплении цилиндра использу-

ется фланец 2, который может располагаться у 

сквозной или глухой крышек, или посередине; 

 
 

12.  крепление за двухсторонний или односторон-

ний неподвижные штоки 3; 

 
13.  крепление цилиндра в седле 5: гидроцилиндр 

устанавливается буртами в седле, сверху на 

бурты надевают хомут, который прикрепляет-

ся к седлу болтами; 

 
14.  шарнирные крепления: проушина 6 у задней 

головки; 
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Продолжение таблицы 28.1 

15.  шарнирные крепления: вилка 7 у задней го-

ловки; 

 
16.  шарнирные крепления: с цапфой 8 посереди-

не;  

 

 
17.  шарнирные крепления: цапфа 9 у передней 

головки или с цапфой у задней головки;  

 
 

18.  шарнирные крепления: с шаровой опорой 10 у 

задней головки или у гильзы.  

 

  

 

Наиболее распространенными способами крепления силовых цилиндров к машине яв-

ляются проушина или вилка с отверстием под палец; цапфы; лапы или шаровая пята.  

Проушина, вилка, цапфа, шаровая опора могут быть выполнены съѐмными или за од-

но с основными деталями гидроцилиндра.  

 

Расчет на прочность крепления цилиндра выполняется в зависимости от его ви-

да по одной из приведѐнных формул.              

 

 
Рисунок 28.1 – Конструкция проушины 

 

4) Диаметр отверстия dц цапфы или проушины определяется по формуле 28.7: 

 

                                  
g

KF
d шт

ц

25.1
                                                         (28.7) 

где К – коэффициент отношения 
ц

ц

B

d
; для проушины К=0,81,2; для цапфы К=0,71,0; для 

шаровой опоры К=0,50,7; 

g – удельное давление, для закаленной поверхности g=30 42 МПа; для незакаленной 

g=20 25 МПа. 
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Напряжение смятия цапфы, определяется по формуле: 

 

                                    СМ

ц

ШТ
см

Ld

F
 

2
,                                               (28.8)     

 

где:  L- рабочая длина цапфы, см. рисунок 28.1 

см - допускаемое напряжение смятия. 

 

Напряжение смятия проушины: 

 

                                           СМ

проуш

ШТ
см

bd

F
 

.

,                                                 (28.9) 

 

где b  -  ширина проушины. 

 

5) Диаметр шаровой пяты определяется по формуле 28.10 

 

                                        
g

F
d шт

ь





4
                                                            (28.10) 

 

6) При креплении силового цилиндра к машине лапами определяется диаметр от-

верстий в лапах из условия прочности болта на срез: 

 

                                      
 Z
Fш

d
ср

л


4
                                                         (28.11) 

 

где Z – количество отверстий в лапах под болты, Z= 48;  

  ср  -  напряжение среза,   ср =80 МПа. 

 

Далее определяется резьба болтов (табл. 82, с.582 /1/). 

 

2. Расчет штока на прочность 

               

           Чаще всего гидроцилиндр   нагружен по следующей схеме, с.124, /2/: 

2) только центральные продольные сжимающие нагрузки Р (рисунок 28.2). 
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Рисунок 28.2-Схема нагружения силового цилиндра  

 

 

Далее необходимо   определить по чертежу в соответствии со схемой нагружения ве-

личину размеров  l, l1, l2, a.   

Для дальнейшего расчѐта понадобятся дополнительные данные, такие как  моменты 

сопротивления и инерции, значения зазоров посадок поршня и штока и др. 

Моменты инерции штока J1  и гильзы J2  и момент сопротивления штока W определя-

ются по формулам 28.12, 28.13 и 28.14: 

 

                                            
64

4

1

d
J


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                                                 (28.12)    
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4

2

D
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4
                                                   (28.13)      
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
 ,    м 

3                                                                             
(28.14) 

 

По табл.35, с.125 /2/ определяем значения зазоров 21  и для посадки 












3

3

9

8

е
; 1 - 

зазор на диаметр штока, 2  - зазор на диаметр поршня.    

 

Критическая сжимающая сила определяется по формуле 28.15: 

 

                                           1

2

1

J
J
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кр 











 
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где значение 
1J

кр  определяется по графикам рис.103-110 /2/, с.127-134(см. приложение), в 

зависимости от значений 
1

2

J

J
;    

1

2




;    1 . 

Примечание: в данную формулу необходимо подставлять значение J1 в см
4
, затем по-

лученное значение необходимо умножить на 10, в этом случае ответ получается в Н. 

Проверка: если Ркр > Fшт , то условие устойчивости выполняется. 

 

Расстояние от головки штока гидроцилиндра до места наибольшего прогиба под на-

грузкой определяется по формуле 28.16 

 

                                               
штF

d
1

505 2 , см                                             (28.16) 

где  Fшт : 10 = кгс;  d  в  см. 

 

 

Если 1 , то для дальнейшего расчѐта необходимо воспользоваться методикой, 

представленной ниже.   Если  1, методику расчѐта смотри  /2/, с.137. 

 

  Прогиб штока определяется по формуле 28.17 

 

                                      
 

 cos
22

212121









штF

G
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


                                  (28.17) 

 

где G – вес цилиндра, Н;  (1 кг=10Н) 

 

Внимание: все величины должны быть в системе СИ! 

По условиям монтажа = 0, следовательно cos  = 1. 

 

 Наибольшее напряжение от сжатия определяется по формуле 28.18: 

 

                                
W

F

S

F шт

шт

шт 
   , Па                                                    (28.18) 

 

где Sшт и W – площадь и момент сопротивления  штока.  

 

Запас прочности штока, определяется по формуле 28.19:  

 

                                                 


тn                                                                     (28.19) 

 

где т- предел текучести материала штока, выбирается из таблицы 5а, с.88 /1/ для уг-

леродистых сталей или из табл. 8, с.90 /1/ для легированных сталей. 
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Порядок выполнения работы:   

1. Произвести расчет пневмоцилиндра на прочность 

2. Выбрать способ соединения крышки и гильзы, а также способ 

соединения цилиндра к машине 

2. Устная защита работы.  

 

 Форма представления результата:  

Расчет оформить согласно ГОСТ на листах формата А4 

 

 Критерии оценки:  

Отлично – работа выполнена верно в полном объеме 

Хорошо – есть ошибки в расчете пневмоцилиндра на прочность, верный расчет штока 

на прочность 

Удовлетворительно –есть ошибки в расчете  

Неудовлетворительно – работа не выполнена  
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Практическое занятие № 29 

Выбор пневмоаппаратуры 

 

Цель: Изучить методику выбора пневмоаппаратуры 

 

Выполнив работу, Вы будете:  

уметь:  

- У 2.1.02 выполнять принципиальные гидравлические схемы согласно требова-

ний Государственных стандартов; 

- У 2.1.03 описывать работу привода и системы управления по циклу; 

- У 2.1.04 составлять функциональную циклограмму 

- У 2.1.06 выбирать гидродвигатели, гидромашины, гидроаппаратуру, кондицио-

неры рабочего тела и вспомогательные устройства с требуемыми техническими ха-

рактеристиками; 

- У 2.2.01 проектировать системы управления; 

- Уо 01.01 Распознавать задачу и/или проблему в профессиональном и/или соци-

альном контексте; 

- Уо 02.02 Определять необходимые источники информации; 

- Уо 03.04 применять современную научную профессиональную терминологию; 

- Уо 09.01 Понимать общий смысл четко произнесенных высказываний на из-

вестные темы (профессиональные и бытовые), понимать тексты на базовые профессиональ-

ные темы; 

 

Материальное обеспечение:  

Методические указания, конспект лекций  

  

Задание: Произвести выбор пневмоаппаратуры 
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Выбор пневмоаппаратуры. 

Пневматические устройства выбираются согласно принципиальной пневматической 

схеме. 

При выборе элементов пневмосистемы следует учитывать требования предъявляемые 

к данным элементам, их основные параметры (Диаметр условного прохода, пропусная спо-

собность) и условия работы пневмопривода. 

Пропускная способность пневмоустройств определяется по формуле 29.1: 

 

𝑄 =
𝑃+1

7,3
𝑄ном,                                                                (29.1) 

где: Р- рабочее давление, атм 

𝑄ном- номинальная пропускная способность пневмоустройства, с.456/1/ 

 

При выборе каждого устройства необходимо указывать:  

1. Тип.  

2. ТУ (или ГОСТ).  

3. Qном (или Рном)  

4. Dy.  

5. ΔP
o
ап – потери давления при номинальном расходе. 

6. Ссылку на литературу с номером таблицы и страницы.  

 

Порядок выполнения работы:   

1. Выполнить принципиальную пневматическую схему 

2. По исходным данным подобрать пневмоаппаратуру 

3. Устная защита работы.  

 

 Форма представления результата:  

Расчет оформить согласно ГОСТ на листах формата А4 

 

 Критерии оценки:  

Отлично – работа выполнена верно в полном объеме 

Хорошо – есть ошибки в выборе пневмоаппаратуры, схема составлена верно 

Удовлетворительно –есть ошибки в выборе пневмоаппаратуры и принципиальной 

пневмосхеие. 

Неудовлетворительно – работа не выполнена  
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Лабораторное занятие № 1 

 

Сборка и регулировка гидропривода возвратно-поступательного движения 

  

Цель: Научиться производить сборку гидропривода на гидравлическом стенде 

  

Выполнив работу, Вы будете:  

уметь:  

- У 2.1.02 Выполнять принципиальные гидравлические схемы согласно требований Го-

сударственных стандартов; 

- Уо 01.01 Распознавать задачу и/или проблему в профессиональном и/или социальном 

контексте; 

- Уо 02.02 Определять необходимые источники информации; 

- Уо 03.04 Применять современную научную профессиональную терминологию; 

- Уо 09.01 Понимать общий смысл четко произнесенных высказываний на известные 

темы (профессиональные и бытовые), понимать тексты на базовые профессиональные темы; 

  

Материальное обеспечение:  

Методические указания, конспект лекций, стенд гидравлический   

  

Задание:  

Научиться собирать гидропривод возвратно-поступательного движения.  

  

Краткие теоретические сведения:   

 

Провести сборку на гидравлическом стенде схемы, представленной на рисунке 1 
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Рисунок 1 – Гидросхема гидропривода возвратно поступательного движения 

 

Порядок выполнения работы:   

  

1 Собрать гидравлическую схему на стенде.  

  

Форма представления результата:  

Представление собранной гидросхемы на стенде 

  

Критерии оценки:  

Отлично – работа выполнена верно в полном объеме.  

Хорошо – гидравлическая схема имеет недостатки.  

Удовлетворительно – собранная гидросхема не работает.  

Неудовлетворительно – работа выполнена не в полном объеме  
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Лабораторное занятие № 2 

Сборка и регулировка гидропривода вращательного движения 

  

Цель: Научиться производить сборку гидропривода на гидравлическом стенде 

  

Выполнив работу, Вы будете:  

уметь:  

- У 2.1.02 Выполнять принципиальные гидравлические схемы согласно требований Го-

сударственных стандартов; 

- Уо 01.01 Распознавать задачу и/или проблему в профессиональном и/или социальном 

контексте; 

- Уо 02.02 Определять необходимые источники информации; 

- Уо 03.04 Применять современную научную профессиональную терминологию; 

- Уо 09.01 Понимать общий смысл четко произнесенных высказываний на известные 

темы (профессиональные и бытовые), понимать тексты на базовые профессиональные темы; 

  

Материальное обеспечение:  

Методические указания, конспект лекций, стенд гидравлический   

  

Задание:  

Научиться собирать гидропривод вращательного движения.  

  

Краткие теоретические сведения:   

 

Провести сборку на гидравлическом стенде схемы, представленной на рисунке 2 
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Рисунок 2 – Гидросхема гидропривода вращательного движения 

 

Порядок выполнения работы:   

  

1 Собрать гидравлическую схему на стенде.  

  

Форма представления результата:  

Представление собранной гидросхемы на стенде 

  

Критерии оценки:  

Отлично – работа выполнена верно в полном объеме.  

Хорошо – гидравлическая схема имеет недостатки.  

Удовлетворительно – собранная гидросхема не работает.  

Неудовлетворительно – работа выполнена не в полном объеме  
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Лабораторное занятие № 3 

Сборка и регулировка гидропривода с параллельным подключением двух 

 гидродвигателей 

 

Цель: Научиться производить сборку гидропривода на гидравлическом стенде 

  

Выполнив работу, Вы будете:  

уметь:  

- У 2.1.02 Выполнять принципиальные гидравлические схемы согласно требований Го-

сударственных стандартов; 

- Уо 01.01 Распознавать задачу и/или проблему в профессиональном и/или социальном 

контексте; 

- Уо 02.02 Определять необходимые источники информации; 

- Уо 03.04 Применять современную научную профессиональную терминологию; 

- Уо 09.01 Понимать общий смысл четко произнесенных высказываний на известные 

темы (профессиональные и бытовые), понимать тексты на базовые профессиональные темы; 

  

Материальное обеспечение:  

Методические указания, конспект лекций, стенд гидравлический   

  

Задание:  

Научиться собирать гидропривод с параллельным подключением двух гидродвигате-

лей 

 

 Краткие теоретические сведения:   

 

Провести сборку на гидравлическом стенде схемы, представленной на рисунке 3 
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Рисунок 3 – Гидросхема гидропривода с параллельным подключением двух гидродви-

гателей 

 

Порядок выполнения работы:   

  

1.Собрать гидравлическую схему на стенде.  

  

Форма представления результата:  

Представление собранной гидросхемы на стенде 

  

Критерии оценки:  

Отлично – работа выполнена верно в полном объеме.  

Хорошо – гидравлическая схема имеет недостатки.  

Удовлетворительно – собранная гидросхема не работает.  

Неудовлетворительно – работа выполнена не в полном объеме  
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Лабораторное занятие № 4 

Сборка и регулировка пневмопривода возвратно-поступательного движения 

  

Цель: Научиться производить сборку пневмопривода на пневматическом стенде 

  

Выполнив работу, Вы будете:  

уметь:  

- У 2.1.02 Выполнять принципиальные гидравлические схемы согласно требований Го-

сударственных стандартов; 

- Уо 01.01 Распознавать задачу и/или проблему в профессиональном и/или социальном 

контексте; 

- Уо 02.02 Определять необходимые источники информации; 

- Уо 03.04 Применять современную научную профессиональную терминологию; 

- Уо 09.01 Понимать общий смысл четко произнесенных высказываний на известные 

темы (профессиональные и бытовые), понимать тексты на базовые профессиональные темы; 

  

Материальное обеспечение:  

Методические указания, конспект лекций, стенд пневмотический   

  

Задание:  

Научиться собирать пневмопривод возвратно-поступательного движения.  

  

Краткие теоретические сведения:   

 

Провести сборку на пневматическом стенде схемы, представленной на рисунке 4 

 

 
 

Рисунок 4 – Пневмопривод возвратно поступательного движения 
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Порядок выполнения работы:   

  

1.Собрать пневматическую схему на стенде.  

  

Форма представления результата:  

Представление собранной пневмосхемы на стенде 

  

Критерии оценки:  

Отлично – работа выполнена верно в полном объеме.  

Хорошо – гидравлическая схема имеет недостатки.  

Удовлетворительно – собранная пневмосхема не работает.  

Неудовлетворительно – работа выполнена не в полном объеме  
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Лабораторное занятие № 5 

Сборка и регулировка пневмопривода с параллельным подключением нескольких 

пневмодвигателей  

 

Цель: Научиться производить сборку пневмопривода на стенде 

Выполнив работу, Вы будете:  

уметь:  

- У 2.1.02 Выполнять принципиальные гидравлические схемы согласно требований Го-

сударственных стандартов; 

- Уо 01.01 Распознавать задачу и/или проблему в профессиональном и/или социальном 

контексте; 

- Уо 02.02 Определять необходимые источники информации; 

- Уо 03.04 Применять современную научную профессиональную терминологию; 

- Уо 09.01 Понимать общий смысл четко произнесенных высказываний на известные 

темы (профессиональные и бытовые), понимать тексты на базовые профессиональные темы; 

  

Материальное обеспечение:  

Методические указания, конспект лекций, стенд пневмотический   

  

Задание:  

Научиться собирать пневмопривод возвратно-поступательного движения.  

  

Краткие теоретические сведения:   

 

Провести сборку на пневматическом стенде схемы, представленной на рисунке 5 
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Рисунок 5 – Пневмопривод возвратно поступательного движения 

 

Порядок выполнения работы:   

  

1.Собрать пневматическую схему на стенде.  

  

Форма представления результата:  

Представление собранной пневмосхемы на стенде 

  

Критерии оценки:  

Отлично – работа выполнена верно в полном объеме.  

Хорошо – гидравлическая схема имеет недостатки.  

Удовлетворительно – собранная пневмосхема не работает.  

Неудовлетворительно – работа выполнена не в полном объеме  
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Лабораторное занятие № 6 

Изучение конструкции насосной установки 

 

Цель: Научиться производить сборку гидропривода на гидравлическом стенде 

  

Выполнив работу, Вы будете:  

уметь:  

- У 2.1.02 Выполнять принципиальные гидравлические схемы согласно требований Го-

сударственных стандартов; 

- Уо 01.01 Распознавать задачу и/или проблему в профессиональном и/или социальном 

контексте; 

- Уо 02.02 Определять необходимые источники информации; 

- Уо 03.04 Применять современную научную профессиональную терминологию; 

- Уо 09.01 Понимать общий смысл четко произнесенных высказываний на известные 

темы (профессиональные и бытовые), понимать тексты на базовые профессиональные темы; 

  

Материальное обеспечение:  

Методические указания, конспект лекций, гидравлический стенд  

  

Задание:  

Провести исследование насосной станции  

  

Краткие теоретические сведения:   

Собрать на гидравлическом стенде схему рис. 6 и открыть сечение дросселя полно-

стью.  

Включить двигатель насоса, снять показания манометра МН4, закрыть вентиль ВН1 и 

измерить объем жидкости поступающей в емкость ЕМ1 за промежуток времени, открыть 

вентиль. Повторить действия при давлении 2, 3, 4, 5 МПа (регулировка осуществляется за 

счет дросселя).  
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Рисунок 6 – насосная станция  

  

Таблица 1 –Данные лабораторных исследований 

параметр Номер опыта 

1 2 3 4 5 

Давление Р1 

на выходе 

насоса, МПа 

     

Объем жид-

кости посту-

пившей в ЕМ 

1, л  

     

Промежуток 

времени 

     

 

 

 

 

 



 

 158 

Порядок выполнения работы:   

 

1. Выполнить чертеж гидравлической схемы рис.6 и проставить буквенно-

цифровое обозначение.  

2.  Собрать на гидравлическом стенде схему рис.6, заполнить таблицу 1.  

3. Составить схему потоков 

4.  По заданному давлению и расходу подобрать гидравлический насос  

5.  Устная защита работы.  

  

Форма представления результата:  

Отчет оформленный в тетради для практических работ  

  

Критерии оценки:  

Отлично – работа выполнена верно в полном объеме, на защите описан принцип рабо-

ты верно  

Хорошо – есть ошибки в схеме потоков, на защите описан принцип работы верно  

Удовлетворительно – не верно выбран насос, есть ошибки в схеме потоков, на защите 

описан принцип работы неверно  

Неудовлетворительно – работа выполнена не в полном объеме  
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Лабораторное занятие № 7 

Исследование характеристик гидроаккумулятора 

 

Цель: Научиться производить сборку гидропривода на гидравлическом стенде 

  

Выполнив работу, Вы будете:  

уметь:  

- У 2.1.02 Выполнять принципиальные гидравлические схемы согласно требований Го-

сударственных стандартов; 

- Уо 01.01 Распознавать задачу и/или проблему в профессиональном и/или социальном 

контексте; 

- Уо 02.02 Определять необходимые источники информации; 

- Уо 03.04 Применять современную научную профессиональную терминологию; 

- Уо 09.01 Понимать общий смысл четко произнесенных высказываний на известные 

темы (профессиональные и бытовые), понимать тексты на базовые профессиональные темы; 

  

Материальное обеспечение:  

Методические указания, конспект лекций, гидравлический стенд  

  

Задание:  

Провести исследование характеристик гидроаккумулятора  

 

Краткие теоретические сведения:   

1. Собрать на учебном стенде гидравлическую схему в соответствии с принципиальной 

схемой (рисунок 7). Открыть кран ВН1. Закрыть кран ВН2. 

2. Включить питание приводящего электродвигателя ЭД насоса H I .  Установить частоту 

вращения приводного двигателя 50 Гц вращая ручку потенциометра на частотном ре-

гуляторе, частота отображается на ЖК дисплее над потенциометром. 

3. Переключить распределитель Р1 в положение, обеспечивающее наполнение аккуму-

лятора. Наполнение аккумулятора наблюдать по росту давления на манометре МН5 и 

МН1. Окончание зарядки аккумулятора характеризуется выравниванием давления на 

выходе насоса и давления в аккумуляторе. 

4. Выключить распределитель. 

5. Переключить распределитель в положение, обеспечивающее наполнение емкости из 

аккумулятора. При необходимости дросселем ДР1 уменьшить расход для более мед-

ленного наполнения емкости. 

6. Закрыть кран ВН1. Наполнить емкость до какого либо начального уровня V0. 



 

 160 

7. Вновь зарядить аккумулятор. 

8. Выпуская из аккумулятора поочередно порции жидкости ∆Vt  записывать количество 

жидкости в емкости и величину давления в аккумуляторе. Рекомендуется выпускать 

порции жидкости ∆Vt   « 0,2 л для обеспечения значений объема в емкости, соответст-

вующих делениям шкалы. 

9. Результаты замеров записать в таблицу 2  

 

Таблица 2 Результаты лабораторных исследований 

Параметр Номер опыта 

1 2 3 4 5 6 7 

Начальное давление в аккуму-

ляторе на момент начала вы-

пуска очередной порции жид-

кости Р 1  , МПа 

       

Начальное значение объема 

жидкости в емкости перед вы-

пуском очередной порции 
ЖИДКОСТИ V1 , л 

       

Начальное давление в аккуму-

ляторе на момент начала вы-

пуска очередной порции жид-

кости рк; , МПа 

       

Начальное значение объема 

жидкости в емкости перед вы-

пуском очередной порции 
ЖИДКОСТИ V, л 

       

Время набора объема ∆ V t  

ЖИДКОСТИ ∆t; , С 

       

Среднее значение расхода 

жидкости Qt, за интервал 

времени ∆t; , л/мин 

       

Промежуток времени набора 

первого объема ∆t, с 

       

Расход через первый выход 

делителя потока Qi , л/мин 
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Рисунок 7 – гидросхема с аккумулятором 

 

 

Порядок выполнения работы:   

 

1. Выполнить чертеж гидравлической схемы рис.7 и проставить буквенно-

цифровое обозначение.  

2.  Собрать на гидравлическом стенде схему рис.7, заполнить таблицу 2.  

