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Предисловие 

Научно-технический прогресс в машиностроении неразрывно 

связан с разработкой и созданием новой более производительной, бо-

лее эффективной техники и совершенствованием конструкций суще-

ствующих машин и оборудования. 

Технический уровень машин во многом определяется совер-

шенством привода потока мощности к их рабочим органам. При этом 

важная роль отводится приводам, носителем энергии в которых явля-

ется жидкость. Такие приводы называют гидравлическими или гидро-

приводами. Применение гидроприводов позволяет создавать прогрес-

сивные конструкции машин, расширять возможности механизации и 

автоматизации технологических процессов, облегчать условия труда 

операторов, улучшать культуру материального производства. 

Масштабы распространения и применения гидропривода непре-

рывно растут, что, безусловно, требует высокой квалификации спе-

циалистов, занимающихся вопросами расчета, проектирования, изго-

товления, эксплуатации и ремонта гидрофицированной техники. В 

связи с этим первостепенное значение имеет профессиональная подго-

товка студентов, обучающихся по специальности 190109.65 и направ-

лению 190600.62, изучающих дисциплины «Гидравлика и гидропнев-

мопривод» и «Гидравлические и пневматические системы транспорт-

ных и транспортно-технологических машин и оборудования». 

Целью настоящего пособия является предоставление студентам  

информации, касающейся основных сведений о гидрообъемных при-

водах, устройства и принципа действия гидромеханизмов и гидроап-

паратов, составления принципиальных гидравлических схем,  после-

довательности расчета гидропривода и выбора гидроэлементов. 
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Введение 

Гидравлические приводы возникли достаточно давно, но интен-

сивно стали развиваться только в ХХ в. Современную историю своего 

развития гидропривод ведет с корабельных механизмов, в частности с 

механизмов рулевого управления и поворота орудийных башен [16]. 

Затем гидропривод нашел применение в металлорежущих станках, в 

авиационной технике и т.д. 

В настоящее время гидроприводы успешно используются прак-

тически во всех сферах промышленного производства, в том числе - в 

отрасли строительного, дорожного,  коммунального машиностроения. 

 Малые габаритные размеры и масса при значительной выраба-

тываемой мощности, большая перегрузочная способность по мощнос-

ти и моменту, возможность обеспечения достаточно больших переда-

точных чисел и бесступенчатого регулирования скорости выходного 

звена, легкая реверсивность, обеспечивающая высокое быстродей-

ствие и точность отработки управляющих воздействий, доступность 

автоматизации – это те основные преимущества гидравлического при-

вода, которые предопределяют его широкое применение в конст-

рукциях транспортных и технологических машин.  

К существенным недостаткам гидропривода по сравнению с ме-

ханическим и электроприводом следует отнести: меньшее значение 

коэффициента полезного действия (0,6-0,8), зависимость характерис-

тик гидропривода от параметров рабочего тела – жидкости, возмож-

ность наружных и внутренних утечек рабочей жидкости, более высо-

кие требования к точности изготовления деталей и сборки гидро-

агрегатов, достаточно жесткие требования к культуре технического 

обслуживания и ремонта. 
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1. Общие сведения о гидрообъемных приводах 

1.1. Состав гидравлического привода 

Под приводом понимается устройство или совокупность уст-

ройств, предназначенных для приведения в действие рабочих органов 

машин или механизмов. Привод состоит из источника энергии, меха-

низма для передачи и преобразования энергии и аппаратуры управле-

ния. По виду передаваемой и преобразуемой энергии приводы под-

разделяются на механические, электрические, пневматические и гид-

равлические. В механических приводах механическая энергия пе-

редается при помощи зубчатых, рычажных, винтовых, кулачковых и 

других механизмов. В электроприводах электрическая энергия преоб-

разуется в механическую энергию при помощи электродвигателей. В 

пневмоприводах энергия сжатого воздуха переходит в пневмо-

двигателях в механическую энергию, снимаемую с вала или штока. 

Основой гидравлического привода является гидравлический ме-

ханизм, который передает энергию при помощи потока жидкости под 

давлением и преобразует ее в гидродвигателе. 

Гидравлическим приводом (гидроприводом) называется со-

вокупность устройств для приведения в движение рабочих органов 

машин и механизмов при помощи энергии жидкости. Гидропривод 

состоит из приводного двигателя, гидропередачи, устройств управле-

ния и вспомогательных устройств. Каждый элемент, входящий в со-

став гидропривода, выполняет определенные функции. На рис. 1 при-

ведена функциональная схема гидропривода, иллюстрирующая взаи-

мосвязи между составными элементами гидропривода. 
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Устройства управления 

 

 

 

Рис. 1. Функциональная схема гидропривода 

Приводной двигатель является источником механической 

энергии. В качестве приводного двигателя могут быть использованы 

электродвигатель, турбина, двигатель внутреннего сгорания. Послед-

ний является основным источником механической энергии на транс-

портных и технологических машинах. 

 Гидропередача предназначена для передачи механической 

энергии от приводного двигателя к рабочему оборудованию  посред-

ством жидкости. Гидропередача состоит из двух гидравлических ма-

шин: насоса и гидродвигателя, соединенных гидромагистралью. На-

сос преобразует механическую энергию приводного двигателя в гид-

равлическую энергию потока жидкости. Гидродвигатель производит 

обратное преобразование гидравлической энергии жидкости в энер-

гию движения выходного звена гидропередачи (рис.2). 

 

  механическая                       гидравлическая                                   механическая 
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Рис. 2. Преобразование энергии в гидропередаче 
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 В зависимости от вида гидравлической энергии различают объ-

емные и динамические гидропередачи. В объемной передаче энергия 

от насоса к гидродвигателю передается за счет гидростатического 

давления жидкости при относительно малом значении ее кинетичес-

кой энергии. Гидроприводы с объемной гидропередачей называют 

гидрообъемными (объемными). 

 В динамической гидропередаче энергия передается главным об-

разом за счет кинетической энергии потока жидкости. Гидроприводы 

с динамической передачей называют гидродинамическими. 

 Гидрообъемные и гидродинамические приводы существенно от-

личаются по конструкции и областям применения. В настоящем посо-

бии речь пойдет только о гидрообъемном приводе. 

 Устройства управления  предназначены для управления энер-

гией потока жидкости по величине и направлению. К ним относят ре-

гуляторы расхода и давления, гидроусилители, гидрораспределители 

и т.д. 

 Вспомогательные устройства гидропривода не затрагивают 

сути его энергетических процессов и предназначены для обеспечения 

нормального функционирования привода в заданных условиях экс-

плуатации. К этим устройствам относят гидромагистрали, средства 

для очистки, охлаждения или нагрева жидкости, гидроемкости, запор-

ная и соединительная арматура и др. 

 Выходное звено гидропередачи - гидродвигатель непосредст-

венно или через механическую передачу соединяется с рабочим орга-

ном машины или механизма (внешней нагрузкой). В качестве гидро-

двигателя в гидропередаче, в зависимости от вида движения рабочего 

органа, используют гидроцилиндры и гидромоторы. 
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1.2. Принцип действия объемного гидропривода 

 Принцип действия объемного гидропривода основан на высо-

ком значении объемного модуля упругости жидкости и на законе Пас-

каля. Для пояснения принципа действия и выяснения основных зави-

симостей гидропривода рассмотрим схему на рис. 3. Схема включает 

две гидравлические машины в виде герметичных цилиндров 1 и 2, со-

единенных последовательно гидролинией 3. 

 

Рис. 3. Принципиальная схема объемного гидропривода 

 Цилиндр 1 является насосом (входным звеном), цилиндр 2 – 

гидродвигателем (выходным звеном). Поршень первого цилиндра на-

гружен силой Т1 , поршень второго – внешней нагрузкой Т2. 

 При перемещении поршня цилиндра 1 вниз жидкость из него 

вытесняется в цилиндр 2, приводя его поршень в движение. В гидро-

цилиндрах и гидролинии установится гидростатическое давление, ве-

личина которого без учета потерь будет равна 

,2
2

2

1

1
1 PP

S

T

S

Т
Р                                            (1) 

где S1 и S2 – площади первого и второго цилиндров соответственно. 
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Следовательно, давление в гидроприводе определяется нагруз-

кой, а сила, развивающаяся на поршне цилиндра 2  

,22 SРТ                                                      (2) 

приводит в движение гидродвигатель, преодолевая нагрузку и совер-

шая полезную работу. При отсутствии нагрузки на гидродвигатель 

давление будет равно нулю. На основании (1) можно записать 

 ,
1

2

1

2
ci

S

S

T

T
                                                  (3) 

где ci  - силовое передаточное отношение гидропривода. 

 В случае полной герметичности цилиндров и соединяющего их 

трубопровода, несжимаемости жидкости, отсутствия деформации ци-

линдров справедливо равенство 

                                          2211 ShSh  ,                                                  (4) 

где 21  и hh - перемещение поршней цилиндров 1 и 2 соответственно. 

 Считая, что перемещение поршней происходит  равномерно за 

время t, получим 

                              ,   или  2211
2211 SS

t

Sh

t

Sh
 





                                  (5)  

откуда                                 ,
2

1

1

2
ki

S

S





                                                (6) 

где ki   - кинематическое передаточное число гидропривода. 

 На основании (5) скорость выходного звена гидропривода будет 

равна                            ,
2

2

2

1

2

11
2

S

Q

S

Q

S

S



                                          (7) 

где Q1 – подача насоса,  Q2 – расход гидродвигателя.  

Из полученных зависимостей следует, что расход жидкости 

обеспечивает скоростные показатели привода,  а давление – силовые. 
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1.3. Энергетический баланс гидропривода 

 Энергетические возможности гидропривода характеризуются 

его мощностью. Мощность на входе и выходе гидропривода, согласно 

рис.3 и принятым обозначениям в п. 1.2,  определяется из выражений: 

                                                                ,1111111вх QPSРТN    (8) 

.2222222вых QPSРТN    

Тогда баланс мощности  в приводе можно представить в виде 

                                             ,выхвх NNN                                          (9)             

где N - потери мощности в гидроприводе. 

 Потери мощности в гидроприводе складываются из объемных  

0N , механических  N  и гидравлических потерь гN  

                                 .гм0 NNNN                                    (10) 

 Мощность объемных потерь равна 

                                               ,0 QРN   

где Q - расход внешних и внутренних утечек жидкости в элементах 

гидропривода, влияющий на объемный КПД,  

                                  ,1
вхвх

вх

вх

вых
0

Q

Q

Q

QQ

Q

Q 



                         (11) 

где вхQ - расход жидкости, поступающей в гидропривод; выхQ  - рас-

ход жидкости, направляемой на слив.  

Объемные   потери   проявляются  в снижении скоростных пара-     

метров гидропривода. Так, если обозначить теоретическую скорость 

выходного звена гидропривода через т , то его действительная ско-

рость будет равна 

.0тд                                              (12) 
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 Мощность механических потерь определяют по формуле 

                                                ,м ТN                                             (13) 

где Т - потери усилия в гидроприводе, определяющие механический 

КПД гидропривода  

                                         .1
вх

м

вх

мвх
м

N

N

N

NN 



                          (14) 

 Механические потери приводят к снижению силовых пара-

метров гидропривода, так как действительное значение усилия на вы-

ходном звене гидропривода Тд всегда меньше теоретического значе-

ния Тт на величину потерь на трение, поэтому 

                                                     .мтд ТТ                                        (15) 

 Основным источником гидравлических потерь в гидроприводе 

является разветвленная гидросеть. Мощность гидравлических потерь 

определяют по выражению 

                                                ,г пPQN                                            (16) 

где пР - суммарные потери давления в гидросети, которые опреде-

ляют значение гидравлического КПД гидропривода  

                                          ,г

НОМ

пНОМ

Р

РР 
                                          (17) 

где НОМР - номинальное давление жидкости в гидроприводе. 

 Общий КПД гидропривода будет равен  

                                 ,1
вхвх

вых
гм0

N

N

N

N 
                          (18) 

откуда следует 

               ,вхвых NN        .
1

выхвх NN


                             (19) 
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Тогда мощность приводного двигателя гидропривода определится из 

выражения 

                                                  ,
1

вхпр NN
П

                                        (20) 

где П - КПД передачи между приводным двигателем и гидронасосом. 