3. Составить схему потоков 

4.  По заданному давлению и расходу подобрать гидроаккумулятор  

5.  Устная защита работы.  

  

Форма представления результата:  

Отчет оформленный в тетради для практических работ  

  

Критерии оценки:  

Отлично – работа выполнена верно в полном объеме, на защите описан принцип рабо-

ты верно  

Хорошо – есть ошибки в схеме потоков, на защите описан принцип работы верно  

Удовлетворительно – не верно выбран гидроаккумулятор, есть ошибки в схеме пото-

ков, на защите описан принцип работы неверно  

Неудовлетворительно – работа выполнена не в полном объеме  
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Лабораторное занятие №8 

Сборка и регулировка гидропривода с гидроаккумулятором 

 

Цель: Научиться производить сборку гидропривода на гидравлическом стенде 

  

Выполнив работу, Вы будете:  

уметь:  

- У 2.1.02 Выполнять принципиальные гидравлические схемы согласно требований Го-

сударственных стандартов; 

- Уо 01.01 Распознавать задачу и/или проблему в профессиональном и/или социальном 

контексте; 

- Уо 02.02 Определять необходимые источники информации; 

- Уо 03.04 Применять современную научную профессиональную терминологию; 

- Уо 09.01 Понимать общий смысл четко произнесенных высказываний на известные 

темы (профессиональные и бытовые), понимать тексты на базовые профессиональные темы; 

  

Материальное обеспечение:  

Методические указания, конспект лекций, гидравлический стенд  

  

Задание:  

Провести сборку и регулировку гидропривода с аккумулятором 

 

Краткие теоретические сведения:   

 

 
 

Рисунок 8– гидросхема возвратно поступательного движения с аккумулятором 
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1. Собрать на учебном стенде гидравлическую схему в соответствии с принципи-

альной схемой (рисунок 8).  

2. Закрыть кран 9,включить насосную установку и настроить клапан 8 на давле-

ние 5 МПа. 

3. Полностью открыть дроссель 3, вращая регулировочный винт против часовой 

стрелки до упора 

4. Открыть кран 4.1 и зарядить гидроаккумулятор до давления 5 МПа по мано-

метру 4.2 

5. Закрыть кран 4.1 

6. Выключить насосную установку 

7. Открыть кран 4.1 и включая распределитель 5 на выдвижение и втягивание 

штока, посчитать число быстрых ходов штока. Показания записать в таблицу 3 

8. Повторить пункты 2,3, 4,5,6,7 

9. Закрыть  дроссель 3 на 0,4 регулировочного винта 

10. Открыть кран 4.1 и включая распределитель 5 на выдвижение и втягивание 

штока, посчитать число медленных ходов штока. Показания записать в таблицу 3 

11. Провести аналогичные измерения, настроив клапан 8 на давление 4, 3 и 2 МПа 

 

Таблица 3 Результаты лабораторных исследований 

Давление , МПа  

5 4 3 2 

Число ходов быст-

рые 

медлен-

ные 

быстрые медлен-

ные 

быст-

рые 

мед-

лен-

ные 

быст-

рые 

мед-

ленные 

Расход жидкости в емкости 

, л 

        

 

 

Порядок выполнения работы:   

 

1. Выполнить чертеж гидравлической схемы рис.8 и проставить буквенно-

цифровое обозначение.  

2.  Собрать на гидравлическом стенде схему рис.8, провести опыты и заполнить 

таблицу 3.  

3. Устная защита работы.  
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Форма представления результата:  

Отчет оформленный в тетради для практических работ  

  

Критерии оценки:  

Отлично – работа выполнена верно в полном объеме, на защите описан принцип рабо-

ты верно  

Хорошо –на защите описан принцип работы верно  

Удовлетворительно –на защите описан принцип работы неверно  

Неудовлетворительно – работа выполнена не в полном объеме 
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Лабораторное занятие №9 

Исследование характеристик дросселя с обратным клапаном 

 

Цель: Научиться производить сборку и настройку гидропривода на гидравлическом стенде 

  

Выполнив работу, Вы будете:  

уметь:  

- У 2.1.02 Выполнять принципиальные гидравлические схемы согласно требований Государ-

ственных стандартов; 

- Уо 01.01 Распознавать задачу и/или проблему в профессиональном и/или социальном кон-

тексте; 

- Уо 02.02 Определять необходимые источники информации; 

- Уо 03.04 Применять современную научную профессиональную терминологию; 

- Уо 09.01 Понимать общий смысл четко произнесенных высказываний на известные темы 

(профессиональные и бытовые), понимать тексты на базовые профессиональные темы; 

  

Материальное обеспечение:  

Методические указания, конспект лекций, гидравлический стенд  

  

Задание:  

Провести исследование характеристик дросселя с обратным клапаном 

 

Краткие теоретические сведения:   

 

Собрать гидравлическую схему по рис.9, открыть кран ВН1. Открыть дроссель ДР1, от-

крыть регулятор расхода РР1.   

Включить насос, дросселем ДР1 настроить давление 4 МПа. Открыть кран ВН1.  

Закрыть кран ВН1 и измерить значение объема в емкости ЕМ1 за промежуток времени.   

Снять показания с манометров МН2 и МН1. Внести полученные значения в таблицу 4.  

Уменьшая открытие регулятора расхода РР1 до минимального давления перед дросселем 0,5 

МПа заполнить таблицу 4.  

Построить график расходно-перепадной характеристики  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

\ 

 

Таблица 4 –Результаты опытов 
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Давление перед дросселем при полностью открытом регуляторе расхода 4 МПа 

Параметр Номер опыта 

1 2 3 4 5 6 7  

Давление перед дросселем р ь  Ml la 0.5 1 1,5 2 2.5 3 3,5 4 

Давление на выходе дросселя р2, МПа         

Перепад давления ∆p=p1-p2 на 

дросселе. МПа 

        

Объем V жидкости, поступающей в 

ЕМ1, л 

        

Промежуток времени ∆t. с         

Расход через дроссель Q, л/мин         

Температура рабочей жидкости, t°         

 

Повторить измерения при давлении настройки 3 МПа таблица 5.  

 

Таблица 5 –Результаты опытов 
 

Давление перед дросселем при полностью открытом регуляторе расхода 3 МПа 

Параметр Номер опыта 

1  3 4 5 6   

Давление перед дросселем p 1 ,  МПа 0,5 1 1,5 2 2,5 3   

Давление на выходе дросселя р2, МПа         

Перепад давления ∆p=pi-p2 на 

дросселе, МПа 

        

Объем V жидкости, поступающей в 

ЕМ1. л 

        

Промежуток времени ∆t, с         

Расход через дроссель Q, л/мин         

Температура рабочей жидкости, t°         

 

Повторить измерения при давлении настройки 2 МПа таблица 6.  

 

Таблица 6- Результаты опытов 
 

Давление перед дросселем при полностью открытом регуляторе расхода 2 МПа 

Параметр Номер опыта 

1 2 3 4     

Давление перед дросселем p 1 ,  МПа 0.5 1 1,5 2     

Давление на выходе дросселя р2, МПа         

Перепад давления ∆p=p1-p2 на 

дросселе, МПа 

        

Объем V жидкости, поступающей в 

ЕМ1, л 

        

Промежуток времени ∆t. с         

Расход через дроссель Q. л/мин         

Температура рабочей жидкости. t°         
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Рисунок 9– схема гидравлическая  

 

Порядок выполнения работы:   

  

1.Выполнить чертеж схемы  рис.9 и проставить буквенно-цифровое обозначение.  

  

2. Составить схему потоков для рис. 9.  

  

3. Заполнить таблицы 4, 5, 6.  

  

4. Подобрать дроссель и регулятор расхода для рис. 9.  

  

5. Устная защита работы.  

  

Форма представления результата:  

Отчет оформленный в тетради для практических работ  

  

Критерии оценки:  

Отлично – работа выполнена верно в полном объеме, на защите описан принцип работы 

верно  

Хорошо – есть ошибки в схеме потоков, на защите описан принцип работы верно  

Удовлетворительно – не верно выбраны дроссель и регулятор, есть ошибки в схеме потоков, 

на защите описан принцип работы неверно  

Неудовлетворительно – работа выполнена не в полном объеме   
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Тема Т.02.01.01.03 Регулировка скорости  

  

Практическое занятие № 10  

Исследование характеристик двухлинейного регулятора расхода  

  

Цель: Определить зависимость расхода рабочей жидкости и потерь давления на дросселе 

входящем в состав регулятора расхода.  

  

Выполнив работу, Вы будете: 

- У 2.1.02 Выполнять принципиальные гидравлические схемы согласно требований Государ-

ственных стандартов; 

- Уо 01.01 Распознавать задачу и/или проблему в профессиональном и/или социальном кон-

тексте; 

- Уо 02.02 Определять необходимые источники информации; 

- Уо 03.04 Применять современную научную профессиональную терминологию; 

- Уо 09.01 Понимать общий смысл четко произнесенных высказываний на известные темы 

(профессиональные и бытовые), понимать тексты на базовые профессиональные темы; 

  

Материальное обеспечение:  

Методические указания, конспект лекций, стенд гидравлический  

  

Задание:  

Изучить принцип работы регулятора расхода  

  

Краткие теоретические сведения:   

Часть 1  

Собрать на стенде гидравлическую схему, открыть вентиль ВН1. Максимально открыть се-

чение дросселя ДР1 и регулятора расхода РР1.  

Включить насос Н1, закрыть регулятор расхода РР1. По манометру МН1 настроить клапан 

КП2 на давление 4 МПа.  

Открывая регулятор расхода РР1 настроить расход жидкости 1,5-2,5 л/мин. Настройка осу-

ществляется путем измерения объема жидкости в емкости ЕМ1 за время. В процессе работы под-

держивать давление клапана КП2 равным 4 МПа.  

Заполнить в таблицу 7 значение давления с манометра МН2. Измерить объем жидкости в 

емкости ЕМ1 за промежуток времени.  

С помощью дросселя ДР1 настраиваем значения давления МН2 на 1, 1,5, 2, 2,5, 3, 3,5 МПа и 

для каждого давления измеряем объем жидкости за время.  

  

Часть 2  

Отрегулировать дросселем ДР1 значение давления 1 МПа по манометру, на клапане КП2 

давление оставить 4 МПа. Измерить объем жидкости в емкости ЕМ1 за время.  

Регулируя на дросселе ДР1 давление постоянным 1 МПа с помощью клапана КП2 настроить 

давление по манометру МН1 3,5, 3, 2,5, 2, 1,5, 1 МПа. Для каждого значения измерить объем жид-
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кости в емкости ЕМ1 за время. Заполнить таблицу 8. Построить графики зависимости расхода от 

перепада давления.  

  

Таблица 7 –результаты исследований части 1 

 
  

Таблица 8 – Результаты исследований части 2 
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Рисунок 10 – гидравлическая схема  

  

Порядок выполнения работы:   

  

1.Выполнить чертеж схемы  рис.10 и проставить буквенно-цифровое обозначение.  

  

2. Составить схему потоков для рис. 10 

  

3. Заполнить таблицы 7, 8.  

  

4. Подобрать дроссель и регулятор расхода для рис. 10.  

  

5. Построить графики зависимости расхода от перепада давления.  

  

6. Устная защита работы.  

  

Форма представления результата:  

Отчет оформленный в тетради для практических работ  

  

Критерии оценки:  

Отлично – работа выполнена верно в полном объеме, на защите описан принцип работы 

верно  
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Хорошо – есть ошибки в схеме потоков, на защите описан принцип работы верно  

Удовлетворительно – не верно выбраны дроссель и регулятор, есть ошибки в схеме потоков, 

на защите описан принцип работы неверно  

Неудовлетворительно – работа выполнена не в полном объеме  

 

 Тема Т.02.01.01.04 Регулировка давления  

  

Лабораторное занятие № 11 

Сборка и регулировка гидросистем с функциями напорного клапана 

  

Цель: Определение расходно-перепадной характеристики предохранительного клапана  

  

Выполнив работу, Вы будете:  

уметь:  

- У 2.1.02 Выполнять принципиальные гидравлические схемы согласно требований Государ-

ственных стандартов; 

- Уо 01.01 Распознавать задачу и/или проблему в профессиональном и/или социальном кон-

тексте; 

- Уо 02.02 Определять необходимые источники информации; 

- Уо 03.04 Применять современную научную профессиональную терминологию; 

- Уо 09.01 Понимать общий смысл четко произнесенных высказываний на известные темы 

(профессиональные и бытовые), понимать тексты на базовые профессиональные темы; 

  

Материальное обеспечение:  

Методические указания, конспект лекций, стенд гидравлический  

  

Задание:  

Изучить принципы работы предохранительного клапана  

  

Краткие теоретические сведения:   

 

Собрать схему рисунок 11  

Рукав РВД3 пристыковать к БРС1, полностью открыть клапан КП2 и дроссель ДР1.  

Включить насос. Закрыть дроссель ДР1, по манометру МН1 настроить клапан на давление 3 

МПа.  

Постепенно открывая дроссель ДР1, определить по манометру МН1 давление открытия кла-

пана, при котором происходит закрытие сечения клапана КП2. При этом должно прекратиться те-

чение жидкости в емкость. Записать значения в таблицу 9  

Записать значения давлений промежуточных точек в таблицу 9  

Выключить насос. Перестыковать РВД3 к БРС2. Включить насос.  



 

 172 

Закрывая дроссель ДР1 установить по манометру МН1 значение давления соответствующие 

первой промежуточной точке. Записать значение давления МН2. Закрыть кран ВН1 и измерить 

объем жидкости за время.  

Закрывая дроссель ДР1 установить по манометру МН1 значение давления соответствующие 

второй промежуточной точке. Записать значение давления МН2. Закрыть кран ВН1 и измерить 

объем жидкости за время  

Полностью закрыть дроссель ДР1 и записать значение давления по манометрам МН1 и 

МН2. Закрыть кран ВН1 и измерить объем жидкости за время.  

Повторить действия для давления настройки 4, 5 МПа. И заполнить таблицы 9 соответст-

венно.  

Построить графики зависимости давления р1 и расхода Q и графики зависимости Δр и рас-

хода Q.  

  

Таблица 9  Данные исследований  

Давление настройки клапана Рнастр=3 МПа 

Параметр Номер опыта 

1 2 3 4 

Давление настройки клапана рНастр=3 МПа 

Давление pi на входе клапана КП2, МПа Роткр Рк1 Рк2 Рнастр  3 
    

Давление р2 на выходе клапана КП2. МПа     

Перепад давления Ар = р, - р2 на клапане, МПа     

Объем V жидкости, поступающей в ЕМ1, л     

Промежуток времени At, с     

Расход через клапан Q, л/мин     

 

Давление настройки клапана р„астр
=
4 МПа 

Давление pi на входе клапана КП2, МПа Роткр Рк1 Рк: Рнастр 4 
    

Давление р2 на выходе клапана КП2, МПа     

Перепад давления Ар = pi - р2 на клапане. МПа     

Объем V жидкости, поступающей в ЕМ1, л     

Промежуток времени At, с     

Расход через клапан Q, л/мин     

 

Давление настройки клапана рНастр
=
5 МПа 

Давление pi на входе клапана КП2, МПа Роткр Рк1 Рк2 Рнастр  5 
    

Давление р2 на выходе клапана КП2, МПа     

Перепад давления Ар = pi - р2 на клапане, МПа     

Объем V жидкости, поступающей в ЕМ1, л 0    

Промежуток времени At, с 00    

Расход через клапан Q, л/мин 0    
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Рисунок 11 – схема гидравлическая 

  

 

Порядок выполнения работы:   

  

1.Выполнить чертеж схемы  рис.11 и проставить буквенно-цифровое обозначение.  

  

2. Составить схему потоков для рис. 11  

  

3. Составить циклограммы для рис.11  

  

4. Подобрать клапан предохранительный.  

  

5. Построить графики  

  

6. Сделать общий вывод по результатам работы.  

  

7. Устная защита работы.  

 

 

Форма представления результата:  

Отчет оформленный в тетради для практических работ  
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Критерии оценки:  

Отлично – работа выполнена верно в полном объеме, на защите описан принцип работы 

верно  

Хорошо – есть ошибки в схеме потоков и циклограмме, на защите описан принцип рабо-

ты верно  

Удовлетворительно – не верно выбран клапан предохранительный, есть ошибки в схеме 

потоков и циклограмме, на защите описан принцип работы неверно  

Неудовлетворительно – работа выполнена не в полном объеме  

 

Тема Т.02.01.01.04 Регулировка давления  

  

Лабораторное занятие № 12 

Сборка и регулировка гидросистем с функциями напорного клапана 

  

Цель: Определение расходно-перепадной характеристики предохранительного клапана  

  

Выполнив работу, Вы будете:  

уметь:  

- У 2.1.02 Выполнять принципиальные гидравлические схемы согласно требований Государ-

ственных стандартов; 

- Уо 01.01 Распознавать задачу и/или проблему в профессиональном и/или социальном кон-

тексте; 

- Уо 02.02 Определять необходимые источники информации; 

- Уо 03.04 Применять современную научную профессиональную терминологию; 

- Уо 09.01 Понимать общий смысл четко произнесенных высказываний на известные темы 

(профессиональные и бытовые), понимать тексты на базовые профессиональные темы; 

  

Материальное обеспечение:  

Методические указания, конспект лекций, стенд гидравлический  

  

Задание:  

Изучить принципы работы предохранительного клапана  

  

Краткие теоретические сведения:   

 

Собрать схему рисунок 12  

Рукав РВД2 пристыковать к БРС1, открыть клапаны КП2 и КП3, дроссель ДР1.  

Включить насос, закрыть дроссель ДР1, по манометру МН2 настроить клапан КП3 на дав-

ление 3 МПа. По манометру МН1 настроить КП2 на давление 5 МПа.  
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Постепенно открывая дроссель ДР1, определить по манометру МН1 давление открытия кла-

пана, при котором происходит закрытие сечения клапана КП2. При этом должно прекратиться те-

чение жидкости в емкость. Записать значения в таблицу 10  

Записать значения давлений промежуточных точек в таблицу 10  

Выключить насос. Перестыковать РВД2 к БРС2. Включить насос.  

Закрывая дроссель ДР1 установить по манометру МН1 значение давления соответствующие 

первой промежуточной точке. Записать значение давления МН2. Закрыть кран ВН1 и измерить 

объем жидкости за время.  

Закрывая дроссель ДР1 установить по манометру МН1 значение давления соответствующие 

второй промежуточной точке. Записать значение давления МН2. Закрыть кран ВН1 и измерить 

объем жидкости за время.  

Полностью закрыть дроссель ДР1 и записать значение давления по манометрам МН1 и 

МН2. Закрыть кран ВН1 и измерить объем жидкости за время.  

Построить графики зависимости давления р1 и расхода Q и графики зависимости Δр и рас-

хода Q.  

 

Таблица 10 –Результаты исследований 

Параметр Номер опыта 

1 2 3 4 

Давление p1 на входе клапана КП2, МПа Роткр Рк1 Рк2 Рнастр=5 

    

Давление р2 на выходе клапана КП2, МПа     

Перепад давления Ар = p1 - р2 на клапане. МПа     

Объем V жидкости, поступающей в ЕМ1, л 0    

Промежуток времени At, с оо    

Расход через клапан Q, л/мин 0    
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Рисунок 12 – схема гидравлическая  

  

Порядок выполнения работы:   

  

1.Выполнить чертеж схемы  рис.12 и проставить буквенно-цифровое обозначение.  

  

8. Составить схему потоков для рис. 12.  

  

9. Составить циклограммы для рис. 12.  

  

10. Подобрать клапан предохранительный.  

  

11. Построить графики  

  

12. Сделать общий вывод по результатам работы.  

  

13. Устная защита работы.  
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Форма представления результата:  

Отчет оформленный в тетради для практических работ  

  

Критерии оценки:  

Отлично – работа выполнена верно в полном объеме, на защите описан принцип работы 

верно  

Хорошо – есть ошибки в схеме потоков и циклограмме, на защите описан принцип работы 

верно  

Удовлетворительно – не верно выбран клапан предохранительный, есть ошибки в схеме по-

токов и циклограмме, на защите описан принцип работы неверно  

Неудовлетворительно – работа выполнена не в полном объеме  

 

Тема Т.02.01.01.04 Регулировка давления  

  

Лабораторное занятие № 13 

Исследование характеристик трехлинейного редукционного клапана 

  

Цель: Определение характеристик трехлинейного редукционного клапана  

  

Выполнив работу, Вы будете:  

уметь:  

- составлять функциональную циклограмму;  

- описывать работу привода и системы управления по циклу;  

- выбирать гидродвигатели, гидромашины, гидроаппаратуру, кондиционеры рабочего 

тела и вспомогательные устройства с требуемыми техническими характеристиками;  

- выполнять  принципиальные  гидравлические  схемы  согласно  требова-

ний  

Государственных стандартов;  

- писать схемы потоков рабочего тела по элементам цикла работы привода; - пользо-

ваться Государственными стандартами при выборе стандартных изделий  

  

Материальное обеспечение:  

Методические указания, конспект лекций, стенд гидравлический  

  

Задание:  

Изучить принципы работы трехлинейного редукционного клапана  

  

Краткие теоретические сведения:   

  

Часть1  

Собрать схему рисунок 13 

Открыть клапан КП2, закрыть дроссель ДР1. Включить насос.  

Клапаном КП2 настроить давление по манометру МН1 на значение 5 МПа. Редукционный 

клапан настроить на давление 2 МПа по манометру МН2. Записать значения в таблицу 21.  

Клапаном КП2 настроить давление по манометру МН1 на значение 4,5, 4, 3,5, 3, 2,5, 2, 1,5, 1 

МПа. Записать значения в таблицу 11.  
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Клапаном КП2 настроить давление по манометру МН1 на значение 5 МПа. Редукционный 

клапан настроить на давление 3 МПа по манометру МН2. Записать значения в таблицу 21.  

Клапаном КП2 настроить давление по манометру МН1 на значение 4,5, 4, 3,5, 3, 2,5, 2, 1,5, 1 

МПа. Записать значения в таблицу 11.  

Клапаном КП2 настроить давление по манометру МН1 на значение 5 МПа. Редукционный 

клапан настроить на давление 4 МПа по манометру МН2. Записать значения в таблицу 21.  

Клапаном КП2 настроить давление по манометру МН1 на значение 4,5, 4, 3,5, 3, 2,5, 2, 1,5, 1 

МПа. Записать значения в таблицу 11.  

  

Часть 2а  

Клапаном КП2 настроить давление по манометру МН1 на значение 4 МПа. Редукционный 

клапан настроить на давление 2 МПа по манометру МН2. Записать значения в таблицу 12.  

Постепенно открывая дроссель ДР1 контролировать давление по манометру МН1 4 МПа. 

Принимаем данные значения за предельную точку р2к. Закрыть кран ВН1 и измерить объем жид-

кости за время. Записать значения в таблицу 12.  