Контрольные вопросы 

1. Назовите приводы по виду передаваемой энергии? 

2. Что является основой гидравлического привода? 

3. Из каких  элементов состоит гидропривод? 

4. Чем отличается гидропривод от гидропередачи? 

          5. Назовите особенности гидрообъемного и гидродинами-

ческого приводов. 

          6.  Какими параметрами определяются скоростные и силовые 

показатели гидропривода? 

          7.  Перечислите параметры гидропривода, на которые оказы-

вают  влияние его объемные потери. 

          8. Как определяется мощность гидравлических потерь в гидро-

приводе? 
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гидропривода: учеб. пособие / Н.С. Захарова. – Череповец: Изд-во 

ЧГУ, 2004. – 215 с. 

2. Навроцкий К.Л. Теория и проектирование гидро- и пневмо-

приводов / К.Л.Навроцкий. – Москва: Машиностроение, 1991. – 384 с. 

3. Холин К.М. Основы гидравлики и объемные гидроприводы / 

К.М.Холин, О.В.Никитин. – Москва: Машиностроение, 1989. – 264 с. 
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2. Рабочие жидкости гидропривода 

2.1. Назначение,  функции,  требования  

 Рабочая жидкость, применяемая в гидроприводе, является рабо-

чим телом, при помощи которой гидравлическая энергия передается 

от ее источника к гидродвигателю. Эта основная, но не единственная 

функция рабочей жидкости, так как она выполняет и другие важные 

функции для обеспечения нормальной работы гидропривода и его на-

дежности. К их числу относятся: 

- смазывание трущихся поверхностей деталей гидромашин 

и других гидроустройств; 

- отвод избыточной теплоты от нагретых поверхностей гид-

ромашин и гидроустройств; 

- вынос продуктов изнашивания и других частиц загрязне-

ния из зон трения; 

- защита внутренних поверхностей деталей гидромашин и 

гидроустройств от коррозии. 

Рабочие жидкости могут иметь нефтяную или синтетическую 

основу. В гидросистемах транспортных и технологических машин ис-

пользуют, в основном, жидкости на нефтяной основе. 

Условия эксплуатации рабочей жидкости в гидроприводах мо-

гут быть очень сложными. На состояние рабочей жидкости прежде 

всего влияет широкий диапазон рабочих температур, что связано с 

эксплуатацией машин в различных климатических зонах. На пара-

метры жидкости также оказывают влияние достаточно высокие значе-

ния давления и скоростей потока. Например, температура жидкости 

может изменяться от –50 до +90 
0
С  и выше, скорость потока жидкос-
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ти при дросселировании достигает 50 м/с, а давление более 32 МПа. 

Для обеспечения нормального функционирования гидропривода 

к рабочим жидкостям предъявляют следующие требования [5,13,18]: 

1) минимальное изменение вязкости в широком диапазоне 

температур и давлений; 

2) малая плотность (чем больше плотность жидкости, тем 

больше давления затрачивается на ускорение и торможение потока); 

3) малая сжимаемость – высокий модуль объемного сжатия 

(следствием сжимаемости жидкости является запаздывание срабаты-

вания гидравлических механизмов); 

4) совместимость жидкости с конструктивными материалами 

гидроустройств; 

5) хорошие антифрикционные свойства (снижение коэф-

фициента трения скольжения); 

6) высокая термостойкость (сохранение свойств при воздей-

ствии высоких температур); 

7) высокая температура вспышки (снижение пожароопасности); 

8) низкая температура застывания; 

9) малая испаряемость – высокая температура кипения; 

10) хорошие смазывающие и моющие свойства; 

11) высокие охлаждающие качества; 

12) стойкость к окислению на воздухе; 

13) отсутствие расслаивания или разложения при механичес-

ком воздействии и при длительном хранении; 

14) безопасность в обращении; 

15) низкая стоимость; 

16) малая склонность к вспениванию. 
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Перечисленные требования, предъявляемые к рабочим жидкос-

тям, неравноценны. Поэтому в каждом конкретном случае при выборе 

жидкости ориентируются на наиболее важные из них. Многие требо-

вания обеспечиваются введением в основу жидкости различных при-

садок (антикоррозионные, противоизносные, противозадирные и др.). 

В табл. 1 приведены основные сведения о присадках, вводимых 

в жидкость на нефтяной основе, которые улучшают ее эксплуа-

тационные свойства [14]. 

Таблица 1. Характеристики присадок 

Наименование и  

процент содержания 

Назначение Состав 

Моющедисперги-

рующие (3…15 %) 

Сохраняют продукты 

старения масел в мел-

кодисперсном состоя-

нии 

Азотосодержащие 

органические соеди-

нения, сера, каль-

ций, барий 

Антиокислительные 

(до 1 %) 

Предотвращают окис-

ление масел в процессе 

эксплуатации 

Соли дитиофосфор-

ных кислот 

Противоизносные и 

противозадирные 

(до 2 %) 

Улучшают смазываю-

щую способность ма-

сел, уменьшают износ 

пар трения, повышают 

нагрузку заедания 

Органические сое-

динения серы, фос-

фаты хлора, осер-

ненный октол 

Антикоррозионные 

(до 0,5 %) 

Образуют на поверх-

ности металла стабиль-

ные пленки, препятст-

вуют окислению по-

верхностей трения 

Органические сое-

динения серы и фос-

фора, непредельные 

жирные кислоты и 

сульфокислоты 
Вязкостные (до 3 %) Уменьшают вязкость 

масел при низких тем-
пературах и повышают 
ее при высоких 

Полиизобутилен, 
полиметакрилат 

Антипенные  
(0,002…0,005 %) 

Предотвращают пено-
образование сниже-
нием сил поверхност-
ного натяжения 

Полиметилксилок-
сан 
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Характеристики присадок         Окончание табл. 1 
 

Наименование и  

процент содержания 

Назначение Состав 

Депрессорные 
(0,5…1,0 %) 

Снижают температуру 
застывания и улучша-
ют текучесть масел 

Соединения нафта-
лина, фенола, хло-
рированного пара-
фина, высокомоле-
кулярные кетоны, 
полимеры винило-
вых эфиров. 