Разбиваем диапазон на промежуточные точки. Закрыть кран ВН1 и измерить объем жидко-

сти за время для каждой точки. Записать значения в таблицу 12.  

  

Часть 2б  

Собрать схему рис.14.  

Открыть предохранительный клапан КП2. Постепенно закрывая клапан КП2 настроить зна-

чение давления по манометру МН1 2 МПа. Закрыть кран ВН1 и измерить объем жидкости за вре-

мя. Записать значения в таблицу 12.  

Закрыть клапан КП2 на значение давления 2,5, 3, 3,5 МПа по манометру МН1. Для каждого 

значения давления измерить объем жидкости за время. Записать значения в таблицу 12. Построить 

график зависимостей изменение давление выхода и давления входа.  

Построить график зависимостей изменение давления выхода и расхода.  

 

Таблица 11 –Результаты исследований 

Параметр Номер опыта 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
 Давление настройки редукционного клапана 2 МПа 

Давление перед ре-
дукционным клапа-

ном рь МПа 

5 4.5 4 3,5 3 2,5 2 1,5 1 

Давление на выходе 
редукционного кла-

пана рд, МПа 

о         

  

 Давление настройки редукционного клапана 3 МПа 

Давление перед ре-
дукционным клапа-

ном рь МПа 

5 4,5 4 3,5 3 2,5 2 1,5 1 

Давление на выходе 
редукционного кла-

пана р3, МПа 

3         

 

  

 Давление настройки редукционного клапана 4 MПа 

Давление перед ре- 5 4,5 4 3,5 3 2,5 2 1,5 1 
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дукционным клапа-
ном рь МПа 

Давление на выходе 
редукционного кла-

пана рз, МПа 

4         

   

  

 

Рисунок 13.1 – схема гидравлическая 

  

Таблица 12 Данные полученные в ходе исследования 

Параметр Номер опыта 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Давление в линии Р 

редукционного клапа-

на, рь МПа 

   Р20 Р21 Р22 Р23 Р2К 

0 0 0 4 4 4 4 4 

Давление в линии А 3,5 3 2,5 2     
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редукционного клапа-
на, р2, МПа 

Объем V жидкости, 

поступающей в ЕМ1, л 

   0     

Промежуток времени 

At, с 

   00     

Прямой расход (линия 

Р—>А) через редукци-

онный клапан Q, л/мин 

0 0 0 0     

Обратный расход (ли-

ния А—>Т) через ре-

дукционный клапан Q, 

л/мин 

   0 0 0 0 0 

Температура рабочей 

жидкости, t° 

        

 

  

  
 

Рисунок 13.2 – схема гидравлическая  

  

 

Порядок выполнения работы:   

  

1.Выполнить чертеж схемы  рис.13.1, 13.2 и проставить буквенно-цифровое обозначение.  

  

2. Составить схему потоков для рис. 13.1, 13.2 
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3. Составить циклограммы для рис. 13.1, 13.2 

  

4. Подобрать клапан редукционный.  

  

5. Заполнить таблицы 11, 12.  

  

6. Построить графики.  

  

7. Сделать общий вывод по результатам работы.  

 

Форма представления результата:  

Отчет оформленный в тетради для практических работ  

  

Критерии оценки:  

Отлично – работа выполнена верно в полном объеме, на защите описан принцип работы 

верно  

Хорошо – есть ошибки в схеме потоков и циклограмме, на защите описан принцип работы 

верно  

Удовлетворительно – не верно выбран клапан редукционный, есть ошибки в схеме потоков 

и циклограмме, на защите описан принцип работы неверно  

Неудовлетворительно – работа выполнена не в полном объеме  

 

 

Тема Т.02.01.01.03 Регулировка скорости  

  

Лабораторное занятие № 14  

Исследование гидропривода дроссельного регулирования с применением гидрозамка  

  

Цель: Изучить способ регулирования при помощи гидрозамка  

  

Выполнив работу, Вы будете:  

уметь:  

- составлять функциональную циклограмму;  

- описывать работу привода и системы управления по циклу;  

- выбирать гидродвигатели, гидромашины, гидроаппаратуру, кондиционеры рабочего 

тела и вспомогательные устройства с требуемыми техническими характеристиками;  

- выполнять  принципиальные  гидравлические  схемы  согласно  требова-

ний  

Государственных стандартов;  

- писать схемы потоков рабочего тела по элементам цикла работы привода; - пользо-

ваться Государственными стандартами при выборе стандартных изделий  

  

Материальное обеспечение:  

Методические указания, конспект лекций, стенд гидравлический  
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Задание:  

Изучить принципы регулирования  

  

Краткие теоретические сведения:   

Часть 1  

Собрать схему рис.14.1.  

Настроить дросселем время выдвижения штока равным 7-10с. Записать показания маномет-

ров МН1, МН2, МН3 при выдвижении и втягивании штока.  

  

Часть 2  

Собрать схему рис.14.2  

Настроить дросселем время выдвижения штока равным 7-10с. Записать показания маномет-

ров МН1, МН2, МН3 при выдвижении и втягивании штока.  
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Рисунок 14.1 – схема гидравлическая  
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Рисунок 14.2 – схема гидравлическая  

  

Порядок выполнения работы:   

  

1.Выполнить чертеж схемы  рис.14.1, 14.2 и проставить буквенно-цифровое обозначение.  

  

2. Составить схему потоков для рис. .14.1, 14.2.  

  

3. Составить циклограммы для рис. .14.1, 14.2 

  

4. Подобрать распределитель, гидрозамок.  

  

5. Сделать общий вывод по результатам работы  

  

6. Устная защита работы.  

 Форма представления результата:  
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Отчет оформленный в тетради для практических работ  

  

Критерии оценки:  

Отлично – работа выполнена верно в полном объеме, на защите описан принцип работы 

верно  

Хорошо – есть ошибки в схеме потоков и циклограмме, на защите описан принцип работы 

верно  

Удовлетворительно – не верно выбраны распределитель и гидрозамок, есть ошибки в схеме 

потоков и циклограмме, на защите описан принцип работы неверно  

Неудовлетворительно – работа выполнена не в полном объеме  
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Лабораторное занятие № 15  

Сборка и регулировка пневмосистемы с логическими клапанами «ИЛИ». Применение логи-

ческой операции «Или» при подключении распределителя 

  

Цель: Изучить принцип работы логических операций  

  

Выполнив работу, Вы будете: уметь:  

- проектировать системы управления  

  

Материальное обеспечение:  

Методические указания, конспект лекций, стенд пневмаавлический   

  

Задание:  

Научиться собирать пневмосистемы с логическими клапанами «ИЛИ» 

  

Краткие теоретические сведения:   

 

На рисунке 17 представлена пневматическая принципиальная схема Инверсия сигнала «с» 

реализована за счѐт применения в качестве конечного выключателя 3/2 нормально открытого рас-

пределителя В левом верхнем углу приведена часть схемы, непосредственно реализующая задан-

ную логическую функцию .  

 

 

 
  

Рисунок 15 – Схема пневматическая принципиальная  

  

 

 

Порядок выполнения работы:   
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1 Начертить схему рис.17.  

2. Собрать пневмосхему на стенде.  

  

Форма представления результата:  

Отчет оформленный в тетради для практических работ  

  

Критерии оценки:  

Отлично – работа выполнена верно в полном объеме.  

Хорошо – пневматическая схема имеет недостатки.  

Удовлетворительно – схема собрана не верно.  

Неудовлетворительно – работа выполнена не в полном объеме  
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Тема 1.7 Основы гидропневмоавтоматики 

 

Лабораторное занятие № 16 

Изучение блоков электрического управления лабораторных стендов 

  

Цель: Изучить принцип работы электрических блоков управления  

  

Выполнив работу, Вы будете: уметь:  

- проектировать системы управления  

  

Материальное обеспечение:  

Методические указания, конспект лекций, стенд гидравлический 

  

Задание:  

Изучить блоки электрического управления 

  

Краткие теоретические сведения:   

 

 
 

Рисунок 16. Блок индикаторов для датчиков давления (БИДД): 
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1 — гнезда для подключения питания БИДД (+24В); 2 - разъем для подключения к БКУ; 

3, 4 - индикаторы показаний датчиков давления; 5, 6 — разъемы для подключения датчиков 

давления; 7 — тумблер переключения измеряемой величины датчика; 8, 9 — индикаторы на-

стройки величины давления датчиков для включения реле; 10,11 -— потенциометр, служащий 

для задания величины давления настройки реле; 12, 13 — светодиоды индуцируют включение 

реле; 14, 15 - гнезда для подключения переключающих контактов реле. 

Блок индикации датчиков позволяет подключать к разъемам 5 и 6 датчики давления. 

Электронная система преобразования и обработки сигналов с датчиков кроме индикации пока-

заний датчиков позволяет использовать систему в качестве дискретного реле давления. Релей-

ные выходы системы (поз.14 и 15) имеют по две группы переключающих контактов. Значения 

давления переключения контактов устанавливается с помощью потенциометров 10 и 11. 

Тумблер поз.7 позволяет выбрать датчик давления, по которому будет происходить работа в 

режиме реле давления. Верхняя группа контактов поз.14 соответствует настройкам с помощью 

потенциометра поз.10 значения давления переключения верхней группы контактов (Р1), ниж-

няя группа контактов поз.15 соответствует настройкам с помощью потенциометра поз.11 зна-

чения давления переключения нижней группы контактов (Р2). Верхняя группа соответствует 

включению «реле» давления при достижении давления Р1 и выключению «реле» при давлении 

Р1-3(бар), нижняя группа значению включения давления Р2 и отключению при давлении Р2-6 

бар. Таким образом, в дальнейшем описании лабораторных работ при использовании датчиков 

давления совместно с описанными блоками и модулями в режиме реле давления буду приме-

няться обозначения, соответствующие обозначениям реле давления. Обозначение приведено 

на рис. 16.1. В электрических схемах пример обозначения приведѐн на рис.16.2 

 

 

Рисунок 16.2 Обозначение датчика давления при его использовании совместно с блоком 

электронных реле в гидравлических схемах 
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Рисунок 16.3. Обозначение датчика давления при их использовании совместно с 

блоком индикации датчиков давления (БИДД) в электрических схемах в качестве 

реле давления 

 
16.4- Блок электрических реле  

 

На панели размещены три блока, состоящих из гнезд | для подачи питания на катушку реле, 

четырех групп гнезд 2 для подключения переключающих контактов реле, Также на панели разме-

щены гнезда 3 с напряжением + 24В, гнезда 4 с напряжением -24В. 
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16.4- Блок электрических кнопок 

 

На панели размещены три блока, состоящих из кнопки 1, группы гнезд 2 для подключения к 

контактам кнопки 1, светодиодные индикаторы 3 с гнездами для подачи питания на светодиод. 

Также на панели размещены гнезда 4 с напряжением + 24В, гнезда 5 с напряжением -24В. 

 

Порядок выполнения работы:   

  

2 Изучить принцип работы электрических блоков 

3. Собрать пневмо и гидросхемы на стендах с использованием электрических блоков 

  

Форма представления результата:  

Отчет оформленный в тетради для практических работ  

  

Критерии оценки:  

Отлично – работа выполнена верно в полном объеме.  

Хорошо –схема имеет недостатки.  

Удовлетворительно – схема собрана не верно.  

Неудовлетворительно – работа выполнена не в полном объеме  

 

 

 

 

 

Тема 1.7 Основы гиддропневмоавтоматики 

 

Лабораторное занятие № 17 
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Сборка и регулировка гидросхем с применением логических операций «ИЛИ» при управле-

нии исполнительным механизмом  

 

Цель: Изучить принцип работы логических операций  

  

Выполнив работу, Вы будете: уметь:  

- проектировать системы управления  

  

Материальное обеспечение:  

Методические указания, конспект лекций, стенд гидравлический   

  

Задание:  

Научиться собирать электрические схемы управления  

  

Краткие теоретические сведения:   

При нажатии и удержании кнопки КН1 или КН2, или одновременно двух происходит вы-

движение штока вертикального гидроцилиндра ГЦ3. При отпускании всех шток гидроцилиндра 

возвращается в исходное положение.  

  

  
Рисунок 17- Применение логической операции «Или» при подключении распределителя  

  

 

 

Порядок выполнения работы:   

  

3 Начертить электрическую схему рис.17.  

  

4 Сконструировать гидравлическую схему.  

  

5 Собрать гидравлическую и электрическую схемы на стенде.  

  

Форма представления результата:  

Отчет оформленный в тетради для практических работ  

  

Критерии оценки:  

Отлично – работа выполнена верно в полном объеме.  

Хорошо – гидравлическая схема имеет недостатки.  

Удовлетворительно – электрическая схема собрана не верно.  

Неудовлетворительно – работа выполнена не в полном объеме  
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Тема 1.7 Основы гидропневмоавтоматики  

 

Лабораторное занятие № 18 

 

Применение логической операции «И» при подключении распределителя  

  

Цель: Изучить принцип работы логических операций  

  

Выполнив работу, Вы будете:  

уметь:  

- проектировать системы управления  

  

Материальное обеспечение:  

Методические указания, конспект лекций, стенд гидравлический   

  

Задание:  

Научиться собирать электрические схемы управления  

  

Краткие теоретические сведения:   

При нажатии и удержании кнопки КН1 и КН2 одновременно происходит выдвижение штока 

вертикального гидроцилиндра ГЦ3. При отпускании одной или одновременно двух шток гидроци-

линдра возвращается в исходное положение.  

  

  

Рисунок 18 - Применение логической операции «И» при подключении распределителя  

  

Порядок выполнения работы:   

  

1 Начертить электрическую схему рис.18  

  

2 Сконструировать гидравлическую схему.  

  

3 Собрать гидравлическую и электрическую схемы на стенде.  

  

Форма представления результата:  
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Отчет оформленный в тетради для практических работ  

  

Критерии оценки:  

Отлично – работа выполнена верно в полном объеме.  

Хорошо – гидравлическая схема имеет недостатки.  

Удовлетворительно – электрическая схема собрана не верно.  

Неудовлетворительно – работа выполнена не в полном объеме   
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Тема 1.7 Основы гидропневмоавтоматики  

 

Лабораторное занятие № 19  

Применение логических функций «Или» и «И» одновременно при подключении распреде-

лителя  

  

Цель: Изучить принцип работы логических операций  

  

Выполнив работу, Вы будете:  

уметь:  

- проектировать системы управления  

  

Материальное обеспечение:  

Методические указания, конспект лекций, стенд гидравлический   

  

Задание:  

Научиться собирать электрические схемы управления  

  

Краткие теоретические сведения:   

При нажатии и удержании кнопки одновременно любых двух или всех трех кнопок КН1, 

КН2, КН3 шток гидроцилиндра ГЦ3 начинает выдвигаться. После отпускания хотя бы одной из 

двух нажатых кнопок шток гидроцилиндра начинает втягиваться.  

  

  
  

Рисунок 19.1 – Вариант 1 Применение логических функций «Или» и «И» одновременно при 

подключении распределителя.  

  

  
Рисунок 19.2 – Вариант 2 Применение логических функций «Или» и «И» одновременно при 

подключении распределителя.  
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Порядок выполнения работы:   

  

1 Начертить электрическую схему рис.19.1, 19.2.  

  

2 Сконструировать гидравлическую схему.  

  

3 Собрать гидравлическую и электрическую схемы на стенде.  

  

Форма представления результата:  

Отчет оформленный в тетради для практических работ  

  

Критерии оценки:  

Отлично – работа выполнена верно в полном объеме.  

Хорошо – гидравлическая схема имеет недостатки.  

Удовлетворительно – электрическая схема собрана не верно.  

Неудовлетворительно – работа выполнена не в полном объеме  
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Тема 1.7 Основы гидропневмоавтоматики  

 

Лабораторное занятие № 20 

Сборка и регулировка гидросхем с управлением от нескольких входных сигналов 

  

Цель: Изучить принцип работы гидросхем с управлением от нескольких входных сигналов 

  

Выполнив работу, Вы будете:  

уметь:  

- проектировать системы управления  

  

Материальное обеспечение:  

Методические указания, конспект лекций, стенд гидравлический   

  

Задание:  

Научиться собирать электрические схемы управления  

  

Краткие теоретические сведения:   

 
Рисунок 20.1 Схема гидравлическая 

 
 
 

Задание 
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Для управления гидравлическим цилиндром двустороннего действия используются три 

электрические кнопки. При нажатии и удержании одновременно только двух из трех электриче-

ских кнопок должен начать выдвигаться шток цилиндра. После отпускания хотя бы одной любой 

из двух нажатых или нажатии трех кнопок шток цилиндра должен начать обратное движение, т.е. 

втягивание штока, в исходное состояние. Силовой 

распределитель моностабильного типа. 

 

 

Порядок выполнения работы:   

  

1 Составить электрическую схему 

  

2 Сконструировать гидравлическую схему.  

  

3 Собрать гидравлическую и электрическую схемы на стенде.  

  

Форма представления результата:  

Отчет оформленный в тетради для практических работ  

  

Критерии оценки:  

Отлично – работа выполнена верно в полном объеме.  

Хорошо –гидровлическая схема имеет недостатки.  

Удовлетворительно – электрическая схема собрана не верно.  

Неудовлетворительно – работа выполнена не в полном объеме   
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Тема 1.7 Основы гиддропневмоавтоматики  

 

Лабораторное занятие № 21 

Реализация схемы «с самоподхватом» при подключении распределителя  

  

Цель: Изучить принцип работы логических операций  

  

Выполнив работу, Вы будете:  

уметь:  

- проектировать системы управления  

  

Материальное обеспечение:  

Методические указания, конспект лекций, стенд гидравлический   

  

Задание:  

Научиться собирать электрические схемы управления  

  

  

Краткие теоретические сведения:   

При кратковременном нажатии кнопки КН1 шток гидроцилиндра ГЦ3 начинает выдвигать-

ся. После отпускания шток гидроцилиндра продолжает выдвигаться, пока не выдвинется полно-

стью. При кратковременном нажатии кнопки КН2 шток гидроцилиндра должен вернуться   

  

 

Рисунок 21 - Реализация схемы «с самоподхватом» при подключении распределителя  

  

Порядок выполнения работы:   

  

1 Начертить электрическую схему рис.21.  

  

2 Сконструировать гидравлическую схему.  

  

3 Собрать гидравлическую и электрическую схемы на стенде.  

  

Форма представления результата:  

Отчет оформленный в тетради для практических работ  

  

Критерии оценки:  

Отлично – работа выполнена верно в полном объеме.  
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Хорошо – гидравлическая схема имеет недостатки.  

Удовлетворительно – электрическая схема собрана не верно.  

Неудовлетворительно – работа выполнена не в полном объеме  

 

 

Тема 1.7 Основы гидропневмоавтоматики 

  

Лабораторное занятие № 22  

Сборка и регулировка гидросхем с электромеханическим датчиком положения штока с 

электрическим дискретным выходным сигналом  

 

Цель: Изучить принцип работы логических операций  

  

Выполнив работу, Вы будете:  

уметь:  

- проектировать системы управления  

  

Материальное обеспечение:  

Методические указания, конспект лекций, стенд гидравлический   

  

Задание:  

Научиться собирать электрические схемы управления  

  

Краткие теоретические сведения:   

Вариант 1. При кратковременном нажатии кнопки КН1 шток гидроцилиндра ГЦ3 начинает 

выдвигаться. После отпускания кнопки шток гидроцилиндра продолжает выдвигаться, пока не 

коснется электромеханического датчика ВК1. После касания с датчиком ВК1 шток гидроцилиндра 

должен начать втягиваться.  

  

  
Рисунок 22.1– Вариант 1 Изучение схем включения электромеханического датчика положе-

ния штока гидроцилиндра.  

  

Вариант 2. При кратковременном нажатии кнопки КН1 шток гидроцилиндра ГЦ3 начинает 

выдвигаться. После отпускания кнопки шток гидроцилиндра продолжает выдвигаться, пока не 

коснется электромеханического датчика ВК2. После касания с датчиком ВК2 шток гидроцилиндра 

должен начать втягиваться. Датчик ВК1 контролирует начальное положение штока гидроцилиндра.   
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Рисунок 22.2 – Вариант 2 Изучение схем включения электромеханического датчика поло-

жения штока гидроцилиндра  

  

Порядок выполнения работы:   

  

1 Начертить электрическую схему рис.22.1, 22.2.  

  

2 Сконструировать гидравлическую схему.  

  

3 Собрать гидравлическую и электрическую схемы на стенде.  

  

Форма представления результата:  

Отчет оформленный в тетради для практических работ  

  

Критерии оценки:  

Отлично – работа выполнена верно в полном объеме.  

Хорошо – гидравлическая схема имеет недостатки.  

Удовлетворительно – электрическая схема собрана не верно.  

Неудовлетворительно – работа выполнена не в полном объеме  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Тема 1.7 Основы гидропневмоавтоматики 
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Лабораторное занятие № 23 

Сборка и регулировка гидросхем с датчиком положения штока индуктивного типа с элек-

трическим дискретным выходным сигналом 

  

Цель: Изучить принцип работы логических операций  

  

Выполнив работу, Вы будете:  

уметь:  

- проектировать системы управления  

  

Материальное обеспечение:  

Методические указания, конспект лекций, стенд гидравлический   

  

 

Задание:  

Научиться собирать электрические схемы управления  

  

Краткие теоретические сведения:   

Вариант 1. При кратковременном нажатии кнопки КН1 шток гидроцилиндра ГЦ3 начинает 

выдвигаться. После отпускания кнопки шток гидроцилиндра продолжает выдвигаться, пока не 

коснется индукционного датчика ВК2. После касания с датчиком ВК2 шток гидроцилиндра должен 

начать втягиваться.   

  

   
Рисунок 23.1 – Вариант 1 Изучение схем включения датчика положения тока гидроцилиндра 

индуктивного типа  

  

Вариант 2. При кратковременном нажатии кнопки КН1 шток гидроцилиндра ГЦ3 начинает 

выдвигаться. После отпускания кнопки шток гидроцилиндра продолжает выдвигаться, пока не 

коснется индукционного датчика ВК2. После касания с датчиком ВК2 шток гидроцилиндра должен 

начать втягиваться. Датчик ВК1 контролирует исходное положение штока гидроцилиндра.  

  

  
Рисунок 23.2 - Вариант 2 Изучение схем включения датчика положения тока гидроцилиндра 

индуктивного типа  
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Порядок выполнения работы:   

  

2 Начертить электрическую схему рис.23.1, 23.2.  

  

3 Сконструировать гидравлическую схему.  

  

4 Собрать гидравлическую и электрическую схемы на стенде.  

  

Форма представления результата:  

Отчет оформленный в тетради для практических работ  

  

 

Критерии оценки:  

Отлично – работа выполнена верно в полном объеме.  

Хорошо – гидравлическая схема имеет недостатки.  

Удовлетворительно – электрическая схема собрана не верно.  

Неудовлетворительно – работа выполнена не в полном объеме  
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Тема 1.7 Основы гидропневмоавтоматики 

 

Лабораторное занятие № 24 

 

Сборка и регулировка гидросхем с реле времени 

 

Цель: Изучить принцип работы гидросхем с реле времени 

  

Выполнив работу, Вы будете:  

уметь:  

- проектировать системы управления  

  

Материальное обеспечение:  

Методические указания, конспект лекций, стенд гидравлический   

  

 

Задание:  

Научиться собирать гидросхемы с реле времени 

  

Краткие теоретические сведения:   

 

Управление гидроприводом вращательного действия (гидромотором) осуществляется кноп-

кой. При нажатии кнопки КН] без ее удержания начинается вращение вала гидромотора. Вал вра-

щается в течении заданного времени, например 10 с, после чего происходит остановка вращения 

вала. При выключенном приводе поток от насоса необходимо направлять на слив в бак с помощью 

распредели теля разгрузки. 

Для управления вращением вала гидромтора использовать гидрораспределитель с 

запертым центром 4/3 (использовать один электромагнит управления), для управления разгрузкой 

насоа использовать распределитель с одним электромагнитом моностабильный 4/2. 

Разработать и собрать гидравличекую и электрическую схемы.  
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Рисунок 24.1 –Схема гидравлическая 

 
Рисунок 24.2 Схема электрическая 

 

Порядок выполнения работы:   

  

1 Начертить электрическую схему рис.24.1, 24.2.  

  

2 Собрать гидравлическую и электрическую схемы на стенде.  

  

Форма представления результата:  

Отчет оформленный в тетради для практических работ  

  

Критерии оценки:  

Отлично – работа выполнена верно в полном объеме.  

Хорошо – гидравлическая схема имеет недостатки.  

Удовлетворительно – электрическая схема собрана не верно.  

Неудовлетворительно – работа выполнена не в полном объеме  
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Тема 1.7 Основы гидропневмоавтоматики 

 

Лабораторное занятие № 25 

 

Сборка и регулировка гидросхем циклического управления на основе электроконтактных 

устройств 

 

Цель: Изучить принцип работы гидросхем циклического управления на основе электрокон-

тактных устройств 

  

Выполнив работу, Вы будете:  

уметь:  

- проектировать системы управления  

  

Материальное обеспечение:  

Методические указания, конспект лекций, стенд гидравлический   

  

 

Задание:  

Научиться собирать гидросхемы циклического управления на основе электроконтактных 

устройств 

  

Краткие теоретические сведения:   

При кратковременном нажатии электрической кнопки должен начать выдвигаться шток 

гидравлического цилиндра . После отпускания кнопки шток цилиндра должен продолжить выдви-

жение до достижения им конечного положения, ‘контролируемого ` датчиком ВК2. После ‘дости-

жения штоком конечного выключателя ВК2 шток начинает втягиваться до исходного положения, 

которое в свою очередь контролируется датчиком ВК1. При достижении втянутого состояния шток 

гидроцилиндра вновь повторяет цикл выдвижение-втягивание, после чего происходит автоматиче-

ская остановка штока в исходном (втянутом) состоянии. Для управления гидроцилиндром исполь-

зовать распределитель двухпозиционный моностабильный. 

Задание: 

— разработать и собрать гидравлическую схему; — разработать и собрать электрическую 

схему;  

Регистр в цифровой технике — последовательное или параллельно: логическое устройство, 

используемое для хранения п-разрядных двоичных чисел: и выполнения преобразований над ними. 

В случае релейно — контактных схем и» является реле, которое хранит бинарное значение: 0 — 

выключено, | — включено. 

В данном решении каждый контур реле суммируется с последующим и остаѐтся включѐн-

ным до полного выполнения задания. 
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Рисунок 25.1 –Схема гидравлическая 

 
Рисунок 25.2 Схема электрическая 

 

Порядок выполнения работы:   

  

1 Начертить электрическую схему рис.25.1, 25.2.  

  

2 Собрать гидравлическую и электрическую схемы на стенде.  

  

Форма представления результата:  

Отчет оформленный в тетради для практических работ  

  

Критерии оценки:  

Отлично – работа выполнена верно в полном объеме.  

Хорошо – гидравлическая схема имеет недостатки.  

Удовлетворительно – электрическая схема собрана не верно.  

Неудовлетворительно – работа выполнена не в полном объеме  
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Тема 1.7 Основы гидропневмоавтоматики 

 

Лабораторное занятие № 26 

 

Сборка и регулировка пневмосхем с электроуправлением 

 

Цель: Изучить принцип работы пневмосхем с электроуправлением 

  

Выполнив работу, Вы будете:  

уметь:  

- проектировать системы управления  

  

Материальное обеспечение:  

Методические указания, конспект лекций, стенд пневматический  

  

 

Задание:  

Научиться собирать пневмосхемы с электроуправлением  

 

Краткие теоретические сведения:   

Определение:  

  

Открытый или Разомкнутый контакт подразумевает, что ток не проходит через не-

го, поскольку две части не соединены, нет механической связи.  

Закрытый или Замкнутый контакт- ток проходит через него, благодаря наличию механи-

ческой связи между частями. 

Контакты могут коммутироваться по-разному: ручным, механическим или электрическим 

воздействием. Такие устройства нашли применение во множестве электрических компонентов, та-

ких как переключатели, девиаторы, кнопки, реле, дистанционные выключатели, хронометрические 

устройства (таймеры) и т. д. 

Электрическое соединение в этих элементах обычно выполнено с использованием клемм 

или фастонов (соединительные системы FASTOM -плоский вставляющийся неизолированный на-

конечник). 

Схематически на пневматических схемах силовые линии распределения сжатого воздуха 

отображаются непрерывными линиями, а линии управления — штриховыми линиями. 

Электрический источник питания отображается двумя непрерывными горизонтальными от-

резками, выделенными жирно, линии электрических цепей более тонкие и могут отражать функции 

катушек дистанционных выключателей или реле, соответствующих контактов, кнопок, датчиков и 

пр. 

Чтение электрической схемы осуществляется сверху вниз и слева направо. Рекомендуется 

нумеровать каждую линию электрической цепи и указывать на контакте идентифицирующую бук-

ву, обозначающую реле, частью которого она является. 
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Рисунок 26 Виды схем электрических 

 

Рис. 26.1: 

А: силовая линия 

В: соединение линий С: пересечение линий 

Рис. 26.2: 

А: управление кнопкой с нормально разомкнутым контактом В: управление кнопкой с нор-

мально замкнутым контактом 

Рис. 26.3: 

А: управление селектором с нормально разомкнутым контактом (общее 

обозначение) 

В: управление селектором с нормально замкнутым контактом (общее обозначение) 

Рис. 26.4: 

А: управление кнопкой безопасности с нормально разомкнутым контактом В: управление 

кнопкой безопасности с нормально замкнутым контактом 

Рис. 26.5: переключающийся контакт Рис. 1.6: 

А: микропереключатель концевого выключателя с нормально разомкнутым контактом 
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В: микропереключатель концевого выключателя с нормально замкнутым контактом 

Рис. 26.7: 

А: нормально разомкнутый контакт реле В: нормально замкнутый контакт реле 

Рис. 26.8: 

А: хронометрическое устройство с нормально разомкнутым контактом, 

например, таймер 

В: хронометрическое устройство с нормально замкнутым контактом 

Рис. 26.9: 

А: катушка электропневматического ли электромагнитного распределителя В: катушка реле 

С: катушка хронометрического устройства, например, электромеханического 

таймера 

 

Порядок выполнения работы:   

  

1 Начертить электрическую схему рис.26  

  

2 Выписать описания схемы рис 26 

 

3 Собрать на стенде виды подключений схемы рис 26 

  

Форма представления результата:  

Отчет оформленный в тетради для практических работ  

  

Критерии оценки:  

Отлично – работа выполнена верно в полном объеме.  

Хорошо –схема имеет недостатки.  

Удовлетворительно –схема собрана не верно.  

Неудовлетворительно – работа выполнена не в полном объеме  
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Тема 1.7 Основы гидропневмоавтоматики 

 

Лабораторное занятие № 27 

 

Сборка и регулировка пневмосхем с кнопкой аварийного останова 

 

Цель: Изучить принцип работы пневмосхем с кнопкой аварийного останова 

 

 Выполнив работу, Вы будете:  

уметь:  

- проектировать системы управления  

  

Материальное обеспечение:  

Методические указания, конспект лекций, стенд пневматический  

  

 

Задание:  

Научиться собирать пневмосхемы с кнопкой аварийного останова 

 

Краткие теоретические сведения:   

 

 
 

Рисунок 27 –Схема пневматическая 

 

Запуск пневматических приводов и их работа в цикловом режиме осуществляются также 

как в схемах, рассмотренных в предыдущих разделах. 

 

При этом схема разработана таким образом, чтобы цилиндры А и В перед запуском цикла и 

после нажатия кнопки КЦ гарантированно находились во втянутом состоянии. 



 

 212 

При активации команды АО прерывается подача электрического питания на все концевые 

выключатели установки, а также размыкается контур самоудержания реле Х. Поскольку давление 

продолжает поступать в канал 1 распределителей, то оба цилиндра продолжают движение и затем 

их поршни останавливаются у крышек. 

После отмены команды АО на концевые выключатели снова поступает электрическое пита-

ние, что приводит к автоматическому переводу системы в начальное стартовое состояние - оба ци-

линдра втягиваются. 

Поскольку более нет режима самоудержания реле Х, то для запуска системы снова требует-

ся нажать кнопку НЦ. 

 

Порядок выполнения работы:   

  

1 Начертить электрическую схему рис.26  

  

2 Собрать пневматическую и электрическую схемы на стенде.  

  

  

Форма представления результата:  

Отчет оформленный в тетради для практических работ  

  

Критерии оценки:  

Отлично – работа выполнена верно в полном объеме.  

Хорошо –пневматическая схема имеет недостатки.  

Удовлетворительно –электрическая схема собрана не верно.  

Неудовлетворительно – работа выполнена не в полном объеме  
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Тема 1.7 Основы гидропневмоавтоматики 

 

Лабораторное занятие № 28 

 

Сборка и регулировка пневмосхем с пневматическим таймером 

 

Цель: Изучить принцип работы пневмосхем с пневматическим таймером 

 

 Выполнив работу, Вы будете:  

уметь:  

- проектировать системы управления  

  

Материальное обеспечение:  

Методические указания, конспект лекций, стенд пневматический  

  

Задание:  

Научиться собирать пневмосхемы с пневматическим таймером 

 

Краткие теоретические сведения:   

 

Функция таймера заключается в регулировании длительности сигнала. 

Когда цилиндр приводит в действие концевой выключатель, выход «А» непосредственно 

переключает силовой распределитель для следующего действия. 

Если существует необходимость задержки цилиндра в конечном положении на некоторое 

время, можно использовать таймер, который позволяет управлять сигналом выхода «Х» в течении 

установленного времени. 

Принцип работы таймера основан на комбинированном использовании следующих пневма-

тических элементов: 

1. Пневмодроссель с обратным клапаном- регулирует скорость наполнения или опусто-

шения ресивера. Чем сильнее дроссель затянут, тем миньон расход воздуха и тем 

больше времени требуется для завершения переходного процесса в ресивере. 

2. Ресивер- - чем больше объем, тем больше времени необходимо для наполнения или 

опустошения полости 

3. Распределитель 3/2 Н.З или Н.О. в зависимости от функции таймера 

 

Порядок выполнения работы:   

  

1 спроектировать пневматическую схему с использованием таймера времени  

2 Собрать пневматическую схему с использованием таймера времени на пневматиче-

ском стенде 

 

  Форма представления результата:  

Отчет оформленный в тетради для практических работ  

  

 

Критерии оценки:  
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Отлично – работа выполнена верно в полном объеме.  

Хорошо –пневматическая схема имеет недостатки.  

Удовлетворительно –пневматическая схема собрана не верно.  

Неудовлетворительно – работа выполнена не в полном объеме  

 

Тема 2.1 Проектирование объѐмного гидропривода 

 

Лабораторное занятие № 29 

 

Проектирование, сборка и регулировка принципиальной гидросхемы с регулировкой скоро-

стных характеристик исполнительного механизма с электрогидравлическим управлением 

Цель: Проектирование, сборка и регулировка принципиальной гидросхемы с регулировкой 

скоростных характеристик исполнительного механизма с электрогидравлическим управлением 

 

 Выполнив работу, Вы будете:  

уметь:  

У 2.1.01 проектировать гидравлические и пневматические системы и приводы по заданным усло-

виям; 

У 2.1.02 выполнять принципиальные гидравлические схемы согласно требований Государственных 

стандартов; 

У 2.1.03 описывать работу привода и системы управления по циклу; 

У 2.2.04 использовать современные прикладные программы для выполнения принципиальных гид-

равлических схем; 

Уо 01.01 Распознавать задачу и/или проблему в профессиональном и/или социальном контексте; 

Уо 02.02 Определять необходимые источники информации; 

Уо 03.04 применять современную научную профессиональную терминологию; 

Уо 09.01 Понимать общий смысл четко произнесенных высказываний на известные темы (профес-

сиональные и бытовые), понимать тексты на базовые профессиональные темы; 

  

Материальное обеспечение:  

Методические указания, конспект лекций, стенд гидравлический 

  

Задание:  

Проектирование, сборка и регулировка принципиальной гидросхемы с регулировкой скоро-

стных характеристик исполнительного механизма с электрогидравлическим управлением по вари-

антам 

 

 

 

 

 

 

 

 

Краткие теоретические сведения:   

 

Вариант Выдвижение/втягивание 

г.цилиндра,с 

Вращение 

вала гидро-

Вариант Выдвижение/втягивание 

г.цилиндра,с 

Вращение 

вала гидро-
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мотора, 

0б/мин 

мотора, 

0б/мин 

1 10/12 100 12 7/12 150 

2 8/10 50 13 18/10 130 

3 5/10 60 14 5/12 120 

4 13/8 70 15 11/8 80 

5 20/20 80 16 20/14 85 

6 15/15 90 17 15/10 95 

7 4/20 40 18 4/8 45 

8 10/11 30 19 7/11 60 

9 10/15 35 20 10/11 55 

10 10/13 50 21 8/13 50 

11 7/9 45 22 17/19 75 

 

 

Порядок выполнения работы:   

  

1 спроектировать гидравлическую схему с регулировкой скоростных характеристик 

исполнительного механизма 

2 Спроектировать электрическую схему управления 

3 Собрать гидравлическую и электрическую схему на гидравлическом стенде 

4 Отрегулировать скоростные характеристики исполнительного механизма согласно 

выбранному варианту 

 

  Форма представления результата:  

Отчет оформленный в тетради для практических работ  

  

 

Критерии оценки:  

Отлично – работа выполнена верно в полном объеме.  

Хорошо –Схемы  имеют недостатки.  

Удовлетворительно –схемы собраны не верно.  

Неудовлетворительно – работа выполнена не в полном объеме  
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Тема 2.1 Проектирование объѐмного гидропривода 

 

Лабораторное занятие № 30 

 

Проектирование, сборка и регулировка принципиальной гидросхемы с регулировкой сило-

вых характеристик исполнительного механизма с электрогидравлическим управлением  

Цель: Проектирование, сборка и регулировка принципиальной гидросхемы с регулировкой 

силовых характеристик исполнительного механизма с электрогидравлическим управлением 

 

 Выполнив работу, Вы будете:  

уметь:  

У 2.1.01 проектировать гидравлические и пневматические системы и приводы по заданным усло-

виям; 

У 2.1.02 выполнять принципиальные гидравлические схемы согласно требований Государственных 

стандартов; 

У 2.1.03 описывать работу привода и системы управления по циклу; 

У 2.2.04 использовать современные прикладные программы для выполнения принципиальных гид-

равлических схем; 

Уо 01.01 Распознавать задачу и/или проблему в профессиональном и/или социальном контексте; 

Уо 02.02 Определять необходимые источники информации; 

Уо 03.04 применять современную научную профессиональную терминологию; 

Уо 09.01 Понимать общий смысл четко произнесенных высказываний на известные темы (профес-

сиональные и бытовые), понимать тексты на базовые профессиональные темы; 

  

Материальное обеспечение:  

Методические указания, конспект лекций, стенд гидравлический 

  

Задание:  

Проектирование, сборка и регулировка принципиальной гидросхемы с регулировкой сило-

вых характеристик исполнительного механизма с электрогидравлическим управлением по вариан-

там 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Краткие теоретические сведения:   
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Вариант Выдвижение/втягивание 

г.цилиндра,МПа 

Рабочее давление в гидросис-

теме, МПа 

1 4/4 4 

2 3/5 5 

3 5/6 6 

4 3/4 5 

5 4/5 6 

6 3/3 6 

7 4/4 5 

8 2/3 3 

9 3/3 3 

10 4/5 5 

11 2/5 5 

 

 

Порядок выполнения работы:   

  

1 спроектировать гидравлическую схему с регулировкой силовых характеристик ис-

полнительного механизма  

2 Спроектировать электрическую схему управления 

3 Собрать гидравлическую и электрическую схему на гидравлическом стенде 

4 Отрегулировать силовые характеристики исполнительного механизма согласно вы-

бранному варианту 

 

  Форма представления результата:  

Отчет оформленный в тетради для практических работ  

  

 

Критерии оценки:  

Отлично – работа выполнена верно в полном объеме.  

Хорошо –Схемы  имеют недостатки.  

Удовлетворительно –схемы собраны не верно.  

Неудовлетворительно – работа выполнена не в полном объеме  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Тема 2.1 Проектирование объѐмного гидропривода 

 

Лабораторное занятие № 31 
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Проектирование, сборка и регулировка принципиальной гидросхемы с электрогидравличе-

ским управлением по заданным условиям  

 

Цель: Проектирование, сборка и регулировка принципиальной гидросхемы с электрогид-

равлическим управлением по заданным условиям 

 

 Выполнив работу, Вы будете:  

уметь:  

У 2.1.01 проектировать гидравлические и пневматические системы и приводы по заданным 

условиям; 

У 2.1.02 выполнять принципиальные гидравлические схемы согласно требований Государ-

ственных стандартов; 

У 2.1.03 описывать работу привода и системы управления по циклу; 

У 2.2.04 использовать современные прикладные программы для выполнения принципиаль-

ных гидравлических схем; 

Уо 01.01 Распознавать задачу и/или проблему в профессиональном и/или социальном кон-

тексте; 

Уо 02.02 Определять необходимые источники информации; 

Уо 03.04 применять современную научную профессиональную терминологию; 

Уо 09.01 Понимать общий смысл четко произнесенных высказываний на известные темы 

(профессиональные и бытовые), понимать тексты на базовые профессиональные темы; 

  

Материальное обеспечение:  

Методические указания, конспект лекций, стенд гидравлический 

  

Задание:  

Проектирование, сборка и регулировка принципиальной гидросхемы с электрогидравличе-

ским управлением по заданным условиям по вариантам 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Краткие теоретические сведения:   

 

Вариант Выдвижение/втягивание 

г.цилиндра,МПа 

Рабочее давление в 

гидросистеме, МПа 

Выдвижение/втягивание 

г.цилиндра,с 
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1 4/* 4 10/12 

2 3/5 5 8/10 

3 */6 6 5/10 

4 3/4 5 13/* 

5 4/5 6 20/20 

6 3/3 6 15/15 

7 4/* 5 4/20 

8 2/3 3 10/* 

9 3/* 3 10/15 

10 4/5 5 10/13 

11 2/5 5 7/9 

 

*- характеристика не регулируется 

 

Порядок выполнения работы:   

  

1 спроектировать гидравлическую схему по заданным условиям 

2 Спроектировать электрическую схему управления 

3 Собрать гидравлическую и электрическую схему на гидравлическом стенде 

4 Отрегулировать скоростные и силовые характеристики исполнительного механизма 

согласно выбранному варианту 

 

  Форма представления результата:  

Отчет оформленный в тетради для практических работ  

  

 

Критерии оценки:  

Отлично – работа выполнена верно в полном объеме.  

Хорошо –Схемы  имеют недостатки.  

Удовлетворительно –схемы собраны не верно.  

Неудовлетворительно – работа выполнена не в полном объеме  
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Тема 2.1 Проектирование объѐмного пневмопривода 

 

Лабораторное занятие № 32 

 

Проектирование, сборка и регулировка принципиальной пневмосхемы с регулировкой ско-

ростных характеристик исполнительного механизма с электрогидравлическим управлением 

Проектирование, сборка и регулировка принципиальной пневмосхемы с регулировкой ско-

ростных характеристик исполнительного механизма с электрогидравлическим управлением 

 Выполнив работу, Вы будете:  

уметь:  

У 2.1.01 проектировать гидравлические и пневматические системы и приводы по заданным 

условиям; 

У 2.1.02 выполнять принципиальные гидравлические схемы согласно требований Государ-

ственных стандартов; 

У 2.1.03 описывать работу привода и системы управления по циклу; 

У 2.2.04 использовать современные прикладные программы для выполнения принципиаль-

ных гидравлических схем; 

Уо 01.01 Распознавать задачу и/или проблему в профессиональном и/или социальном кон-

тексте; 

Уо 02.02 Определять необходимые источники информации; 

Уо 03.04 применять современную научную профессиональную терминологию; 

Уо 09.01 Понимать общий смысл четко произнесенных высказываний на известные темы 

(профессиональные и бытовые), понимать тексты на базовые профессиональные темы; 

  

Материальное обеспечение:  

Методические указания, конспект лекций, стенд пневматический 

  

Задание:  

Проектирование, сборка и регулировка принципиальной пневмосхемы с регулировкой ско-

ростных характеристик исполнительного механизма с электрогидравлическим управлением 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Краткие теоретические сведения:   
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Вариант Выдвижение/втягивание первого 

цилиндра,с 

Выдвижение/втягивание второ-

го цилиндра,с 

1 */12 */5 

2 8/* 4/* 

3 5/10 3/* 

4 13/* 13/* 

5 10/10 5/* 

6 */15 */15 

7 4/* */10 

8 10/* 5/* 

9 */8 */15 

10 10/* */13 

11 7/* 7/9 

 

*- характеристика не регулируется 

 

Условие работы: 

При нажатии на кнопку одновременно задвигается поршень первого цилиндра и выдвигает-

ся поршень второго цилиндра, поршень первого цилиндра воздействует на концевой выключатель, 

после чего по очереди перемещаются поршни цилиндров: поршень второго задвигается, поршень 

первого выдвигается. 

 

Порядок выполнения работы:   

  

1 спроектировать  пневмосхему по заданным условиям 

2 Спроектировать электрическую схему управления 

3 Собрать пневматическую и электрическую схему на стенде 

4 Отрегулировать скоростные характеристики исполнительного механизма согласно 

выбранному варианту 

 

  Форма представления результата:  

Отчет оформленный в тетради для практических работ  

  

 

Критерии оценки:  

Отлично – работа выполнена верно в полном объеме.  

Хорошо –Схемы  имеют недостатки.  

Удовлетворительно –схемы собраны не верно.  