 Вводимые в жидкость присадки должны полностью растворять-

ся в ней, не выпадать в осадок в процессе эксплуатации, не ухудшать 

других свойств жидкости и не разлагаться под действием влаги. 

2.2. Маркировка рабочих жидкостей 

 Система обозначений рабочих жидкостей для гидропривода рег-

ламентирована ГОСТ 17479.3–85 и основана на их вязкости и уровне 

эксплуатационных свойств. 

 В зависимости от величины кинематической вязкости при 40 
0
С 

рабочие жидкости (гидравлические масла) делят на классы (табл. 2), а 

от эксплуатационных свойств на группы (табл. 3) [13]. 

Таблица 2. Классы гидравлических масел 

Класс 
вязкости 

Кинематическая вяз-
кость 

при 40 
0
С, мм

2
/с 

Класс 
вязкости 

 

Кинематическая вяз-
кость 

при 40 
0
С, мм

2
/с 

  
5 
7 
10 
15 
22 

 
4,14…5,06 
6,12…7,48 
9,0…11,0 
13,5…16,5 
19,8…24,2 

 
32 
46 
68 
100 
150 

 
28,8…35,2 
41,4…50,6 
61,2…74,8 
90,0…110,0 
135,0…165,0 
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Таблица 3. Группы гидравлических масел  

Группа Состав масла Рекомендуемая область примене-

ния 

А Минеральные масла 

без присадок 

Гидросистемы с шестеренными, 

поршневыми насосами, работаю-

щие при давлении до 15 МПа и 

температуре масла до 80 
0
С 

Б Минеральные масла с 

антиокислительными, 

антикоррозионными 

присадками 

Гидросистемы с насосами всех 

типов, работающие при давлении 

до 25 МПа и температуре масла 

более 80 
0
С 

В Минеральные масла с 

антиокислительными, 

антикоррозионными и 

другими присадками 

Гидросистемы с насосами всех 

типов, работающие под давле-

нием до 25 МПа и температуре 

масла более 90 
0
С 

 Обозначение масел состоит из букв МГ (минеральное гидравли-

ческое); цифр, характеризующих класс кинематической вязкости; бук-

вы, указывающей на принадлежность масла к группе эксплуата-

ционных свойств. Пример: МГ-46-Б – минеральное гидравлическое 

масло, класс вязкости – 46, группа эксплуатационных свойств – Б.  В 

табл. 4 приведены характеристики наиболее распространенных жид-

костей в гидроприводах транспортных и технологических машин. 

Таблица 4. Технические характеристики рабочих жидкостей 

Марка 

жидкости 

Плот-

ность, 

кг/м
3
 

Вязкость, мм
2
/с Температура, 

0
С Температур-

ные пределы 

применения, 
0
С 

 при 40 
0
С при 0 

0
С засты-

ва-ния 

вспышки 

МГ-15-В 

МГ-22-А 

МГ-32-А 

МГ-46-Б 

МГ-68-А 

МГ-46-В 

860 

890 

890 

980 

900 

980 

15 

22 

32 

46 

68 

46 

66 

170 

380 

760 

2500 

1000 

-60 

-45 

-20 

-30 

-15 

-30 

135 

165 

170 

190 

180 

190 

-40…+35 

-30…+60 

0…+60 

-15…+60 

0…+60 

-15…+60 
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2.3. Выбор рабочей жидкости 

 Наиболее существенное значение при выборе рабочей жидкости 

имеют ее вязкость, плотность, сжимаемость, температура вспышки и 

температура застывания. 

 Вязкость является важнейшей характеристикой жидкости. До-

минирующее влияние на вязкость оказывает температура. Жидкость 

должна иметь такую вязкость, при которой хорошие смазывающие ка-

чества сочетаются с минимальными потерями энергии. При использо-

вании рабочей жидкости с малой вязкостью увеличиваются внешние и 

внутренние утечки. С другой стороны, чем выше вязкость у выбран-

ной жидкости, тем больше потери энергии при работе гидропривода. 

 Плотность жидкости оказывает большое влияние на величину 

давления в гидросистеме. Чем больше плотность рабочей жидкости, 

тем больше давления затрачивается на ускорение и торможение пото-

ка. Кроме того, для рабочей жидкости с более высокой плотностью 

необходимо, при прочих равных условиях, для передачи энергии по-

тока применять гидроэлементы с большей площадью проходного се-

чения  и, наоборот. В гидроприводах рекомендуется применять жид-

кости с плотностью 700-1000 кг/м
3 
. 

 Сжимаемость жидкости зависит от давления и температуры. 

Большое влияние на сжимаемость жидкости оказывает растворенный 

воздух. С увеличением давления количество растворенного воздуха 

возрастает. Растворенный воздух увеличивает сжимаемость жидкости 

и является причиной возникновения кавитации и пульсаций давления, 

что приводит к снижению срока службы гидравлических устройств. 

Температура вспышки является показателем, характеризующим 

пожароопасность и взрывоопасность смеси паров жидкости с возду-
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хом. Максимальная температура нагрева рабочей жидкости на нефтя-

ной основе при работе гидропривода должна быть на 10-15 
0
С ниже 

температуры вспышки. 

 Температура застывания рабочей жидкости должна быть на 15-

20 
0
С ниже наименьшей температуры окружающей среды, в которой 

эксплуатируется гидросистема. 

 

Контрольные вопросы 

 

1. Назовите основные функции рабочей жидкости в гидропри-

воде. 

2. Перечислите требования к гидравлическим рабочим жидко-

стям. 

3. Для чего в рабочие жидкости вводятся присадки? 

4. На каких параметрах гидравлических жидкостей основана 

их маркировка? 

5. Какие показатели рабочей жидкости учитывают при ее 

выборе? 

 

Рекомендуемая литература 

 

1. Бутовский М.Э. Технические жидкости: учеб. пособие / 

М.Э.Бутовский. – Рубцовск: Изд-во Рубцовского индустриального ин-

та, 2005. – 103 с. 