Неудовлетворительно – работа выполнена не в полном объеме  
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Тема 2.1 Проектирование объѐмного пневмопривода 

 

Лабораторное занятие № 33 

 

Проектирование, сборка и регулировка принципиальной пневмосхемы с регулировкой ха-

рактеристик исполнительного механизма с электрогидравлическим управлением 

Проектирование, сборка и регулировка принципиальной пневмосхемы с регулировкой ха-

рактеристик исполнительного механизма с электрогидравлическим управлением 

 Выполнив работу, Вы будете:  

уметь:  

У 2.1.01 проектировать гидравлические и пневматические системы и приводы по заданным 

условиям; 

У 2.1.02 выполнять принципиальные гидравлические схемы согласно требований Государ-

ственных стандартов; 

У 2.1.03 описывать работу привода и системы управления по циклу; 

У 2.2.04 использовать современные прикладные программы для выполнения принципиаль-

ных гидравлических схем; 

Уо 01.01 Распознавать задачу и/или проблему в профессиональном и/или социальном кон-

тексте; 

Уо 02.02 Определять необходимые источники информации; 

Уо 03.04 применять современную научную профессиональную терминологию; 

Уо 09.01 Понимать общий смысл четко произнесенных высказываний на известные темы 

(профессиональные и бытовые), понимать тексты на базовые профессиональные темы; 

  

Материальное обеспечение:  

Методические указания, конспект лекций, стенд пневматический 

  

Задание:  

Проектирование, сборка и регулировка принципиальной пневмосхемы с регулировкой ха-

рактеристик исполнительного механизма с электрогидравлическим управлением 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Краткие теоретические сведения:   
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Вариант А Б 

1 3 1 

2 4 2 

3 3 4 

4 4 3 

5 5 6 

6 6 5 

7 1 7 

8 3 8 

9 7 3 

10 10 5 

11 11 1 

 

Условие работы: 

Самостоятельно разработать и собрать на стенде рабочую модель зажима "детали" для по-

следующей обработки. 

  

Задача: 

Поршень выдвигается из исходного положения через А сек после нажатия на кнопку, воз-

действует на концевой выключатель и задвигается через Б сек 

 

Порядок выполнения работы:   

  

1 спроектировать  пневмосхему по заданным условиям 

2 Спроектировать электрическую схему управления 

3 Собрать пневматическую и электрическую схему на стенде 

4 Отрегулировать характеристики исполнительного механизма согласно выбранному 

варианту 

 

  Форма представления результата:  

Отчет оформленный в тетради для практических работ  

  

 

Критерии оценки:  

Отлично – работа выполнена верно в полном объеме.  

Хорошо –Схемы  имеют недостатки.  

Удовлетворительно –схемы собраны не верно.  

Неудовлетворительно – работа выполнена не в полном объеме  

 

 

 

Тема 2.1 Проектирование объѐмного пневмопривода 
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Лабораторное занятие № 34 

 

Сборка и регулировка принципиальной пневмосхемы с электрогидравлическим управлени-

ем по заданным условиям  

 

Цель: Сборка и регулировка принципиальной пневмосхемы с электрогидравлическим 

управлением по заданным условиям  

 

Выполнив работу, Вы будете:  

уметь:  

У 2.1.01 проектировать гидравлические и пневматические системы и приводы по заданным 

условиям; 

У 2.1.02 выполнять принципиальные гидравлические схемы согласно требований Государ-

ственных стандартов; 

У 2.1.03 описывать работу привода и системы управления по циклу; 

У 2.2.04 использовать современные прикладные программы для выполнения принципиаль-

ных гидравлических схем; 

Уо 01.01 Распознавать задачу и/или проблему в профессиональном и/или социальном кон-

тексте; 

Уо 02.02 Определять необходимые источники информации; 

Уо 03.04 применять современную научную профессиональную терминологию; 

Уо 09.01 Понимать общий смысл четко произнесенных высказываний на известные темы 

(профессиональные и бытовые), понимать тексты на базовые профессиональные темы; 

  

Материальное обеспечение:  

Методические указания, конспект лекций, стенд пневматический 

  

Задание:  

Сборка и регулировка принципиальной пневмосхемы с электрогидравлическим управлени-

ем по заданным условиям 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Краткие теоретические сведения:   

Задача 1 



 

 225 

Поршень первого цилиндра выдвигается из исходного положения после нажатия на кнопку, 

через Зс. выдвигается поршень второго цилиндра, перемещает "деталь", воздействует на концевой 

выключатель, после чего оба цилиндра одновременно задвигаются.  

 

Задача 2 

При нажатии на кнопку шток первого (подающего) цилиндра медленно выдвигается, в 

крайнем положении останавливается на 2 с. После втягивания штока срабатывает второй концевой 

выключатель, заставляя выдвинуться шток второго (выталкивающего) цилиндра (ЦОД), который 

управляется распределителем с пружинным возвратом. В крайнем положении шток нажимает на 

рычаг третьего концевого выключателя, сигнал с которого заставляет этот цилиндр вернуться в ис-

ходное положение. 

 

Порядок выполнения работы:   

  

1 спроектировать  пневмосхемы по заданным условиям 

2 Спроектировать электрическую схему управления 

3 Собрать пневматическую и электрическую схему на стенде 

 

  Форма представления результата:  

Отчет оформленный в тетради для практических работ  

  

 

Критерии оценки:  

Отлично – работа выполнена верно в полном объеме.  

Хорошо –Схемы  имеют недостатки.  

Удовлетворительно –схемы собраны не верно.  

Неудовлетворительно – работа выполнена не в полном объеме  
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Тема 2.1 Проектирование объѐмного пневмопривода 

 

Лабораторное занятие № 35 

 

Сборка принципиальной пневмосхемы управления пневмоцилиндром одностороннего дей-

ствия с использованием моностабильного распределителя (прямое управление) 

 

Цель: Научиться сборке пневмосхемы управления пневмоцилиндром одностороннего дейст-

вия с использованием моностабильного распределителя (прямое управление) 

 

Выполнив работу, Вы будете:  

уметь:  

У 2.1.01 проектировать гидравлические и пневматические системы и приводы по заданным 

условиям; 

У 2.1.02 выполнять принципиальные гидравлические схемы согласно требований Государ-

ственных стандартов; 

У 2.1.03 описывать работу привода и системы управления по циклу; 

У 2.2.04 использовать современные прикладные программы для выполнения принципиаль-

ных гидравлических схем; 

Уо 01.01 Распознавать задачу и/или проблему в профессиональном и/или социальном кон-

тексте; 

Уо 02.02 Определять необходимые источники информации; 

Уо 03.04 применять современную научную профессиональную терминологию; 

Уо 09.01 Понимать общий смысл четко произнесенных высказываний на известные темы 

(профессиональные и бытовые), понимать тексты на базовые профессиональные темы; 

  

Материальное обеспечение:  

Методические указания, конспект лекций, стенд пневматический 

  

Задание:  

Сборка принципиальной пневмосхемы управления пневмоцилиндром одностороннего дей-

ствия с использованием моностабильного распределителя (прямое управление) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Краткие теоретические сведения:  
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Электропневматическая схема для управления цилиндром двустороннего действия с помо-

щью моностабильного электропневматического распределителя 5/2 (рисунок 35). 

Кнопка Р1 моностабильная, при нажатии еѐ нормально разомкнутый контакт замыкается, 

электрический сигнал поступает на катушку В1. 

Электропневматический распределитель переключается и обеспечивает выдвижение 

штока цилиндра. 

Продолжительность электрического сигнала на катушке В1 соответствует продолжительно-

сти нажатия кнопки РТ. При отпускании кнопки Р1 электропневматический распределитель воз-

вращается в правую рабочую позицию, и шток цилиндра втягивается. 

Справа кнопка Р1 заменена на кнопку селекторного переключателя 5, который сохраняет 

заданную позицию. При нажатии на кнопку S1 нормально разомкнутый контакт замыкается, элек-

трический сигнал поступает на катушку В1. 

Электропневматический распределитель переключается, что обеспечивает выдвижение 

штока цилиндра. Втягивание штока осуществляется только при повороте селектора в начальное 

положение S 

 

 
 

Рисунок 35 Электропневматическая схема 

 

Порядок выполнения работы:   

  

1 Собрать пневматическую и электрическую схему на стенде 

 

  Форма представления результата:  

Отчет оформленный в тетради для практических работ  

  

 

Критерии оценки:  

Отлично – работа выполнена верно в полном объеме.  

Хорошо –Схемы  имеют недостатки.  

Удовлетворительно –схемы собраны не верно.  

Неудовлетворительно – работа выполнена не в полном объеме  
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Тема 2.1 Проектирование объѐмного пневмопривода 

 

Лабораторное занятие № 36 

 

Сборка принципиальной пневмосхемы управления пневмоцилиндром одностороннего дей-

ствия с использованием бистабильного распределителя (непрямое управление) 

 

Цель: Научиться сборке пневмосхемы управления пневмоцилиндром одностороннего дейст-

вия с использованием бистабильного распределителя (непрямое управление) 

 

Выполнив работу, Вы будете:  

уметь:  

У 2.1.01 проектировать гидравлические и пневматические системы и приводы по заданным 

условиям; 

У 2.1.02 выполнять принципиальные гидравлические схемы согласно требований Государ-

ственных стандартов; 

У 2.1.03 описывать работу привода и системы управления по циклу; 

У 2.2.04 использовать современные прикладные программы для выполнения принципиаль-

ных гидравлических схем; 

Уо 01.01 Распознавать задачу и/или проблему в профессиональном и/или социальном кон-

тексте; 

Уо 02.02 Определять необходимые источники информации; 

Уо 03.04 применять современную научную профессиональную терминологию; 

Уо 09.01 Понимать общий смысл четко произнесенных высказываний на известные темы 

(профессиональные и бытовые), понимать тексты на базовые профессиональные темы; 

  

Материальное обеспечение:  

Методические указания, конспект лекций, стенд пневматический 

  

Задание:  

Сборка принципиальной пневмосхемы управления пневмоцилиндром одностороннего дей-

ствия с использованием бистабильного распределителя (непрямое управление) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Краткие теоретические сведения:  
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Электропневматическая хема для привода с бистабильным электропневматическим 

hаспределителем 5/2 (рисунок 36). 

А: Кнопки РТ и Р2 имеют нормально разомкнутые контакты, подключенные соответственно 

к соленоидам В1 и В2. 

В этом случае, учитывая, что электропневматический распределитель бистабильного типа, 

нет необходимости в подаче постоянного сигнала на соленоиды. 

При нажатии на кнопку Р1 нормально разомкнутый контакт замыкается, электрический сиг-

нал поступает на соленоид В1, шток цилиндра выдвигается. При отпускании кнопки контакт раз-

мыкается, на катушке логический ноль, но распределитель остается в той же позиции. 

При нажатии на Р2 на катушке В2 появится логическая единица, обеспечив втягивание што-

ка цилиндра, нажатие также может быть кратковременным. 

В: Кнопки РТ и Р2 заменены селектором $, который одновременно управляет нормально ра-

зомкнутым и нормально замкнутым контактами. Когда нормально замкнутый контакт размыкается, 

нормально разомкнутый контакт замыкается и наоборот. 

 
 

Рисунок 36 Электропневматическая схема 

 

Порядок выполнения работы:   

  

1 Собрать пневматическую и электрическую схему на стенде 

 

  Форма представления результата:  

Отчет оформленный в тетради для практических работ  

  

 

Критерии оценки:  

Отлично – работа выполнена верно в полном объеме.  

Хорошо –Схемы  имеют недостатки.  

Удовлетворительно –схемы собраны не верно.  

Неудовлетворительно – работа выполнена не в полном объеме  

 

 

 

МДК.02.02 Моделирование и прототипирование 
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Тема 3.1  Использование САПР Компас-3D для автоматизации  
проектно- конструкторских работ в машиностроении 

 
Практическое занятие №30 

Построение чертежа плоской детали с элементами сопряжения 

 

Цель работы: Освоить технологию построения чертежа детали 

Выполнив работу, Вы будете: 

уметь: 

У 2.2.04 использовать современные прикладные программы для выполнения принципиальных гид-

равлических схем; 

 

Материальное обеспечение: 

персональный компьютер, КОМПАС-ЗD, методические указания по 

выполнению практических занятий 
Задание1: Создать чертеж детали по образцу и нанести размеры: 

 

Краткие теоретические сведения: 

Плавный переход от одной линии к другой в черчении называют сопряжением. Для 

построения сопряжений необходимы следующие элементы: радиус сопряжения, центр дуги 

сопряжения и точки сопряжения. 

Для определения величины изображения изделия или какой-либо его части по чертежу на 

нем наносят размеры. Общее количество размеров на чертеже должно быть наименьшим, но 

достаточным для изготовления и контроля изделия. 

Правила нанесения размеров установлены стандартом и в системе КОМПАС-3D наносятся 

полуавтоматически. 

Основные требования к нанесению размеров: 

· первыми проставляют меньшие размера, а затем большие (размерные и выносные линии 

не должны пересекаться); 

· размерная линия отстоит от контура детали на 10 мм. Расстояние между параллельными 
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размерными линиями должно быть не менее 7 мм, при этом на всем чертеже оно должно 

быть одинаковым; 

· для обозначения диаметра, радиуса, стороны квадрата, толщины изделия (для плоских де-

талей) используют условные обозначения; 

· если деталь имеет несколько одинаковых элементов, то на чертеже рекомендуется нано-

сить размер лишь одного из них с указанием количества. 

Порядок выполнения работы: 

1. Выберите формат А3 с ориентацией вертикальной. 
2. Изобразите осевые линии далее выбрать Вспомогательные параллельные прямые 

прочертить габариты фигуры (рисунок а1) по соответствующим размерам. 
3. Изобразите заданные окружности: для точного указания точек используйте объект-

ную привязку Пересечение, т.е. щелкнуть на кнопке - Установка гло-

бальных привязок и в открывшемся окне установить позицию Пересечение. Нужно 

выбрать Геометрия → Окружность ввести радиус 40 нажать на Enter после 

подвести к осевой вертикальной линии и вести окружность до касания еѐ и горизон-

тальной вспомогательной кривой нажать ЛКМ. Должен получится рисунок а2. 

4. Построить окружности, касательные к заданным окружностям рисунок б2. Для этого 

использовать команду - Касательная окружность к двум кривым радиус – 110 

рисунок б1. Удалить ненужные части окружностей используя команду     Ре-

дактирование → Усечь кривую. 

5. Построить еще одну окружность из центра с радиусом = 30. 
6. Построить дугу окружности h на заданном удалении от внешнего контура и прямую 

S, параллельную вертикальной оси симметрии рисунок в1. Использовать команду 

Геометрия → Эквидистанта кривой . Радиус = 10 (расстояние). 
7. Построить сопряжение между прямой h и дугой окружности S для этого используем 

команду Скругление радиусом = 8 рисунок в2, довести линии и усечь не нужные 

линии. 

8. Выделите объект симметрично вертикальной оси, выбрать команду       Редак-

тирование →   Симетрия, выбираем точку на оси сверху потом снизу получется 

как на рисунке г. 

9. Построить окружности и касательные к ним для этого выбрать команду - Отрезок, 

касательный к двум кривым рисунки д, е. 

10. Удалить ненужные части окружности. 

11. Выполнить изображения размеров. 

Форма представления результата: графические файлы, содержащие чертежи деталей 

Критерии оценки: 

Оценка «отлично» выставляется студенту, если:  

1.Правильность выполнения чертежа в соответствии  с заданием по правилам построения  
программы КОМПАС-ГРАФИК; 

Оценка «хорошо» выставляется студенту, если:  

1.Правильность выполнения чертежа в соответствии  с заданием по правилам построения  
программы КОМПАС-ГРАФИК с незначительными погрешностями; 

Оценка «удовлетворительно» выставляется студенту, если:  

1.Допущены ошибки при выполнении  чертежа; 

2. Не  точное соблюдение правил построения чертежа в программе КОМПАС-ГРАФИК; 

Оценка «неудовлетворительно» выставляется студенту, если:  

1.Допущены грубые ошибки при выполнении  чертежа. 
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Тема 3.1  Использование САПР Компас-3D для автоматизации  

проектно- конструкторских работ в машиностроении 

 

 
Практическое занятие 

№31  

Построение чертежа и создание 3D-модели  детали «Вал» 

Цель работы: Освоить технологию построения чертежа детали 

 
Выполнив работу, Вы будете: 

уметь: 

У 2.2.04 использовать современные прикладные программы для выполнения принципиальных гид-

равлических схем; 

 

 
Материальное обеспечение: 

персональный компьютер, КОМПАС-ЗD, методические указания по вы-

полнению практических занятий 

 
Задание: 1. Создать чертеж детали по образцу и нанести размеры: 

 

 

Порядок выполнения работы: 

1. Выберите формат А3 с ориентацией альбомной. 
2. Изобразите осевые линии далее выбрать Вспомогательные параллельные прямые 

3. Построить чертеж детали вал. 

4. Нанести размеры. 
5. Заполнить основную надпись. 

Форма представления результата: графический файл, содержащий чертеж детали 
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Задание 2 : Создать чертеж детали по образцу двумя способами (с помощью 

геометрических примитивов и с помощью менеджера библиотек) и нанести размеры: 
 

Форма представления результата: графические файлы, содержащие чертежи деталей 

 

Критерии оценки: 

Оценка «отлично» выставляется студенту, если:  

1.Правильность выполнения чертежа в соответствии  с заданием по правилам построения 
 программы КОМПАС-ГРАФИК; 

Оценка «хорошо» выставляется студенту, если:  

1.Правильность выполнения чертежа в соответствии  с заданием по правилам построения 
 программы КОМПАС-ГРАФИК с незначительными погрешностями; 

Оценка «удовлетворительно» выставляется студенту, если:  

1.Допущены ошибки при выполнении  чертежа; 

2. Не  точное соблюдение правил построения чертежа в программе КОМПАС-ГРАФИК; 

Оценка «неудовлетворительно» выставляется студенту, если:  

1.Допущены грубые ошибки при выполнении  чертежа. 

 
 
 

Тема 3.1  Использование САПР Компас-3D для автоматизации  
проектно- конструкторских работ в машиностроении 

 

Практическое занятие 

№32 

 



 

 234 

Построение чертежа и создание 3 D- модели  детали «Зубчатое 

колесо» 

 

Цель работы: Освоить технологию построения чертежа детали с использова-

нием менеджера библиотек 

 

Выполнив работу, Вы будете: 

уметь: 

У 2.2.04 использовать современные прикладные программы для выполнения принципиальных гид-

равлических схем; 

 

 

Материальное обеспечение: 

персональный компьютер, КОМПАС-ЗD, методические указания по выполнению прак-

тических занятий 

 

Задание: Создать чертеж детали по образцу с использованием менеджера библио-

тек и нанести размеры: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Форма представления результата: графический файл, содержащий чертеж детали 

 

Критерии оценки: 

Оценка «отлично» выставляется студенту, если:  

1.Правильность выполнения чертежа в соответствии  с заданием по правилам построения  
программы КОМПАС-ГРАФИК; 
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Оценка «хорошо» выставляется студенту, если:  

1.Правильность выполнения чертежа в соответствии  с заданием по правилам построения  
программы КОМПАС-ГРАФИК с незначительными погрешностями; 

Оценка «удовлетворительно» выставляется студенту, если:  

1.Допущены ошибки при выполнении  чертежа; 

2. Не  точное соблюдение правил построения чертежа в программе КОМПАС-ГРАФИК; 

Оценка «неудовлетворительно» выставляется студенту, если:  

1.Допущены грубые ошибки при выполнении  чертежа. 

 

Тема 3.1  Использование САПР Компас-3D для автоматизации  
проектно- конструкторских работ в машиностроении 

 
Практическое занятие 

№33 

Использование менеджера библиотек 
 

Цель: Выполнять чертежи с использованием менеджера библиотек. 

 

Выполнив работу, Вы будете: 

уметь: 

У 2.2.04 использовать современные прикладные программы для выполнения принципиальных гид-

равлических схем; 

 

 

Материальное обеспечение: 

персональный компьютер, КОМПАС-ЗD, методические указания по выполнению прак-

тических занятий 

Задание: 

1 Создать спецификацию к практической работе 

 

Порядок выполнения работы: 

1 Создать спецификацию. 
2 Заполнить штамм спецификации. 

 

Ход работы: 

Работа со всеми библиотеками K0MПAC-3D производится с помощью специальной 

утилиты — Менеджера библиотек. 

Для включения и отключения панели Менеджера библиотек служит команда Сервис – 

Менеджер библиотек или кнопка Менеджер библиотек на Стандартной панели. 

Окно Менеджера библиотек содержит несколько вкладок. На первой вкладке – Биб-

лиотеки КОМПАС-3D отображается структура Менеджера библиотек: списки разделов и 

библиотек 
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.  
 

: 

 
Если в разделе имеются подключенные библиотеки, то его пиктограмма отображается серым цветом, 

если нет – голубым. 

 

 

Рисунок.102 Пиктограммы библиотек 

 

На остальных вкладках Менеджера отображается содержимое подключенных на 

данный момент библиотек фрагментов, моделей и прикладных библиотек, работающих в 

режиме панели. 

Подключенные библиотеки отмечены красной «галочкой». 

Для работы с Менеджером и с библиотеками предназначены команды контекстных ме-

ню вкладок. 

При работе в КОМПАС-3D вы можете сохранять созданные изображения типовых де-

талей во фрагментах, а затем вставлять их в новые чертежи. Если во время работы часто 

возникает необходимость вставлять в чертежи одни и те же фрагменты, удобно пользо-

ваться библиотеками фрагментов. 

В библиотеках можно упорядоченно хранить различные типовые фрагменты с 

произвольными комментариями к ним. Использование библиотек фрагментов упро-

щает поиск и вставку в документ готовых изображений. 

В стандартный комплект поставки КОМПАС-3D включены некоторые библиотеки 

фрагментов (например, библиотека технологических обозначений). Для работы с библио-

теками фрагментов, не входящими в стандартный комплект поставки системы, требуется 

отдельно оплачиваемая лицензия. 

 

Форма представления результата: графический файл, содержащий чертеж детали 

 

Критерии оценки: 

Оценка «отлично» выставляется студенту, если:  

1.Правильность выполнения чертежа в соответствии  с заданием по правилам построения  
программы КОМПАС-ГРАФИК; 

 

Рисунок Окно Ме-

неджера библиотек. 
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Оценка «хорошо» выставляется студенту, если:  

1.Правильность выполнения чертежа в соответствии  с заданием по правилам построения  
программы КОМПАС-ГРАФИК с незначительными погрешностями; 

Оценка «удовлетворительно» выставляется студенту, если:  

1.Допущены ошибки при выполнении  чертежа; 

2. Не  точное соблюдение правил построения чертежа в программе КОМПАС-ГРАФИК; 

Оценка «неудовлетворительно» выставляется студенту, если:  

1.Допущены грубые ошибки при выполнении  чертежа. 