2. Итинская Н.И. Топливо, масла и технические жидкости: спра-

вочник. –  Москва: Агропромиздат, 1989. – 304 с. 

3. Холин К.М. Основы гидравлики и объемные гидроприводы / 

К.М.Холин, О.В.Никитин. –  Москва: Машиностроение, 1989. – 264 с. 
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3. Гидравлическое оборудование транспортных и 

технологических машин 

 Гидравлическое оборудование по функциональному назначению 

подразделяют на три группы: 

1) объемные гидромашины (гидронасосы, гидродвигатели); 

2) гидравлическая аппаратура (направляющая, регулирующая); 

3) вспомогательное гидрооборудование (гидрофильтры, тепло-

обменные аппараты, гидробаки, гидроаккумуляторы, трубопроводы, 

соединительная арматура, поворотные соединения, приборы для из-

мерения давления, температуры, расхода, уровня жидкости и др.). 

К гидрооборудованию самоходных машин предъявляются сле-

дующие эксплуатационные требования [17]: 

- способность противостоять воздействию часто повторя-

ющихся, циклических и случайных нагрузок; 

- работоспособность в запыленной и влажной окружающей 

среде со значительными суточными перепадами температур; 

- способность сохранять работоспособность при низких от-

рицательных температурах; 

- отсутствие регулировок и настроек элементов гидрообо-

рудования при непосредственной эксплуатации машины. 

Гидравлическое оборудование является конструктивно доста-

точно сложным. Его изготовление обеспечивается технологически 

трудоемким производством, для которого характерно наличие преци-

зионного станочного парка, высококачественного оборудования для 

термообработки и нанесения гальванопокрытий, метрологического 

обеспечения, испытательных стендов и другого оборудования, отве-

чающего всем современным тех- ническим требованиям. 
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Особо важной составляющей при производстве гидрообору-

дования является система контроля качества, так как уровень качества 

мобильной машины во многом зависит от степени качества каждого 

элемента гидравлического оборудования и правильно спроектиро-

ванной системы гидропривода в целом. 

3.1. Объемные гидромашины 

 В гидроприводах транспортных и технологических машин при-

меняют насосы и гидромоторы различных типов, которые являются 

наиболее сложными элементами гидравлического оборудования. На-

дежное функционирование гидропривода машины во многом опреде-

ляется безотказностью насоса. В случае отказа насоса, ни один из гид-

родвигателей не может быть приведен в движение. 

 Большинство объемных гидромашин являются обратимыми, так 

как способны работать и в режиме насоса и в режиме гидромотора. 

 Насос является частью объемной гидравлической передачи и ее 

источником гидравлической энергии. Насос обеспечивает преобра-

зование механической энергии приводного двигателя в энергию пото-

ка рабочей жидкости. Далее она транспортируется по трубопроводам 

к гидродвигателю, который преобразует гидравлическую энергию по-

тока жидкости в механическую энергию ведомого звена (вала гидро-

мотора или штока гидроцилиндра), приводящего в действие исполни-

тельный механизм машины. 

 Основными параметрами насоса являются рабочий объем – qн, 

номинальное давление – Рном, номинальная частота вращения – nном, а 

производными – производительность (подача) – Qном, потребляемая 

мощность – N З

Н , полный КПД - н . 
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 Исполнение насоса или гидромотора может быть с нерегули-

руемым и регулируемым рабочим объемом, с реверсивным и неревер-

сивным направлениями потока жидкости. 

Сравнительная оценка параметров объемных гидромашин раз-

личных типов показывает, что каждый тип имеет свой диапазон ос-

новных параметров, свои конструктивные особенности, которые оп-

ределяют область их рационального использования, целесообразную с 

технической и экономической позиций [17]. 

 В объемных гидроприводах транспортных и технологических 

машин наиболее широко применяют шестеренные, аксиально-порш-

невые, радиально-поршневые и реже пластинчатые гидромашины. 

 

3.1.1. Шестеренные насосы и гидромоторы 

 Шестеренные насосы отличаются простотой, надежностью,  ма-

лой массой и компактностью. Благодаря этим качествам они получили 

широкое применение в гидроприводах транспортных и технологичес-

ких машин при давлении рабочей жидкости до 25-30 МПа и частоте 

вращения входного вала до 4000 об/мин [1,4]. Шестеренные насосы 

применяют в гидроприводах в качестве самостоятельных источников 

гидравлической энергии и в качестве вспомогательных насосов для 

подпитки гидросистем. Их выполняют с шестернями внешнего и 

внутреннего зацепления. Наиболее распространены насосы внешнего 

зацепления как более технологичные в изготовлении. 

 Работа шестеренного насоса внешнего зацепления заключается 

в следующем. При вращении  шестерен  (рис.4, Б) в направлении, ука-  

занном стрелками, жидкость, заключенная во впадинах шестерен, пе-

реносится из полости всасывания в полость нагнетания и затем выдав-
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ливается  в  напорную  магистраль  зубьями шестерен, вступающими в 

зацепление. В полости всасывания зубья выходят из зацепления и ос-

вобождаемый объем, в результате падения давления, заполняется 

жидкостью.  

Рис. 4. Шестеренный насос: А - устройство; Б – схема работы; 1 – кор-

пус; 2 – крышка; 3 – полость для масла; 4 – резиновая манжета; 5 –кольцо; 6 – от-

верстие для отвода масла; 7 – стопорное кольцо; 8 – сальник; 9 – опорное кольцо; 

10 – опорная втулка ведущей шестерни; 11 – опорная втулка ведомой шестерни; 

12 – резиновая втулка; 13 – вкладыш; 14 – ведущая шестерня; 15 – впускное от-

верстие; 16 – ведомая шестерня; 17 – канавки для смазки оси шестерни; 18 – раз-

грузочные канавки  
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Наибольшее распространение, благодаря простоте изготов-

ления, получили шестеренные насосы с прямозубым зацеплением 

шестерен, у которых контакт рабочих поверхностей зубьев по всей их  

ширине (длине зуба) – прямолинейный. В случае неточного изготов-

ления зубьев возникает толчкообразное вращение шестерен, шум, на-

блюдается быстрый износ рабочих поверхностей. 

 Эти недостатки устранены в косозубых и шевронных шестер-

нях. Вход в зацепление зубьев и выход из него в этих шестернях про-

исходит постоянно, благодаря чему уменьшается влияние погрешнос-

тей профиля зуба и достигается более плавная и бесшумная работа. 

 Шестеренный насос с прямозубым зацеплением детально пока-

зан на рис. 4, А. Ведущая 14 и ведомая 16 шестерни изготовлены заод-

но с валами и заключены в корпус 1, который закрывается крышкой 2. 

Втулки 10, 11 являются опорными подшипниками скольжения для ва-

лов и одновременно выполняют роль упорных подшипников для тор-

цов шестерен. Положение одной втулки относительно другой фикси-

руется лысками. Втулки 10, 11 автоматически прижимаются к шестер-

ням независимо от износа их трущихся поверхностей подачей рабочей 

жидкости под давлением под торцы втулок. Этим обеспечивается по-

вышение объемного КПД насоса и увеличивается срок его службы. 

 Жидкость, просочившаяся по валам шестерен, поступает через 

отверстие 6 крышки 2 и отверстие ведомой шестерни 16 в полости, ко-

торые соединены с камерой всасывания. Кольцо 5, а также  уплотне-

ние 4 предотвращают утечку жидкости из корпуса насоса. Уплотнение 

насоса 8 закреплено в крышке 2 опорным 9 и стопорным 7 кольцами. 

На хвостовике вала ведущей шестерни сделаны шлицы для со-

единения насоса с двигателем посредством муфты. К боковым по-
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верхностям насоса болтами прикрепляются патрубки, соединяющие 

полости нагнетания и всасывания с соответствующими трубопро-

водами. 

Конструкция шестеренных гидромоторов аналогична конструк-

ции шестеренных насосов. Принцип действия шестеренного гидромо-

тора сводится к следующему. При подводе рабочей жидкости под 

давлением к гидромотору, поток жидкости действует на неуравнове-

шенные зубья шестерен и создает на них крутящий момент. 

 К недостаткам шестеренных гидромашин можно отнести труд-

ности регулирования подачи насоса, значительный шум, чувстви-

тельность к нагреву, пульсации потока жидкости на выходе насоса. 

 В табл. 5 приведены технические характеристики шестеренных 

насосов. 

3.1.2. Аксиально-поршневые насосы и гидромоторы 

 В гидроприводах машин, работающих в условиях средних и тя-

желых режимов, с большой частотой включения, нашли широкое 

применение аксиально-поршневые насосы. Этому способствовали их 

следующие достоинства: стабильность параметров при длительной 

эксплуатации под высоким давлением, высокий объемный и механи-

ческий КПД, жесткость характеристик, малая чувствительность к  вы-

соким температурам, достаточная долговечность при соблюдении 

требуемых условий эксплуатации. 

Наиболее часто в гидроприводах машин применяют аксиально-

поршневые насосы и моторы с наклонным блоком цилиндров,  реже – 

с наклонным диском.  
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Таблица 5. Технические характеристики шестеренных насосов типа НШ 

 

Показатели 

Марки насосов 
Показатели 

НШ-
4 

НШ-
6 

НШ-
10 

НШ- 
32 

НШ-
4 0 

НШ-
4 6 

НШ- 
5 0 

НШ- 
7 1 

НШ-
100 

НШ-
14 0 

НШ-
2 5 0 

НШ-
4 0 0 

 
Рабочий объем,  
см

3
/об 

 
   Давление на выхо-

де, МПа: 
               номинальное 
               максимальное 
   Давление на входе, 

МПа: 
               минимальное 
               максимальное 
    

Частота вращения, 
об/мин 

               номинальная 
               минимальная 
               максимальная 
     

Номинальная мощ-    
ность, кВт 

 
КПД:  объемный 

               механический 
                общий 
 
     Масса, кг 

 
4 
 
 
 
 

20 
25 
 
 

0,08 
0,15 

 
 
 

2400 
1200 
3000 

 
 

3,9 
 

0,9 
0,9 
0,8 
 

1,7 

 
6,3 

 
 
 
 

20 
25 
 
 

0,074 
0,15 

 
 
 

980 
720 
2520 

 
 

6,0 
 

0,91 
0,91 
0,82 

 
2,13 

 
10 
 
 
 
 

16 
20 
 
 

0,08 
0,15 

 
 
 

2400 
960 
3000 

 
 

7,5 
 

0,92 
0,9 
0,82 

 
2,48 

 
31,5 

 
 
 
 

16 
20 
 
 

0,08 
0,15 

 
 
 

1820 
1200 
2400 

 
 

17,6 
 

0,94 
0,91 
0,83 

 
6,4 

 
40 
 
 
 
 

16 
20 
 
 

0,08 
0,15 

 
 
 

1500 
1200 
1920 

 
 

20,9 
 

0,92 
0,9 
0,82 

 
6,8 

 
45,7 

 
 
 
 

16 
20 
 
 

0,08 
0,15 

 
 
 

1500 
1200 
1920 

 
 

24,1 
 

0,92 
0,9 
0,82 

 
7,0 

 
49,1 

 
 
 
 

16 
20 
 
 

0,08 
0,15 

 
 
 

1920 
960 
2400 

 
 

28,2 
 

0,92 
0,9 
0,82 

 
7,47 

 
71 
 
 
 
 

16 
20 
 
 

0,08 
0,15 

 
 
 

1500 
960 
1920 

 
 

30,53 
 

0,94 
0,91 
0,85 

 
16,8 

 
98,8 

 
 
 
 

16 
20 
 
 

0,08 
0,15 

 
 
 

1500 
960 
1920 

 
 

43,15 
 

0,94 
0,91 
0,85 

 
16,8 

 
140 

 
 
 
 

16 
20 
 
 

0,08 
0,15 

 
 
 

1500 
960 
1920 

 
 

60 
 

0,94 
0,91 
0,85 

 
- 

 
250 

 
 
 
 

16 
20 
 
 

0,08 
0,15 

 
 
 

1500 
960 
1920 

 
 

106,2 
 

0,94 
0,91 
0,85 

 
44,5 

 
400 

 
 
 
 

16 
20 
 
 

0,08 
0,15 

 
 
 

900 
750 
1170 

 
 

170 
 

0,94 
0,91 
0,85 

 
45 

 

 Насосы могут быть выполнены с нерегулируемыми и регули-

руемыми рабочими объемами и быть предназначенными для работы 

как в режиме насоса, так и в режиме гидромотора, с реверсивным и 

нереверсивным направлениями вращения, с постоянным и реверсив-

ным направлениями потока жидкости. 