 
 

Тема 3.1  Использование САПР Компас-3D для автоматизации  
проектно- конструкторских работ в машиностроении 

 

Практическое занятие № 

34 

 
Проектирование спецификаций 

 

Цель: Выполнять спецификации к сборочным чертежам Компас-график. 

 

Выполнив работу, Вы будете: 

уметь: 

 

У 2.2.04 использовать современные прикладные программы для выполнения принципиальных гид-

равлических схем; 

 

 

Материальное обеспечение: 

персональный компьютер, КОМПАС-ЗD, методические указания по выполнению прак-

тических занятий 

Задание: 

1 Создать спецификацию. 

 

Порядок выполнения работы: 

1 Создать спецификацию. 
2 Заполнить штамм спецификации. 

 

Ход работы: 

 

1 Создать спецификацию. 
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2 Заполнить штамм спецификации переключив с нормального режима на режим 

разметки страницы. 

 

 
Форма представления результата: 

Отчет о проделанной работе 
 

Критерии оценки: 

Оценка «отлично» выставляется студенту, если:  

1.Правильность выполнения чертежа в соответствии  с заданием по правилам построения  
программы КОМПАС-ГРАФИК; 

Оценка «хорошо» выставляется студенту, если:  

1.Правильность выполнения чертежа в соответствии  с заданием по правилам построения 
 программы КОМПАС-ГРАФИК с незначительными погрешностями; 

Оценка «удовлетворительно» выставляется студенту, если:  

1.Допущены ошибки при выполнении  чертежа; 

2. Не  точное соблюдение правил построения чертежа в программе КОМПАС-ГРАФИК; 

Оценка «неудовлетворительно» выставляется студенту, если:  

1.Допущены грубые ошибки при выполнении  чертежа. 

 
 

Тема 3.1  Использование САПР Компас-3D для автоматизации  
проектно- конструкторских работ в машиностроении 

 
Практическое занятие № 

35 

 
Импорт графических документов 

 

Цель: научится создавать импорт графических документов. 

 

Выполнив работу, Вы будете: 

уметь: 

У 2.2.04 использовать современные прикладные программы для выполнения принципиальных гид-

равлических схем; 

 

 

Материальное обеспечение: 

персональный компьютер, КОМПАС-ЗD, методические указания по выполнению прак-

тических занятий 

Задание: 

Выполнить импорт документов 

 

Порядок выполнения работы: 

1 Создать спецификацию. 
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Ход работы: 

Для чтения документа любого из перечисленных форматов (за исключением файлов 

*.stl и *.wrl— их импорт не поддерживается), выполните следующие действия: 

1. Вызовите команду Файл – Открыть. 

2. В списке Тип файла появившегося диалога выберите нужный формат и укажите 

имя файла. 

3. Нажмите кнопку Открыть. В большинстве случаев после этого на экране появля-

ется диалог, в котором можно настроить некоторые параметры импорта. 

4. Настройте импорт, нажмите кнопку ОК диалога. Выбранный документ 

будет импортирован в КОМПАС-ЗD и загружен для редактирования. 

 

Форма представления результата: 

Файл, содержащмй документ 

 

Критерии оценки: 

Оценка «отлично» выставляется студенту, если:  

1.Правильность выполнения чертежа в соответствии  с заданием по правилам построения  
программы КОМПАС-ГРАФИК; 

Оценка «хорошо» выставляется студенту, если:  

1.Правильность выполнения чертежа в соответствии  с заданием по правилам построения  
программы КОМПАС-ГРАФИК с незначительными погрешностями; 

Оценка «удовлетворительно» выставляется студенту, если:  

1.Допущены ошибки при выполнении  чертежа; 

2. Не  точное соблюдение правил построения чертежа в программе КОМПАС-ГРАФИК; 

Оценка «неудовлетворительно» выставляется студенту, если:  

1.Допущены грубые ошибки при выполнении  чертежа. 

 
 

Тема 3.1  Использование САПР Компас-3D для автоматизации  
проектно- конструкторских работ в машиностроении 

 

Практическое занятие № 

36 

Создание   3D -модели   сборочного чертежа сварного соединения 

 

Цель: Создать детали к сборочным чертежам в Компас-график. 

 

Выполнив работу, Вы будете: 

уметь: 

У 2.2.04 использовать современные прикладные программы для выполнения принципиальных гид-

равлических схем; 

 

 

Материальное обеспечение: 

персональный компьютер, КОМПАС-ЗD, методические указания по выполнению прак-

тических занятий 

Задание: 

1 Создать детали по сборочным чертежам.  

 

Ход работы: 

Сборка в системе КОМПАС-3D – это трехмерная модель, объединяющая модели дета-

лей, входящих в узел. Конструктор собирает узел, добавляя в него новые компоненты или 
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удаляя существующие. В качестве примера рассмотрим построение сборки, состоящей из 

двух деталей: Вала и Гайки, трехмерные модели которых были созданы заранее и сохране-

ны в памяти компьютера. 

 
Чертеж и модель вала 

 

 

Для того чтобы начать работу, нужно нажать кнопку «Новая сборка» на 

панели управления Новый документ  

 

Рисунок Кнопка Новая сборка 

 
На экране откроется окно нового документа – сборки. В окне сборки находится Дерево 

построения с системой координат и плоскостями проекций. На инструментальной панели 

появятся кнопки, управляющие процессом сборки (рис.147). 

 

Рисунок Окно построения сборки 
 

Форма представления результата: графический файл, содержащий чертеж. 
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Критерии оценки: 

Оценка «отлично» выставляется студенту, если:  

1.Правильность выполнения чертежа в соответствии  с заданием по правилам построения  
программы КОМПАС-ГРАФИК; 

Оценка «хорошо» выставляется студенту, если:  

1.Правильность выполнения чертежа в соответствии  с заданием по правилам построения  
программы КОМПАС-ГРАФИК с незначительными погрешностями; 

Оценка «удовлетворительно» выставляется студенту, если:  

1.Допущены ошибки при выполнении  чертежа; 

2. Не  точное соблюдение правил построения чертежа в программе КОМПАС-ГРАФИК; 

Оценка «неудовлетворительно» выставляется студенту, если:  

1.Допущены грубые ошибки при выполнении  чертежа. 

 

 
Тема 3.1  Использование САПР Компас-3D для автоматизации  

проектно- конструкторских работ в машиностроении 
 

Практическое занятие № 

37 

Создание 3D -модели сборочного                  чертежа «Болтовое соединение». 

 

Цель: Выполнять 3D модели к сборочным чертежам Компас-график. 

 

Выполнив работу, Вы будете: 

уметь: 

У 2.2.04 использовать современные прикладные программы для выполнения принципиальных гид-

равлических схем; 

 

 

Материальное обеспечение: 

персональный компьютер, КОМПАС-ЗD, методические указания по выполнению прак-

тических занятий 

Задание: 

1 Создать детали в 3D. 

 

Порядок выполнения работы: 

1 Создать спецификацию. 
2 Заполнить штамм спецификации. 

 

Ход работы: 

 
1 Выберите Отверстия⇒Отверстия цилиндрические⇒Отверстия резьбо-

вые⇒Резьбовое цилиндрическое отверстие с фаской глухое. 
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2 Задайте параметры отверстия: М12 с крупным шагом 1,75 мм и посчитанными ра-

нее глубинами: 

 
3 В диалоговом окне в папке Отображение, укажите: с отрисовкой оси, Вид спере-

ди, Детализация — Стандартный. Нажмите кнопку Применить. 
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Задайте положение отверстия в основании. 

 

4. Если отверстие заходит за толщину основания, толщину основания необходимо уве-

личить (чтобы, примерно, расстояние от границы отверстия до нижней границы основания 

было не менее 1d), используя для этого команду редактирования Деформация сдвигом . 

 

 

Критерии оценки: 

Оценка «отлично» выставляется студенту, если:  

1.Правильность выполнения чертежа в соответствии  с заданием по правилам построения програм-
мы КОМПАС-ГРАФИК; 

Оценка «хорошо» выставляется студенту, если:  

1.Правильность выполнения чертежа в соответствии  с заданием по правилам построения програм-
мы КОМПАС-ГРАФИК с незначительными погрешностями; 

Оценка «удовлетворительно» выставляется студенту, если:  

1.Допущены ошибки при выполнении  чертежа; 

2. Не  точное соблюдение правил построения чертежа в программе КОМПАС-ГРАФИК; 

Оценка «неудовлетворительно» выставляется студенту, если:  

1.Допущены грубые ошибки при выполнении  чертежа. 
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Тема 1.1  Использование САПР Компас-3D для автоматизации 

проектно- конструкторских работ в машиностроении 
 

Практическое занятие № 

38 

Создание 3D -модели сборочного                  чертежа по индивидуальному заданию. 

 
Цель: Выполнять 3D модели к сборочным чертежам Компас-график. 

 

Выполнив работу, Вы будете: 

уметь: 

У 2.2.04 использовать современные прикладные программы для выполнения принципиальных гид-

равлических схем; 

 

 

Материальное обеспечение: 

персональный компьютер, КОМПАС-ЗD, методические указания по выполнению прак-

тических занятий 

Задание: 

 

1 Создать детали в 3D. 

 

Порядок выполнения работы: 

1 Создать спецификацию. 
2 Заполнить штамм спецификации. 

 

Ход работы: 

Сборка в системе КОМПАС-3D – это трехмерная модель, объединяющая модели дета-

лей, входящих в узел. Конструктор собирает узел, добавляя в него новые компоненты или 

удаляя существующие. В качестве примера рассмотрим построение сборки, состоящей из 

двух деталей: Вала и Гайки, трехмерные модели которых были созданы заранее и сохране-

ны в памяти компьютера. 

 
Чертеж и модель вала 
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Рисунок Чертеж и модель гайки 

 
Для того чтобы начать работу, нужно нажать кнопку «Новая сборка» на панели управ-

ления Новый документ  

 
Рисунок Кнопка Новая сборка 

 

На экране откроется окно нового документа – сборки. В окне сборки находится Дерево 

построения с системой координат и плоскостями проекций. На инструментальной панели 

появятся кнопки, управляющие процессом сборки (рис.147). 

 

Рисунок Окно построения сборки 

 

Форма представления результата: графический файл, содержащий чертеж. 

 

Критерии оценки: 

Оценка «отлично» выставляется студенту, если:  

1.Правильность выполнения чертежа в соответствии  с заданием по правилам построения програм-
мы КОМПАС-ГРАФИК; 

Оценка «хорошо» выставляется студенту, если:  



 

 246 

1.Правильность выполнения чертежа в соответствии  с заданием по правилам построения програм-
мы КОМПАС-ГРАФИК с незначительными погрешностями; 

Оценка «удовлетворительно» выставляется студенту, если:  

1.Допущены ошибки при выполнении  чертежа; 

2. Не  точное соблюдение правил построения чертежа в программе КОМПАС-ГРАФИК; 

Оценка «неудовлетворительно» выставляется студенту, если:  

1.Допущены грубые ошибки при выполнении  чертежа. 

 
 

Тема 1.1  Использование САПР Компас-3D для автоматизации  
проектно- конструкторских работ в машиностроении 

 

Практическое занятие № 

39 

Создание сборочных моделей и их анимация 

 
Цель: Выполнять анимации к сборочным чертежам Компас-график. 

 

Выполнив работу, Вы будете: 

уметь: 

У 2.2.04 использовать современные прикладные программы для выполнения принципиальных гид-

равлических схем; 

 

 

Материальное обеспечение: 

персональный компьютер, КОМПАС-ЗD, методические указания по выполнению прак-

тических занятий 

Задание: 

1 Создать анимации. 

 

Ход работы: 

Механика: Анимация (далее – Библиотека) предназначена для следующих целей: 

 
- имитирование движений различных машин, устройств, механизмов и приборов, 

смоделированных в системе КОМПАС-3D, 

- имитирование процессов сборки-разборки изделий, 

- проверка возможных коллизий (соударений) компонентов в процессе движения 
деталей, 

- создание видеороликов, демонстрирующих работу еще не существующих уст-
ройств, для презентаций или для интерактивных технических руководств (ИЭТР), 

- создание двухмерных кинограмм (последовательных кадров) для подробного ис-
следования движения механизмов 

Библиотека работает в среде КОМПАС-3D версий от 10.0 и выше. 

Библиотеку можно применять как в процессе проектирования изделий, так и в рек-

ламных целях. В процессе проектирования можно оценить взаимное движениеразлич-

ных звеньев механизмов, а также проконтролировать траектории для выявления колли-

зий, вызванных недостатками проектирования. 

«Анимирование» изделий помогает сотрудникам ремонтно-эксплуатационных отде-

лов предприятий быстро разобраться в устройстве изделия и научиться порядку сборки- 

разборки.Установка, подключение и запуск библиотеки 

Библиотека устанавливается из дистрибутива КОМПАС-3D и представляет собой 

стандартное приложение системы КОМПАС-3D (прикладную библиотеку). Чтобы ее 
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подключить, необходимо воспользоваться Менеджером библиотек КОМПАС-3D (см. 
Руководство пользователя). В окне Менеджера библиотек выберите раздел и подклю-
чите в нем файл прикладной библиотеки Animat.rtw. Он по умолчанию находится в пап-
ке C:\ProgramFiles\Ascon\KOMPAS- 3D\Libs\Animation3D.Начало работы. 

 

Запуск и настройки. 

 
Для работы с Библиотекой необходимо открыть документ КОМПАС-3D – трех-

мерную модель сборки (*.a3d). Библиотека не работает с другими документами систе-
мы. После открытия документа нужно запустить Библиотеку: 

 
 

 

Сначала необходимо произвести некоторые настройки сис-
темы, выполнив команды меню Анимация - Настройки:

 
Настройки параметров воспроизведения 

- Кадры в секунду. 

Настройка частоты воспроизведения (кадров/сек) при имитации движения меха-

низма. По умолчанию установлена частота воспроизведения 24 к/с. Можно уста-

новить величину из предопределенного списка (1,5,10,15,24,30;60;90;120;180). 

- Пауза после шага. 
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Пауза между последовательными движениями (шагами) различных частей изде-

лия. По умолчанию установлена длительность паузы 0 сек. 

- Включить перестроение. 

Если в сборке имеются компоненты, которые требуют выполнения команды 

Перестроить (например, элементы, построенные в контексте  сборки  – пру-

жины и т.п.), то необходимо включить данную опцию. 

- Циклическое воспроизведение. 

Включение непрерывного воспроизведения анимации, при котором цикл будет 

повторяться автоматически, пока его принудительно не остановитпользователь. 

- Создать видеоролик. 

Подключение программы записи анимации в виде AVI-файлов. Выбор конкрет-

ного кодека и его настройка производятся в момент началавоспроизведения ани-

мации на экране. Эта опция автоматически отключается после записи видеороли-

ка. При повторном запуске воспроизведения видеоролик не записывается. 

- Останавливать при соударении. 

При включенной опции воспроизведение будет остановлено, если при движении 

механизма произошло столкновение деталей (п. 3.2.6). Для более точного пози-

ционирования механизма в момент соударения рекомендуется увеличивать 

частоту кадров и/или увеличивать время движения того компонента, который не-
обходимо остановить при соударении. 

- Создать кинограмму. 

При включении опции в папке с трехмерной сборкой будет создана новая папка 
«Кинограмма». В нее будут помещены отдельные «кадры» анима-

ции,выполненные как фрагменты КОМПАС. Отдельные настройки позволяют 
выбрать вид (Спереди, Слева и т.п.), а также установить частоту получения кад-

ров. Рекомендуется устанавливать невысокую частоту получения кадров, т.к. при 
этом существенно растут ресурсы компьютера, затрачиваемые на данную опера-

цию.Настройки числовых параметров. 

В текущей версии Библиотеки реализована возможность задавать 2 вида движения 
компонентов с параметрами, изменять внешние переменные сборки или входящих в нее 
деталей, изменять прозрачность компонентов: 

- Задание перемещения - последовательных пространственных положений – ком-
понентов при помощи траекторий - ломаных. При этом начало координат компо-
нента перемещается из точки в точку поступательно. Параметры перемещения – 
направление (прямое или обратное), скорость (м/с, мм/с, км/ч, узлы) или время пе-
ремещения вдоль траектории (сек, мин, час). 

- Задание вращения компонента вокруг осей. Параметры вращения – направ-
ление (по или против часовой стрелке), частота вращения (Гц, об/мин) или 
время вращения (сек, мин, час); 

- Задание изменения внешних переменных 3D-сборки. Параметры изменения 
переменных – скорость или время; 

- Задание изменения прозрачности компонента. Параметры изменения – 
время, начальное и конечное значение прозрачности. 

Все эти изменения можно задавать как последовательно (на разных шагах анимации), 
так и параллельно друг с другом (на одном шаге). 

Параметры перемещения и вращения можно задавать как числовыми значениями, так и 
функциями времени F(t).Загрузка анимации. 

 

Критерии оценки: 

Оценка «отлично» выставляется студенту, если:  
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1.Правильность выполнения чертежа в соответствии  с заданием по правилам построения програм-
мы КОМПАС-ГРАФИК; 

Оценка «хорошо» выставляется студенту, если:  

1.Правильность выполнения чертежа в соответствии  с заданием по правилам построения програм-
мы КОМПАС-ГРАФИК с незначительными погрешностями; 

Оценка «удовлетворительно» выставляется студенту, если:  

1.Допущены ошибки при выполнении  чертежа; 

2. Не  точное соблюдение правил построения чертежа в программе КОМПАС-ГРАФИК; 

Оценка «неудовлетворительно» выставляется студенту, если:  

1.Допущены грубые ошибки при выполнении  чертежа. 

 
 

Тема 1.1  Использование САПР Компас-3D для автоматизации  
проектно- конструкторских работ в машиностроении 

 

Практическое занятие № 

40 

Анимация сборки кривошипа 
 

Цель: Выполнять анимации к сборочным чертежам Компас-график. 

 

Выполнив работу, Вы будете: 

уметь: 

У 2.2.04 использовать современные прикладные программы для выполнения принципиальных гид-

равлических схем; 

 

 

Материальное обеспечение: 

персональный компьютер, КОМПАС-ЗD, методические указания по выполнению прак-

тических занятий 

Задание: 

1 Создать анимацию сборки кривошипа. 

 

Порядок выполнения работы: 

1 Создать сборку кривошипа. 

2 Создать анимацию.. 

 

Ход работы: 

Механика: Анимация (далее – Библиотека) предназначена для следующих целей: 

 
- имитирование движений различных машин, устройств, механизмов и приборов, 

смоделированных в системе КОМПАС-3D, 

- имитирование процессов сборки-разборки изделий, 

- проверка возможных коллизий (соударений) компонентов в процессе движения 
деталей, 

- создание видеороликов, демонстрирующих работу еще не существующих уст-
ройств, для презентаций или для интерактивных технических руководств (ИЭТР), 

- создание двухмерных кинограмм (последовательных кадров) для подробного ис-
следования движения механизмов 

Библиотека работает в среде КОМПАС-3D версий от 10.0 и выше. 

Библиотеку можно применять как в процессе проектирования изделий, так и в рек-

ламных целях. В процессе проектирования можно оценить взаимное движениеразлич-
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ных звеньев механизмов, а также проконтролировать траектории для выявления колли-

зий, вызванных недостатками проектирования. 

«Анимирование» изделий помогает сотрудникам ремонтно-эксплуатационных отде-

лов предприятий быстро разобраться в устройстве изделия и научиться порядку сборки- 

разборки.Установка, подключение и запуск библиотеки 

Библиотека устанавливается из дистрибутива КОМПАС-3D и представляет собой 

стандартное приложение системы КОМПАС-3D (прикладную библиотеку). Чтобы ее 

подключить, необходимо воспользоваться Менеджером библиотек КОМПАС-3D (см. 
Руководство пользователя). В окне Менеджера библиотек выберите раздел и подклю-
чите в нем файл прикладной библиотеки Animat.rtw. Он по умолчанию находится в пап-
ке C:\ProgramFiles\Ascon\KOMPAS- 3D\Libs\Animation3D.Начало работы. 

 

Запуск и настройки. 

 
Для работы с Библиотекой необходимо открыть документ КОМПАС-3D – трех-

мерную модель сборки (*.a3d). Библиотека не работает с другими документами систе-
мы. После открытия документа нужно запустить Библиотеку: 

 
 

 

Сначала необходимо произвести некоторые настройки сис-
темы, выполнив команды меню Анимация - Настройки:

 



 

 251 

Настройки параметров воспроизведения 

- Кадры в секунду. 

Настройка частоты воспроизведения (кадров/сек) при имитации движения меха-

низма. По умолчанию установлена частота воспроизведения 24 к/с. Можно уста-

новить величину из предопределенного списка (1,5,10,15,24,30;60;90;120;180). 

- Пауза после шага. 

Пауза между последовательными движениями (шагами) различных частей изде-

лия. По умолчанию установлена длительность паузы 0 сек. 

- Включить перестроение. 

Если в сборке имеются компоненты, которые требуют выполнения команды 

Перестроить (например, элементы, построенные в контексте  сборки  – пру-

жины и т.п.), то необходимо включить данную опцию. 

- Циклическое воспроизведение. 

Включение непрерывного воспроизведения анимации, при котором цикл будет 

повторяться автоматически, пока его принудительно не остановитпользователь. 

- Создать видеоролик. 

Подключение программы записи анимации в виде AVI-файлов. Выбор конкрет-

ного кодека и его настройка производятся в момент началавоспроизведения ани-

мации на экране. Эта опция автоматически отключается после записи видеороли-

ка. При повторном запуске воспроизведения видеоролик не записывается. 

- Останавливать при соударении. 

При включенной опции воспроизведение будет остановлено, если при движении 

механизма произошло столкновение деталей (п. 3.2.6). Для более точного пози-

ционирования механизма в момент соударения рекомендуется увеличивать 

частоту кадров и/или увеличивать время движения того компонента, который не-
обходимо остановить при соударении. 

- Создать кинограмму. 

При включении опции в папке с трехмерной сборкой будет создана новая папка 
«Кинограмма». В нее будут помещены отдельные «кадры» анима-

ции,выполненные как фрагменты КОМПАС. Отдельные настройки позволяют 
выбрать вид (Спереди, Слева и т.п.), а также установить частоту получения кад-

ров. Рекомендуется устанавливать невысокую частоту получения кадров, т.к. при 
этом существенно растут ресурсы компьютера, затрачиваемые на данную опера-

цию.Настройки числовых параметров. 

В текущей версии Библиотеки реализована возможность задавать 2 вида движения 
компонентов с параметрами, изменять внешние переменные сборки или входящих в нее 
деталей, изменять прозрачность компонентов: 

- Задание перемещения - последовательных пространственных положений – ком-
понентов при помощи траекторий - ломаных. При этом начало координат компо-
нента перемещается из точки в точку поступательно. Параметры перемещения – 
направление (прямое или обратное), скорость (м/с, мм/с, км/ч, узлы) или время пе-
ремещения вдоль траектории (сек, мин, час). 

- Задание вращения компонента вокруг осей. Параметры вращения – направ-
ление (по или против часовой стрелке), частота вращения (Гц, об/мин) или 
время вращения (сек, мин, час); 

- Задание изменения внешних переменных 3D-сборки. Параметры изменения 
переменных – скорость или время; 

- Задание изменения прозрачности компонента. Параметры изменения – 
время, начальное и конечное значение прозрачности. 

Все эти изменения можно задавать как последовательно (на разных шагах анимации), 
так и параллельно друг с другом (на одном шаге). 
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Параметры перемещения и вращения можно задавать как числовыми значениями, так и 
функциями времени F(t).Загрузка анимации. 

Чтобы загрузить ранее сохраненный сценарий анимации, необходимо: 

- открыть в КОМПАС-3D модель сборки, для которой создавался сцена-
рий анимации; 

- запустить команду Библиотека анимации; 

- в окне библиотеки выполнить команды Анимация - Загрузить; 

- в окне выбора файлов найти соответствующий XML-документ анимации 
и нажать кнопку Открыть. 

Сохранение анимации. 

Сценарий анимации сохраняется в виде XML-документа (файл с расширением 

*.xml). Чтобы сохранить сценарий анимации, необходимо: 

- создать сценарий анимации (см. далее); 

- в окне библиотеки выполнить команды меню Анимация - Сохранить; 

- выбрать папку на диске для сохранения сценария анимации, в поле «Имяфай-
ла» ввести имя XML-кадра анимации и затем нажать кнопку Сохранить; 

- текущий сценарий анимации можно сохранять в процессе работы с 
библиотекой по команде Анимация - Сохранить; 

- можно сохранить сценарий под другим именем, выбрав команду Анимация 

– Сохранить как. 

Управление состоянием сборки 

При работе библиотеки компоненты сборки физически перемещаются в пространст-
ве, также может меняться состояние сопряжений. Для отключения сопряжений, наложен-

ных на компоненты, мешающие перемещению компонентов на шаге, необходимо выпол-
нить команду КОМПАС-3D Исключить из расчета перед созданием очередного шага. 

Чтобы облегчить возможность возврата сборки в определенные положения, можно запо-
минать в сценарии отдельныесостояния на определенном шаге. Рекомендуется делать это в 

начале шага, когда компоненты установлены в некоторое «исходное положение». Чтобы 
запомнить состояние начала шага, установите курсор на нужном шаге и затем выполните 

команды меню Шаг - Запомнить начальное состояние. Для возврата в начальноесостояние 
после выполнения сценария анимации, можно последовательно 

«снизу» - «вверх» устанавливать курсор на шаге и выполнять команды меню Шаг - 
Установить в начальное состояние. 

Чтобы вернуть сборку в состояние, в котором она находилась в момент запуска биб-
лиотеки, можно выполнить команды меню Анимация – Возврат в исходное состояние. 

Шаг анимации. 
Последовательность всех отдельных перемещений механизма (анимацию) можно разбить 

на несколько шагов. На каждом шаге можно комбинировать те или иные принципы движения 
звеньев. При запуске библиотеки в окне анимации всегда присутствует «Шаг №1». 

Добавление и удаление шагов. 
Для создания очередного шага анимации необходимо выполнить команды меню Шаг 
- Добавить шаг или использовать соответствующую команду в контекстном меню. В де-

реве сценария анимации появится новый шаг. 

Если необходимо удалить шаг, необходимо выделить его мышью в дереве сценария и 
выполнить команды меню Шаг - Удалить шаг, или использоватьсоответствующую команду в 
контекстном меню. 

Примечание: Шаг №1 всегда присутствует в текущей анимации, удалять его нельзя. 
Удалять другие шаги можно только с конца последовательно «снизу- вверх». 

Состояние сборки на шаге. 
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Для управления состояниями сборки используются команды меню Шаг -Запомнить 
начальное состояние и Шаг - Установить в начальное состояние (или соответствующие 
команды в контекстном меню). 

Копирование шагов. 
Копирование шага позволяет создать в сценарии анимации новый шаг, который полно-

стью наследует все компоненты и движения, содержащиеся в копируемом шаге. Чтобы скопи-
ровать шаг, выделите его в дереве анимации и выполните команды меню Шаг - Копировать 
шаг (или используйте соответствующую команду в контекстном меню). 

Этот механизм можно использовать при созда-
нии шагов «возвратного» движения компонентов, если «прямое» движение 
создано на определенном шаге. Для создания 

«обратного» движения необходимо в скопированном шаге изменить направление дви-
жения на противоположное (перемещения в «прямом» или «обратном» направлении, враще-
ние «по» или «против» часовой стрелки).  

Примечание: 
Скопированный шаг всегда добавляется после последнего 

имеющегося в дереве шага. 

Комментарии к шагу. 
Для контроля над созданием и дальнейшим использованием сценария анимации можно 

каждый шаг снабдить текстовым комментарием. Для этого выделите шаг в дереве анимации и 
выполните команды меню Шаг - Комментарий или используйте соответствующую команду в 
контекстном меню.Выбор компонентов. 

На каждом шаге анимации необходимо выбрать те компоненты сборки, которые долж-
ны двигаться или изменяться на данном шаге. В текущих версиях Библиотеки и КОМПАС-3D 
можно выбрать деталь основной сборки или подсборку, входящие в основную сборку. Выбор 
компонентов, входящих в состав подсборок, невозможен. 
Чтобы выбрать компонент, выполните команды меню Компоненты - Выбрать компоненты 
или используйте соответствующую команду в контекстном меню. Выбор компонентов из 
Дерева сборки или непосредственно в пространстве модели производится при выполнении 
опции В дереве сборки. Если нужно выбрать компонент, уже присутствующий в сценарии 
анимации, необходимо выбрать опцию В дереве анимации. Выбор компонента осуществляет-
ся щелчкоммыши. Выбранный компонент отображается в окнах выбора. 
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Если необходимо выбрать все компоненты сборки для движения на данном шаге, можно вы-
полнить команды меню Компоненты - Добавить все компоненты или использовать соответ-
ствующую команду в контекстном меню. 

Если компоненты на шаге выбраны неправильно, можно исключить их из движения на данном 
шаге, выполнив команды меню Компоненты - Исключить компонент (также доступна в кон-
текстном меню) или Компоненты - Исключить все компоненты. Исключить компоненты 
можно и в окне выбора компонентов (рис.3). 

Если на данном шаге необходимо изменять несколько компонентов по одному и тому же за-
кону, то сначала такой закон задается для одного выбранного компонента, а потом распро-
страняется на другие 

Примечание: Не допускается удалять компонент из сценария анимации нажатием 
кнопки DELETE на клавиатуре, это может привести к удалениюсоответствующей детали 
из 3D-сборки.Виды «движений» компонентов 

Библиотека имеет есть возможность задавать 2 основных вида движения компонентов 
- вращение компонента вокруг осей и перемещение компонента вдоль траекторий – 3D- лома-
ных и сплайнов. 

Перемещение компонентов 

 
Перемещение компонентов – изменение положения деталей в пространстве сборки при 

их прямолинейном или криволинейном движении. Траекторияперемещения представляет со-
бой пространственную кривую, которую можно задать несколькими способами: 

- траекторию (ломаную или сплайн) можно построить заранее стандартными средства-
ми КОМПАС-3D, в дереве сборки она отображается как «Ломаная 

№». Чтобы задать ее как траекторию движения компон ента, выберите его в дереве 
анимации, а затем выполните команды меню Перемещение - Выбрать траекторию - 
В дереве сборки (или в Дереве анимации, если эта траектория использовалась ранее) 
или используйте соответствующую команду в контекстном меню. Выбранная траекто-
рия отображается в специальном окне, завершение выбора необходимо подтвердить 
командой Создать объект на Панели свойств; 

-  траекторию (ломаную) можно построить и в процессе создания сценария анимации. 
Для этого необходимо выполнить команды меню Перемещение - Построить траекто-
рию или использовать соответствующую команду в контекстном меню. Установите 
выбранный компонент в начальную позицию с помощью стандартных команд КОМ-
ПАС-3D Переместить компонент и Повернуть компонент, затем нажмите кнопку 
Считать положение в окне 

Построение (рис.4), затем, перемещая компонент вышеуказанными командами, 
«считывайте» промежуточные положения. Для окончания построения траектории на-
жмите кнопку Завершить; 

- указать «мышью» ребро любой детали. 
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Примечание: Перемещение компонента происходит вдоль выбранной траектории. Измене-
ние направления происходит в точках, по которым строились ломаные или траектории. 

В окне параметров перемещения (рис.5) необходимо ввести направление пере-

мещения (прямое или обратное), выбрать скорость или время перемещения и 

ввести соответствующие  

 

единицы измерения и величину.  

Если траектория перемещения не определена, но известны законы перемещения-
центра тяжести компонента вдоль осей координат в зависимости от времени, 
можно задать эти зависимости как формулы. Выберите на шаге компонент, выде-
лите его в дереве анимации и выполните команды меню Параметры – Перемеще-
ние – Формула: 

 
 

 
В окне необходимо ввести формулы временных зависимостей координат и времяперемеще-

ния. Их синтаксис соответствует синтаксису ввода функций в Библиотеке построения графиков 
FTDraw. Время вводится строчной буквой «t». 

 
На текущем шаге может перемещаться не один компонент, а несколько. Чтобы включить 

другие компоненты в список перемещаемых на данном шаге, необходимо после задания всех 
параметров перемещения для одного компонента распространить их на другие. Для этого не-



 

 256 

обходимо выделить в дереве анимации соответствующую траекторию или ломаную и выпол-
нить команды меню 

Перемещение - Распространить на компоненты или использовать соответствующую ко-
манду в контекстном меню. В дереве сборки или на модели надо выбрать нужные 

компоненты, которые отображаются в окне вы-
бора компонентов (рис.3), где уже присутствует первый, выбранный на текущем 
шаге, компонент. 

Любое перемещение можно удалить из сценария анимации, выбрав командыменю Перемеще-

ние 

- Удалить или используя соответствующую команду в контекстном меню. Выбранный 

компонент при этом не удаляется из сценария. 
Не допускается удалять перемещение или траекторию из сценария анимации нажатием 

кнопки DELETE на клавиатуре, это может привести к удалениюсоответствующей детали 
из 3D-сборки. 

 

Вращение компонентов 
Вращение компонентов осуществляется их поворотом на заданный угол с заданной 

скоростью или за заданное время вокруг осей. Ось строится в модели сборки или в деталях 
стандартными средствами КОМПАС-3D (панель команд 

«Вспомогательная геометрия»). В качестве оси можно указать оси систем координат, прямо-
линейные ребра деталей или коническую поверхность. 

Чтобы создать вращение компонента на текущем шаге, необходимо выделить его в дереве 
анимации и выполнить команды меню Вращение - Выбрать ось вращения - В дереве сборки 
(или в Дереве анимации, если эта ось использовалась ранее) или использовать соответствую-
щую команду в контекстном меню. 

Примечание: При создании или при выборе осей необходимо учитывать следующее – 
если компонент вращается вокруг оси, которая будет перемещаться в пространстве, то 
возможна некорректная работа библиотеки анимации. Это не относится к тому случаю, 
когда компонентвращается вокруг осей, созданных в нем самом. 

В окне параметров (рис.6) необходимо ввести направление вращения (по часовойстрелке или 
против часовой), выбрать скорость или время перемещения и ввести соответствующие едини-
цы измерения и величину. 
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         На текущем шаге вокруг выбранной оси может вращаться не один компонент, а несколь-
ко. Чтобы включить другие компоненты в список вращаемых на данном шаге, необходимо по-
сле задания всех параметров вращения для одного компонента распространить их на другие. 

Для этого необходимо выделить в дереве анимации соответствующую ось и выполнить ко-

манды меню Вращение -Распространить на компоненты или использовать соответствующую 
команду в контекстном меню. В дереве сборки или на модели надо выбрать нужные компо-

ненты, которые отображаются в окне выбора компонентов, где уже присутствует первый, вы-
бранный на текущем шаге, компонент. 

Любое вращение можно удалить из сценария анимации, выбрав команды меню Вращение - 
Удалить или используя соответствующую команду в контекстном меню. Выбранный компо-
нент при этом не удаляется из сценария. 

Не допускается удалять вращение или ось из сценария анимации нажатием кнопки DELETE 
на клавиатуре, это может привести к удалению соответствующей детали из 3D-сборки. 

Работа с переменными. 
Библиотека позволяет управлять внешними переменными сборки или входящих в нее 

деталей. Переменные должны быть вынесены из деталей науровень сборки и назначены внеш-
ними. Чтобы начать работу с переменными, необходимо установить выбрать команды меню 
Параметры – Переменные – Выбрать переменную. Появляется окно выбора внешних пере-
менных. 

 
 

 

 

В окне выбирается переменная и устанавливается одно из ее «крайних» значений. После нажа-
тия кнопки ОК библиотека возвращается в главное окно, в котором можно назначить пределы 
изменения выбранной переменной и время этого изменения.Работа с прозрачностью. 

Библиотека позволяет управлять прозрачностью компонентов. Для назначения пара-
метров прозрачности, необходимо на шаге выбрать компонент в дереве сборки и выполнить 
команду меню Параметры – Прозрачность – Редактировать параметры. Появляется окно 
выбора параметров прозрачности. 
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В этом окне вводится время изменения прозрачности компонента и числовые значения, 
определяющие степень прозрачности. 0 – компонент полностью непрозрачен, 1 – компо-
нент прозрачен (невидим на экране). 

 

Построение траектории точки 
Библиотека позволяет создать в пространстве кривую, соответствующую перемещению 

определенной точки. 

Для выбора точки нужно выполнить команду меню библиотеки Траектория точки 

– Вершина и указать в модели точку. Это может быть вершина, вспомогательная, присоедини-
тельная, контрольная точки или точка в эскизе. После указания точки в модели строится спе-
циальная точка Point, а в сценарии анимации на текущем шаге появляется объект Траектория 
точки и имя этой точки. 

После запуска воспроизведения в пространстве модели появляется соответствующая кривая. 

Для удаления токи из сценария выполняется команда меню Траектория точки – Исключить 
точку. 

Соударения компонентов 
Библиотека позволяет «отслеживать» коллизии, т.е. определять соударения компонентов в 
процессе движения. Этот механизм будет полезен при кинематическом анализе сборки. 
Чтобы включить опцию проверки соударений, необходимо выполнить команды меню Соударе-
ния - Выбрать компоненты и в дереве сборки или в пространстве модели указать те компонен-
ты, для которых может понадобиться соответствующая проверка. 
Чтобы удалить неверно указанные компоненты, необходимо выполнить команды меню 
Соударения - Исключить компоненты. В настройках системы можно определить, останавли-
вать ли анимацию при выявлении соударений. 

Воспроизведение 

После создания сценария (дерева) анимации, можно  воспроизвести движе-

ние  механизма. Для этого надо выполнить команду меню «Воспроизведе-

ние». В этой команде имеются опции: 
• «на текущем шаге» - будет воспроизведено движение тех компонентов, которые 

выбраны на текущем шаге (выделенном в деревеанимации); 

• «полное» - будет воспроизведена вся анимация. 

После выполнения этих команд на экране появляется управляющая панель с кнопками 
«Пуск» («>»), «Стоп», «Пауза» («||») и «Создавать видеоролик» («●»). 
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Если в настройках системы установлена опция Создать видеоролик, или переднажатием 
кнопки Пуск нажать кнопку Создать видеоролик, то при запуске воспроизведения начнется 
параллельная запись ролика в формате AVI. По окончании воспроизведения система предлагает 
выбрать место на диске для сохранения видеофайла и его имени. Просмотр видеороликов осу-
ществляется в стандартных медиа-плеерах. После окончания воспроизведения необходимо вы-
ключить управляющую панель. При этом снова откроется окно Библиотеки. 

 

Форма представления результата: графический файл, содержащий чертеж детали 

Критерии оценки: 

Оценка «отлично» выставляется студенту, если:  

1.Правильность выполнения чертежа в соответствии  с заданием по правилам построения програм-
мы КОМПАС-ГРАФИК; 

Оценка «хорошо» выставляется студенту, если:  

1.Правильность выполнения чертежа в соответствии  с заданием по правилам построения програм-
мы КОМПАС-ГРАФИК с незначительными погрешностями; 

Оценка «удовлетворительно» выставляется студенту, если:  

1.Допущены ошибки при выполнении  чертежа; 

2. Не  точное соблюдение правил построения чертежа в программе КОМПАС-ГРАФИК; 

Оценка «неудовлетворительно» выставляется студенту, если:  

1.Допущены грубые ошибки при выполнении  чертежа. 

 

 

Тема 3.2  Основные технологии 3-D печати 
 

Практическое занятие №41  

Подготовка к печати и печать 3D-модели с использованием разных программ. 
 

Цель: Выполнять детали по сборочным  чертежам в программе Компас-график. 

 

Выполнив работу, Вы будете: 

уметь: 

У 2.2.04 использовать современные прикладные программы для выполнения принципиальных гид-

равлических схем; 

 

 

Материальное обеспечение: 

персональный компьютер, КОМПАС-ЗD, методические указания по выполнению прак-

тических занятий 

Задание: 

1 Выполнить 3D модель. 
Порядок выполнения работы: 

 

Ход работы: 

Теоретические сведения. 

В настоящее время на рынке существуют различные аддитивные системы, производящие 

модели по различным технологиям и из различных материалов. Од- нако, все они работают по 

схожему, послойному принципу построения физической модели, который заключается в сле-

дующем: 

 считывание трѐхмерной 3D геометрии из CAD-систем 

 разбиение трѐхмерной модели на горизонтальные сечения (слои) с помощью специальной 
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программы, поставляемой с оборудованием или используемой как приложение 

 построение сечений детали слой за слоем снизу-вверх, до тех пор, пока не бу- дет получен 

физический прототип модели. Слои располагаются снизу-вверх, один над другим, физи-

чески Построение прототипа продолжается до тех пор, пока поступают данные о сечениях 

CAD-модели. 

 

Всего различают несколько основных технологий 3Д печати: Метод по-

степенного наслоения пластика; Стереолитографическое моделирова-

ние. 

Метод послойного наплавления термопласта Большинство 3Д принтеров ра- ботает с тер-

мопластиком, в том числе с полилактидом. Он отличается природным происхождением и неспо-

собностью выделять вредные вещества. Работа заключа- ется в подаче тонкой нити вязкого пла-

стика в трубу сопла. Она и формирует необ- ходимый элемент. Схема работы 3D принтера пока-

зана на рис.1 

 

 

 

Схема работы 3D принтера 

Стереолитографическая печать Главным преимуществом таких принтеров считается вы-

сокое качество изготовленных конструкций. К тому же эти установки гораздо дешевле. Они не 

нуждаются в зеркалах, что делает устройство гораздо проще. 

Во время печати принтер считывает 3D-печатный файл (в формате STL), со- держащий 

данные трехмерной модели, и наносит последовательные слои жидкого, порошкообразного, бу-

мажного или листового материала, выстраивая трехмерную модель из серии поперечных сече-

ний. Эти слои, соответствующие виртуальным поперечным сечениям в CAD-модели, соединя-

ются или сплавляются вместе для создания объекта заданной формы. Основным преимуществом 

данного метода яв- ляется возможность создания геометрических форм практически неограни-

ченной сложности. 

«Разрешение» принтера подразумевает толщину наносимых слоев (ось Z) и точность по-

зиционирования печатной головки в горизонтальной плоскости (по осям X и Y). Разрешение из-

меряется в DPI (количество точек на дюйм) или мик- рометрах (устаревшим термином является 

«микрон»). Типичная толщина слоя со- ставляет 100мкм (250 DPI), хотя некоторые устройства 

вроде Objet Connex и 3D Systems ProJet способны печатать слоями толщиной от 16мкм (1 600 

DPI). Разре- шение по осям X и Y схоже с показателями обычных двухмерных лазерных прин- 

теров. Типичный размер частиц составляет около 50-100мкм (от 510 до 250 DPI) в диаметре. 

Прототипирование деталей машин с использованием современных техноло- гий занимает 

времени от нескольких минут до нескольких часов в зависимости от используемого метода, а 

также размера и сложности модели. 
 

Форма представления результата: графический файл, содержащий чертеж детали 
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Критерии оценки: 

Оценка «отлично» выставляется студенту, если:  

1.Правильность выполнения чертежа в соответствии  с заданием по правилам построения програм-
мы КОМПАС-ГРАФИК; 

Оценка «хорошо» выставляется студенту, если:  

1.Правильность выполнения чертежа в соответствии  с заданием по правилам построения програм-
мы КОМПАС-ГРАФИК с незначительными погрешностями; 

Оценка «удовлетворительно» выставляется студенту, если:  

1.Допущены ошибки при выполнении  чертежа; 

2. Не  точное соблюдение правил построения чертежа в программе КОМПАС-ГРАФИК; 

Оценка «неудовлетворительно» выставляется студенту, если:  

1.Допущены грубые ошибки при выполнении  чертежа. 

 
Тема 3.2 Основные технологии 3-D печати 

 

Практическое занятие №42 

Печать простейших геометрических фигур. Определение проблем при печати раз-

личных фигур.  
 

Цель: изучить основные методы прототипирования деталей машин. 

Выполнив работу, Вы будете: 

уметь: 

У 2.2.04 использовать современные прикладные программы для выполнения принципиальных гид-

равлических схем; 

 

 
Материальное обеспечение: 

персональный компьютер, КОМПАС-ЗD, методические указания по выполнению практических за-

нятий, 3D принтеры с подставкой; 3D сканер 

Задание: 

1 Описать технологии, применяемые для создания деталей различных кон- 
струкций. 
Порядок выполнения работы: 

1. Выбрать одну из аддитивных технологий 

2. Провести подробное описание выбранной технологии изготовления детали на 3D прин-

тере. 

Ход работы: 

Теоретические сведения. 

В настоящее время на рынке существуют различные аддитивные системы, производящие модели 

по различным технологиям и из различных материалов. Од- нако, все они работают по схожему, послой-

ному принципу построения физической модели, который заключается в следующем: 

 считывание трѐхмерной 3D геометрии из CAD-систем 

 разбиение трѐхмерной модели на горизонтальные сечения (слои) с помощью специальной 

программы, поставляемой с оборудованием или используемой как приложение 

 построение сечений детали слой за слоем снизу-вверх, до тех пор, пока не бу- дет получен 

физический прототип модели. Слои располагаются снизу-вверх, один над другим, физи-

чески Построение прототипа продолжается до тех пор, пока поступают данные о сечениях 

CAD-модели. 
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Всего различают несколько основных технологий 3Д печати: Метод постепен-

ного наслоения пластика; Стереолитографическое моделирование. 