 На рис. 5 приведена схема аксиально-поршневого насоса с нак-

лонным блоком, принцип действия которого заключается в следую-

щем. Работу всасывания и нагнетания в насосе выполняют поршни 3, 

расположенные в блоке цилиндров 2 и шарнирно соединены шатуна-

ми 7 с фланцем приводного вала 1. Для подвода и отвода жидкости в 
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диске 4 предусмотрены два дугообразных окна 5 и 6, которые соеди-

нены каналами с патрубками всасывания и нагнетания жидкости. 

Рис. 5. Схема аксиально-поршневого насоса: 1 – приводной вал; 2 – 

блок цилиндров; 3 – поршень; 4 – распределительный диск; 5, 6 – окна; 7 - шатун 

 При вращении приводного вала 1 посредством шатунов 7 вра-

щается блок цилиндров 2. При этом поршни 3 совершают сложное 

движение - вращаются вместе с блоком цилиндров и совершают воз-

вратно-поступательное движение относительно блока, так как за счет  

наклона оси приводного вала к оси блока цилиндров на угол   пор-

шни за каждый оборот вала совершают один двойной ход. За первую 

половину оборота вала происходит всасывание, а за вторую - нагне-

тание рабочей жидкости через окна 5,6 распределительного диска 4. 

 Угол   между осями вала и блока цилиндров принимают в диа-

пазоне 150-168 
0
. Если этот угол постоянный, то объемная подача, за-

висящая от величины хода поршней, будет постоянной. Такие насосы 

называют нерегулируемыми, с постоянной подачей. Наибольшее рас-

пространение получили аксиально-поршневые гидромашины типа 210 

и 310 и насосы типа 311. 

По диаметру поршня насосы-моторы типа 210  изготавливаются 

пяти типоразмеров различного конструктивного исполнения (рис.6). В 
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табл. 6 приведены технические характеристики этих гидромашин.  

 

 

Рис. 6. Аксиально-поршневой нерегулируемый насос-гидромотор ти-

па 210: 1-корпус; 2-ведущий вал; 3-блок цилиндров; 4-крышка; 5-поршень; 6, 7-

подшипники; 8-шатуны; 9- распределительный диск; 10-центральный шип 

 

В корпусе  насоса 1 установлены под углом ведущий вал 2 и 

блок цилиндров 3. Цилиндры в блоке расположены параллельно оси 

его вращения (аксиально). Вал и блок цилиндров соединены цент-

ральным шипом 10 и шатунами 8. Последние шарнирно закрепляются 

во  фланце  вала  и  поршнях 5.  При  вращении  вала  и блока, поршни  

совершают вращательное и одновременно возвратно-поступательное 

движение в цилиндрах блока, поочередно засасывая и нагнетая рабо-

чую жидкость через окна неподвижного распределительного диска 9  

и каналы крышки 4. Поскольку конструкция гидромашины не допус-

кает изменение угла наклона блока цилиндров относительно привод-

ного вала,  следовательно,  ход поршней в блоке и рабочий объем бу-

дут постоянными, нерегулируемыми.  
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Насосы и гидромоторы типа 310 и насосы типа 311 по принципу 

действия и конструкции аналогичны гидромашинам типа 210. Тех-

нические характеристики этих гидромашин приведены в табл. 7 и 8.  

 

Таблица 6. Технические характеристики аксиально-поршневых 

гидромашин типа 210 
 

Параметры Марки насосов и гидромоторов 

 

210.12 210.16 210.20 210.25 210.32 

Рабочий объем, см
3
/об 

Давление, МПа: 

                        номинальное 

                        максимальное 

  Частота вращения, об/мин: 

                        номинальная 

                        максимальная 

  Мощность, потребляемая насосом 
при номинальном числе оборотов и 
давлении, кВт 

  Крутящий момент, развиваемый 
гидромотором, Нм: 

                        номинальный 

                        максимальный 

  Температура рабочей жидкости, 
0
С: 

                        минимальная 

                        максимальная   

КПД при вязкости рабочей жидко-
сти 3310

-6
 м

2
/с, номи-нальных чис-

ле оборотов и давлении:  

                        объемный 

   механический (насоса) 

   механический (гидромотора) 

                         общий насоса 

Масса,  кг 

   

 

11,6 

 

20 

35 

 

2400 

5000 

 

9,8 

 

 

36,2 

46 

 

 
-25 

+70 

 

 

 
0,96 

0,92 

0,93 

0,88 

5, 5 

 

28,1 

 

20 

35 

 

1920 

4000 

 

19,1 

 

 

87,6 

113 

 

 
-25 

+70 

 

 

 
0,96 

0,92 

0,93 

0,82 

12, 5 

 

54,8 

 

20 

25 

 

1500 

2240 

 

31,2 

 

 

174 

218 

 

 
-25 

+70 

 

 

 
0,95 

0,92 

0,93 

0,87 

23 

 

107 

 

20 

25 

 

1400 

1800 

 

46,8 

 

 

340 

425 

 

 
-25 

+70 

 

 

 
0,95 

0,92 

0,93 

0,87 

44 

 

225 

 

20 

25 

 

1120 

2000 

 

76 

 

 

715 

895 

 

 
-25 

+70 

 

 

 
0,94 

0,92 

0,93 

0,86 

88 

  

Регулирование и реверсирование потока жидкости в аксиально-

поршневых гидромашинах осуществляется за счет изменения угла на-
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клона блока цилиндров  относительно  приводного  вала.  При  этом 

изменение величины угла может производиться при помощи механи-

ческого, гидравлического или электрогидравлического приводов. 