Метод послойного наплавления термопласта Большинство 3Д принтеров ра- ботает с термопла-

стиком, в том числе с полилактидом. Он отличается природным происхождением и неспособностью вы-

делять вредные вещества. Работа заключа- ется в подаче тонкой нити вязкого пластика в трубу сопла. Она 

и формирует необ- ходимый элемент. Схема работы 3D принтера показана на рис.1 

 

 

 

Схема работы 3D принтера 

Стереолитографическая печать Главным преимуществом таких принтеров считается вы-

сокое качество изготовленных конструкций. К тому же эти установки гораздо дешевле. Они не 

нуждаются в зеркалах, что делает устройство гораздо проще. 

Во время печати принтер считывает 3D-печатный файл (в формате STL), со- держащий 

данные трехмерной модели, и наносит последовательные слои жидкого, порошкообразного, бу-

мажного или листового материала, выстраивая трехмерную модель из серии поперечных сече-

ний. Эти слои, соответствующие виртуальным поперечным сечениям в CAD-модели, соединя-

ются или сплавляются вместе для создания объекта заданной формы. Основным преимуществом 

данного метода яв- ляется возможность создания геометрических форм практически неограни-

ченной сложности. 

«Разрешение» принтера подразумевает толщину наносимых слоев (ось Z) и точность по-

зиционирования печатной головки в горизонтальной плоскости (по осям X и Y). Разрешение из-

меряется в DPI (количество точек на дюйм) или мик- рометрах (устаревшим термином является 

«микрон»). Типичная толщина слоя со- ставляет 100мкм (250 DPI), хотя некоторые устройства 

вроде Objet Connex и 3D Systems ProJet способны печатать слоями толщиной от 16мкм (1 600 

DPI). Разре- шение по осям X и Y схоже с показателями обычных двухмерных лазерных прин- 

теров. Типичный размер частиц составляет около 50-100мкм (от 510 до 250 DPI) в диаметре. 

Прототипирование деталей машин с использованием современных техноло- гий занимает 

времени от нескольких минут до нескольких часов в зависимости от используемого метода, а 

также размера и сложности модели. 

 

Форма представления результата: графический файл, содержащий чертеж детали 

 

Критерии оценки: 

Оценка «отлично» выставляется студенту, если:  

1.Правильность выполнения чертежа в соответствии  с заданием по правилам построения програм-
мы КОМПАС-ГРАФИК; 

Оценка «хорошо» выставляется студенту, если:  

1.Правильность выполнения чертежа в соответствии  с заданием по правилам построения програм-
мы КОМПАС-ГРАФИК с незначительными погрешностями; 
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Оценка «удовлетворительно» выставляется студенту, если:  

1.Допущены ошибки при выполнении  чертежа; 

2. Не  точное соблюдение правил построения чертежа в программе КОМПАС-ГРАФИК; 

Оценка «неудовлетворительно» выставляется студенту, если:  

1.Допущены грубые ошибки при выполнении  чертежа. 

 

Тема 3.2 Основные технологии 3-D печати 
 

Практическое занятие №42 

Создание простой детали по заданию и распечатка на 3D-принтере. 

 
Цель: приобретение практических навыков моделирования деталей в CAD системе. 

 

Выполнив работу, Вы будете: 

уметь: 

У 2.2.04 использовать современные прикладные программы для выполнения принципиальных гид-

равлических схем; 

 

 

Материальное обеспечение: 

персональный компьютер, КОМПАС-ЗD, методические указания по выполнению практических за-

нятий, 3D принтеры с подставкой; 3D сканер 

Задание: 

1 Создать модели машиностроительных изделий. 

 

Порядок выполнения работы: 

1. Создать 3D модель детали системе Компас 3D. По заданию преподавателя создать 

твердотельную модель детали для даль- нейшего прототипирования в виртуальном 

производстве. 

2. Создать рабочий чертеж детали. 

 

Ход работы: 

 

Теоретические сведения. 

Для технологической подготовки производства в виртуальное среде прежде всего необхо-

дима 3D модель детали. 3D модель детали создается методом ручного компьютерного графиче-

ского дизайна в CAD системе Компас 3D выбрав при этом наиболее рациональную последова-

тельность операций для моделирования твердо- тельной модели. 

Проектирование модели детали начинают с создания базового тела путем выполнения 

операции над эскизом (или несколькими эскизами), под которым по- нимают плоскую фигуру, 

на основе которой образуется пространственное тело. Под операцией имеют в виду формообра-

зующее перемещение эскиза. 

При построении твердотельной модели в компьютерной среде, модели стро- ятся не иде-

альной линией, а множеством отрезков. Такой подход облегчает работу ядра программы. Для 

создания детали на 3Д принтере необходимо минимизиро- вать длину прямых отрезков на кри-

волинейной поверхности, чтобы деталь полу- чилась наиболее точной. Примером этого может 

служить настройка качества ото- бражения в программе. 

Для достижения лучшего качества изготавливаемой детали при программи- ровании 

управляющей программы для 3Д принтера необходимо выбрать макси- мальное разрешение то-

чек детали. 
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При проектировании элементов механических передач входящих в состав различных ме-

ханизмов широко используются прикладные библиотеки Компас 3D, которые существенно об-

легчают работу проектировщика и позволяют автоматизи- рованном режиме проектировать ти-

повые детали машин различной конструкции. Так для создания зубчатых колес, крышек, флан-

цев, звездочек, шкивов и т. д. ис- пользуют библиотеки «Валы и механические передачи 2D» и 

«Валы и механиче- ские передачи 3D». При этом в автоматизированном режиме производятся 

все не- обходимые инженерные расчеты проектируемой детали на прочность и жесткость. 

Базовой информацией для технологической подготовки является рабочий чертеж детали с 

техническими требованиями на изготовление и условиями ее ра- боты. Рабочие чертежи оформ-

ляются в соответствие с требованиями ЕСКД. 

Рабочий чертеж детали — графический документ, содержащий изображение детали и 

другие данные, необходимые для ее изготовления и контроля. Рабочие чертежи деталей выпол-

няют в определенном масштабе с помощью чертежных ин- струментов или разнообразных тех-

нических средств, включая средства автомати- зированного проектирования на базе ЭВМ. Чер-

тежи являются средством выраже- ния замыслов конструктора и основными производственными 

документами, по ко- торым изготавливают детали машин. 

Форма представления результата: графический файл, содержащий чертеж детали 

 

Критерии оценки: 

Оценка «отлично» выставляется студенту, если:  

1.Правильность выполнения чертежа в соответствии  с заданием по правилам построения програм-
мы КОМПАС-ГРАФИК; 

Оценка «хорошо» выставляется студенту, если:  

1.Правильность выполнения чертежа в соответствии  с заданием по правилам построения програм-
мы КОМПАС-ГРАФИК с незначительными погрешностями; 

Оценка «удовлетворительно» выставляется студенту, если:  

1.Допущены ошибки при выполнении  чертежа; 

2. Не  точное соблюдение правил построения чертежа в программе КОМПАС-ГРАФИК; 

Оценка «неудовлетворительно» выставляется студенту, если:  

1.Допущены грубые ошибки при выполнении  чертежа. 

 
 

 
Тема 3.2 Основные технологии 3-D печати 

 

Практическое занятие №43 

Создание моделей сборочных единиц 

 
Цель: Выполнять 3 D модели к сборочным чертежам Компас-график. 

 

Выполнив работу, Вы будете: 

уметь: 

У 2.2.04 использовать современные прикладные программы для выполнения принципиальных гид-

равлических схем; 

 

 

Материальное обеспечение: 

персональный компьютер, КОМПАС-ЗD, методические указания по выполнению практических за-

нятий, , 3D принтеры с подставкой; 3D сканер 

 

Задание: 
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1 Создать 3 D модели к сборочным чертежам 
Ход работы: 

 

Теоретические сведения. 

Для технологической подготовки производства в виртуальное среде прежде всего необхо-

дима 3D модель детали. 3D модель детали создается методом ручного компьютерного графиче-

ского дизайна в CAD системе Компас 3D выбрав при этом наиболее рациональную последова-

тельность операций для моделирования твердо- тельной модели. 

Проектирование модели детали начинают с создания базового тела путем выполнения 

операции над эскизом (или несколькими эскизами), под которым по- нимают плоскую фигуру, 

на основе которой образуется пространственное тело. Под операцией имеют в виду формообра-

зующее перемещение эскиза. 

При построении твердотельной модели в компьютерной среде, модели стро- ятся не иде-

альной линией, а множеством отрезков. Такой подход облегчает работу ядра программы. Для 

создания детали на 3Д принтере необходимо минимизиро- вать длину прямых отрезков на кри-

волинейной поверхности, чтобы деталь полу- чилась наиболее точной. Примером этого может 

служить настройка качества ото- бражения в программе. 

Для достижения лучшего качества изготавливаемой детали при программи- ровании 

управляющей программы для 3Д принтера необходимо выбрать макси- мальное разрешение то-

чек детали. 

При проектировании элементов механических передач входящих в состав различных ме-

ханизмов широко используются прикладные библиотеки Компас 3D, которые существенно об-

легчают работу проектировщика и позволяют автоматизи- рованном режиме проектировать ти-

повые детали машин различной конструкции. Так для создания зубчатых колес, крышек, флан-

цев, звездочек, шкивов и т. д. ис- пользуют библиотеки «Валы и механические передачи 2D» и 

«Валы и механиче- ские передачи 3D». При этом в автоматизированном режиме производятся 

все не- обходимые инженерные расчеты проектируемой детали на прочность и жесткость. 

Базовой информацией для технологической подготовки является рабочий чертеж детали с 

техническими требованиями на изготовление и условиями ее ра- боты. Рабочие чертежи оформ-

ляются в соответствие с требованиями ЕСКД. 

Рабочий чертеж детали — графический документ, содержащий изображение детали и 

другие данные, необходимые для ее изготовления и контроля. Рабочие чертежи деталей выпол-

няют в определенном масштабе с помощью чертежных ин- струментов или разнообразных тех-

нических средств, включая средства автомати- зированного проектирования на базе ЭВМ. Чер-

тежи являются средством выраже- ния замыслов конструктора и основными производственными 

документами, по ко- торым изготавливают детали машин. 
 

Форма представления результата: графический файл, содержащий чертеж детали 

 

Критерии оценки: 

Оценка «отлично» выставляется студенту, если:  

1.Правильность выполнения чертежа в соответствии  с заданием по правилам построения програм-
мы КОМПАС-ГРАФИК; 

Оценка «хорошо» выставляется студенту, если:  

1.Правильность выполнения чертежа в соответствии  с заданием по правилам построения програм-
мы КОМПАС-ГРАФИК с незначительными погрешностями; 

Оценка «удовлетворительно» выставляется студенту, если:  

1.Допущены ошибки при выполнении  чертежа; 

2. Не  точное соблюдение правил построения чертежа в программе КОМПАС-ГРАФИК; 

Оценка «неудовлетворительно» выставляется студенту, если:  

1.Допущены грубые ошибки при выполнении  чертежа. 
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Тема 3.2 Основные технологии 3-D печати 
 

Практическое занятие №45 

Разработка итогового проекта. «Печать 3D детали сложной формы». 

 

Цель: приобретение практических навыков моделирования процесса изготовления де-

тали на 3D принтере. изучить интерфейс программы  для подготовки детали к печати. 

Выполнив работу, Вы будете: 

уметь: 

У 2.2.04 использовать современные прикладные программы для выполнения принципиальных гид-

равлических схем; 

 

 

Материальное обеспечение: 

персональный компьютер, КОМПАС-ЗD, методические указания по выполнению практических за-

нятий, , 3D принтеры с подставкой; 3D сканер 

 

 

Задание: 

1.  Подготовка виртуальной модели к печати. 

2. Создание управляющей программы для моделирования технологического процесса. 

3. Генерирование управляющей программы в G-кодах, для изготовления детали. 

4. Изучить порядок подготовки модели к печати в программе Creation Workshop. 

 

Ход работы: 

 

Теоретические сведения. 

Creation Workshop – это инструментарий для управления любым 3d- принтером, пони-

мающим GCode. 

• Слайсинг моделей на кадры для DLP-принтеров поддерживается из короб- 

ки 

• Ввод и загрузка GCode для исполнения 

• Контроль FDM-принтеров – слайсинг через Slic3r 

• Управление ЧПУ – с использованием внешнего постпроцессора 

• Поддержка гальванических SLA-принтеров на LaserShark 

• Генератор поддержек 

• Загрузка/Сохранение сцен, поддержек и результатов слайсинга Ход рабо-

ты: 

Запустите на вашем компьютере программу Creation Workshop . 
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Рабочее окно программы Creation Workshop Выберите 

пункт меню Machine  

 
 

 Выбор пункта меню Machine 

 

Создайте уникальное имя вашего принтера. Manage 

Machines  Create New. 

В меню Machine выберите ваш принтер. 

Выберите пункт Properties. Откроется окно настройки Machine Configuration  

 
 

Окно настройки Machine Configuration 

 

В поле Build Platform Area выставить: X – 192; Y – 108; Z – 300 

В поле Projector Resolution выставить: Width – 1920; Height – 1080 (или дру- гие значения, 

соответствующие указанным в настройке проектора в операционной системе). 

В поле Select Print Display Device выбрать: \\.\DISPLAY2. В поле 

Driver выбрать: eGENERIC. 

Нажмите ОК. 

Выберите пункт Connection  
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Окно настройки Connection Setup 

 

В выпадающем подменю Port выберите COM-порт вашего Arduino. В выпадаю-

щем подменю Speed выберите 115200. 

В поле # Data Bits поставьте 8. Выберите 

пункт меню DLP  

 
 

Выбор пункта меню DLP 

 

Выберите пункт Show Calibration. На прозрачное дно кюветы будет спроеци- рована ка-

либровочная сетка. Настройте фокус объектива проектора так, чтобы ли- нии калибровочной 

сетки были как можно более тонкими и четкими. 

 

НАСТРОЙКА ТОЧНОЙ ГЕОМЕТРИИ ПЕЧАТИ 

 

Для настройки точной геометрии печати требуется произвести следующие действия 

(рис7): 

1. Очистите кювету от полимера. 

2. Включите проектор. 

3. Запустите программу Creation Workshop. 

4. Выберите пункт меню DLP. 

 

 

Выбор пункта меню DLP 

 

Выберите пункт Show Calibration. На прозрачное дно кюветы будет спроеци- рована ка-

либровочная сетка. Настройте фокус объектива проектора так, чтобы ли- нии калибровочной 

сетки были как можно более тонкими и четкими. 
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На дно кюветы поместите листок тонкой бумаги. 

На листке отметьте хорошо отточенным карандашом крайние точки отобра- жаемой ка-

либровочной сетки  

 
Калибровочная сетка Измерьте 

расстояния между отметками. 

Выберите пункт Properties. Откроется окно настройки Machine Configuration (рис.9). 

 
 

Окно настройки Machine Configuration 

В поле Build Platform Area впишите измеренные значения в миллиметрах. Выберите пункт 

Load Model. 

Загрузите выбранный файл  
 

 

Загруженная в программу 3D модель Нажмите кноп-

ку Slice на панели программы  
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Вызов окна настроек системы Будет вызвано 

окно настройки Slice  

 
 

. Опции программы 

 

Нажмите кнопку Options. Будет вызвано окно настройки Slicing and Building Profile Op-

tions  

 
 

Окно настройки 3D печати 

 

В поле Slice Thickness (Толщина слоя) выставьте желаемую толщину слоя (рекомендуем 

использовать величины 0.1 мм, 0.05 мм, 0.025 мм). В поле Exposure 
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Time Per Layer (Время экспозиции слоя) выставьте значение в миллисекундах со- ответственно 

таблице 2. 

 

В поле #Layers выставьте количество слоев, которые будут экспонироваться дольше ос-

тальных. 

Поставьте галочку напротив пункта Enable Anti-Aliasing. Поставьте га-

лочку напротив пункта Generate GCode. 

В разделе Lift and Sequence снимите галочку с пункта Use Main Lift GCode instead of Lift 

and Sequnce. 

В поле Lift and Sequence Time выставьте значение 3000 мс. В поле Z 

Lift Distance выставьте значение 2,5 мм. 

В меню Build Direction выберите Bottom_Up. В поле 

Z Lift Speed выставьте значение 50 м/с. 

В поле Z Lift Retract Speed выставьте значение 100 м/с. Перейдите на 

закладку Start GCode (рис.14). 

 

. Окно настройки управляющей программы Сотрите все, кроме ука-

занных на рисунке строк. Нажмите кнопку Save. 

В закладках Pre-Slice GCode, Pre-Lift GCode, Main-Lift GCode, Post-Lift GCode сотрите все 

строки. Сохраняйте изменения нажатием кнопки Save. 

Перейдите на закладку End GCode. (рис.15) 

 

Окно настройки окончания управляющей программы Сотрите все, кроме ука-

занных на рисунке строк. Нажмите кнопку Save. 
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Перейдите в закладку Options. 

Закройте окно настройки Slicing and Building Profile Options нажатием кноп- ки OK  

 

. Завершение настройки системы Нажмите 

кнопку Slice. 

Дождитесь завершения процесса создания сечений. 

Время построения модели можно оценить по записи Slicing Completed Estimated Build 

Time: ЧЧ:ММ:СС (рис. 17). 

 

 

Моделирование процесса печати модели 

 

Теоретические сведения. 

Слайсер - компьютерная программа, послойно преобразующая виртуальную трехмерную 

модель в машинный код (G-code), позволяющий аддитивному автома- тизированному устройст-

ву изготовить деталь из специализированного материала. 

В зависимости от используемой технологии послойного или поверхностного формирова-

ния детали результатом работы слайсера могут быть файлы, содержа- щие в себе данные о спо-

собах формирования слоѐв - векторные линии, растровые плашки, пути перемещения, нормали к 

поверхности и другие определяющие или управляющие данные. 

Теория замощений (паркета) в упрощѐнном виде гласит – любую поверх- ность можно 

замостить (описать) бесконечным набором многоугольников без вза- имных наложений и про-

светов. Перефразируя это утверждение можно сказать, что любую модель можно напечатать, по-

резав еѐ на слои. 

Слайсеры делятся на два основных вида: универсальные и специализирован- ные (корпо-

ративные). Как правило, специализированные «заточены» под одну технологию, торговую марку 

или модельную линейку принтеров. Универсальные имеют большую вариативность в настрой-

ках и рассчитаны на широкий спектр со- вместимых устройств. 

Постольку 3D печать, это процесс, состоящий из большого количества необ- ходимых для 

выполнения условий, то и настроек их параметров довольно много. И все они разнонаправлен-



 

 273 

ные, не линейные. Поэтому удобно и понятно их структу- рировать это большая задача, овладеть 

которой весьма не просто. Разработчики пытаются выстроить интуитивно понятные взаимосвязи 

между основными блока- ми настроек: принтер, модель, материал, профиль печати, экстру-

дер(ы), дополни- тельные опции, скрипты и макросы. Они то привязывают отправную точку к 

мате- риалу, то к настройкам принтера, то к процессу обработки модели (профилю печа- ти) 

(Simplify, CURA), то к настройкам экструдера. Каждый создатель слайсера применяет свою фи-

лософию в этом вопросе. 

Тем не менее, структурно все слайсеры, помимо главного вычислительного ядра про-

граммы, отвечающего за математические расчеты геометрических форм и конвертацию их в 

язык машинного управления g-code, имеют стандартные блоки настроек. Обобщѐнно их шесть. 

1. Настройки программы - слайсера. Они определяются творческим потен- циалом разра-

ботчика. 

На качество печати настройки программы практически не влияют. Однако иногда позво-

ляют пользователю не «заблудится в трѐх соснах» и правильно выста- вить единицы измерения, 

скорости соединения портов, визуализацию результатов слайсинга, отображение модели и дру-

гие полезные опции. 

2. Настройки принтера. 

Под этим термином мы понимаем не только «железо» принтера, но и его управляющую 

электронику. 

Совместимость программного обеспечения. Количество доступных настроек варьируется 

в зависимости от профессиональной «продвинутости» каждого кон- кретного слайсера. 

Упрощѐнные или «модельные» (штатные) программы позволят вам выбрать только мо-

дель принтера. Универсальные «Pro» версии потребуют указать какой язык G-code понимает 

прошивка платы управления. Иногда даже позволят настро- ить значения скоростей перемеще-

ния, ускорений, рывков (jerk), ретрактов (откатов нити) (Например CURA v4.6) что позволит та-

кому слайсеру более корректно рас- считывать время на выполнение печати. 

Механика. «Расскажите» слайсеру, чем ему придѐтся управлять. Какая у ва- шего принте-

ра механическая система перемещения – дельта, декартовая, рука ро- бота, какие габариты зоны 

печати, какие отступы от краѐв допустимы, 

Экструдеры. Сколько у него экструдеров. Какого диаметра установлено со- пло. Какая 

максимальная температура поддерживается конструкцией hotend (горя- чего наконечника). Ка-

ково расстояние между соплами в двухэкструдерном испол- нении. 

3. Настройки материала. Настройки профилей филамента: диаметр нити, температура 

плавления, плотность, производитель, цена и др. 

4. Настройки модели. Инструменты управления масштабированием и пози- ционирова-

нием модели в рабочей зоне. Инструменты для «ремонта» и модифика- ции загруженной модели. 

5. Настройки слайсинга (нарезки). Инструменты и параметры формирования детали из 

модели. Вспомогательные инструменты и управление объектами – под- держки, стены, башни, 

плоты и сервисные операции. 

6. Дополнительные сервисы: последовательности команд – скрипты, макро- 

Сы 

2.Написание управляющей программы для 3D принтера осуществим с помо- щью про-

граммы CreationWorkshop. 

Этапы подготовки будут выглядеть следующим образом: 

1. Добавление геометрии детали в рабочую область программы-принтера  
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 3D модель в окне программы 

 

2. Настройка параметров печати  

 
 

 Окно настройки параметров печати 

 

3. Генерирование программы и послойная проверка операций печати  

 
 

 Моделирование технологического процесса 
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 Послойная проверка качества печати Просмотреть 

G-код можно в закладке GCode. 
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 Управляющая программа в G-кодах 

 

Чтобы просмотреть изображения слоев перейдите на закладку Slice Viewer 

(рис.23). 

 

 

. Послойная визуализация изготовления детали 

 

Переключение между слоями производится посредством полосы прокрутки слева от 

главного окна. 
 

Форма представления результата: графический файл, содержащий чертеж детали 

 

Критерии оценки: 

Оценка «отлично» выставляется студенту, если:  

1.Правильность выполнения чертежа в соответствии  с заданием по правилам построения 
программы КОМПАС-ГРАФИК; 

Оценка «хорошо» выставляется студенту, если:  

1.Правильность выполнения чертежа в соответствии  с заданием по правилам построения 
программы КОМПАС-ГРАФИК с незначительными погрешностями; 

Оценка «удовлетворительно» выставляется студенту, если:  

1.Допущены ошибки при выполнении  чертежа; 

2. Не  точное соблюдение правил построения чертежа в программе КОМПАС-ГРАФИК; 

Оценка «неудовлетворительно» выставляется студенту, если:  

1.Допущены грубые ошибки при выполнении  чертежа. 
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