 

Таблица 7. Технические характеристики нерегулируемых насосов и 

гидромоторов типа 310 

 

Показатели 

 

 Марки насосов и гидромоторов                                                

310.56 310.112 310.224 

   Рабочий объем, см
3
/об 

  Давление, МПа: 

                        номинальное 

                        максимальное 

  Частота вращения, об/мин: 

                        номинальная 

                        максимальная 

  Мощность, потребляемая насосом при 

номинальном числе оборотов и давлении, 

кВт 

  Крутящий момент, развиваемый гидро-

мотором, Нм: 

                        номинальный 

                        максимальный 

  Температура рабочей жидкости, 
0
С: 

                        минимальная 

                        максимальная 

   КПД при вязкости рабочей жидкости 

3310
-6

 м
2
/с, номинальных числе оборотов 

и давлении:  

                        объемный 

                         механический 

                         (насоса) 

                         механический 

                         (гидромотора) 

                         общий насоса 

  Диаметр условный, м10
-3

: 

                  напорного отверстия 

                  всасывающего отверстия 

  Масса, кг                   

56 

 

20 

25 

 

1500 

3000 

 

 

26,6 

 

 

171 

270 

 

-25 

+70 

 

 

 

0,95 

 

0,96 

 

0,94 

0,92 

 

22 

30 

17 

112 

 

20 

25 

 

1500 

300 

 

 

53,2 

 

 

342 

540 

 

-25 

+70 

 

 

 

0,95 

 

0,96 

 

0,94 

0,92 

 

28 

38 

31 

224 

 

25 

32 

 

960 

1200 

 

 

85,1 

 

 

838 

1320 

 

-25 

+70 

 

 

 

0,95 

 

0,96 

 

0,94 

0,92 

 

50 

68 

53 
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Таблица 8. Технические характеристики нерегулируемых насосов 

типа 311 

 

 

Параметры 

Марки насосов 

   

311.20 311.25 311.32 

  Рабочий объем, см
3
/об 

  Давление, МПа: 

                        номинальное 

                        максимальное 

  Частота вращения, об/мин: 

                        номинальная 

                        максимальная 

  Мощность, потребляемая насосом при 

номинальном числе оборотов и давлении, 

кВт 

   Температура рабочей жидкости, 
0
С: 

                        минимальная 

                        максимальная 

   КПД при вязкости рабочей жидкости 

3310
-6

 м
2
/с, номинальных числе оборотов 

и давлении:  

                        объемный 

                         механический 

                         общий 

    Масса,  кг 

56 

 

20 

25 

 

1500 

3000 

 

 

28,9 

 

-40 

+70 

 

 

 

0,96 

0,95 

0,91 

23 

112 

 

20 

25 

 

1200 

2400 

 

 

46,3 

 

-40 

+75 

 

 

 

0,96 

0,95 

0,91 

41 

224 

 

20 

25 

 

960 

1920 

 

 

74,1 

 

-40 

+75 

 

 

 

0,96 

0,95 

0,91 

86 

  

 На рис. 7 представлен регулируемый насос типа 207, изго-

тавливаемый трех типоразмеров, отличающихся диаметрами поршней 

(табл. 9). Корпус аксиально-поршневого насоса регулируемой подачи 

состоит из стационарной 1 и качающейся 2 частей, соединяемых под-

шипниками 4. В стационарной части установлены ведущий вал 5, а в 

качающейся – блок цилиндров 6. При повороте качающейся части от-

носительно цапф 3 изменяется угол между осями вала 5 и блока 6, 

вследствие чего изменяется ход поршней 7 в блоке и соответственно  

подача насоса. Рабочая жидкость подводится к насосу или отводится 

под давлением к исполнительному гидродвигателю через отверстие 8 
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в цапфах, канал 9 и распределительный диск 10. 

 

Рис. 7. Аксиально-поршневый регулируемый насос типа 207: 

1, 2 – стационарная и качающаяся части корпуса; 3 – цапфа; 4 – подшипник; 5 – 

ведущий вал; 6 – блок цилиндров; 7 – поршень; 8 – отверстие для подвода или от-

вода рабочей жидкости; 9 – канал; 10 – распределительный диск 

 При снижении подачи и постоянном крутящем моменте на валу 

насоса,  развиваемое насосом давление увеличивается. Если крутящий 

момент и частота вращения постоянны, то приводная мощность насо-

са сохраняется постоянной. Таким образом, в насосах переменной по-

дачи могут обратно пропорционально изменяться давление и подача 

при сохранении постоянной мощности. Это качество насосов пере-

менной подачи используют для автоматизации рабочего процесса. На-

сосы снабжают устройствами управления, обеспечивающими поворот 

блока цилиндров в зависимости от давления в системе. 
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Таблица 9. Технические характеристики насосов типа 207 

 
Параметры 

Марки насосов  
   

207.20 207.25 207.32 

  
  Максимальный рабочий объем, см

3
/об 

  Давление, МПа: 
                        номинальное 
                        максимальное 
  Частота вращения, об/мин: 
                        номинальная 
                        максимальная 
  Мощность, потребляемая насосом при 
номинальном числе оборотов и давлении, 
кВт 
  Температура рабочей жидкости, 

0
С: 

                        минимальная 
                        максимальная 
   КПД при вязкости рабочей жидкости 
3310

-6
 м

2
/с, номинальных числе оборотов 

и давлении:  
                        объемный 
                        механический 
                        общий 
  
  Масса, кг  
                  

 
54,8 

 
20 
25 
 

1800 
3200 

 
 

31,5 
 

-25 
+70 

 
 
 

0,965 
0,935 
0,9 

 
37 

 
107 

 
20 
25 
 

1400 
2500 

 
 

47,7 
 

-25 
+70 

 
 
 

0,97 
0,935 
0,905 

 
67 

 
225 

 
20 
25 
 

1100 
2000 

 
 

78 
 

-25 
+70 

 
 
 

0,975 
0,935 
0,91 

 
130 

 

Допустим, что нагрузка на рабочем органе возросла. В этом 

случае давление в гидросистеме возрастает, автоматически умень-

шается угол между ведущим валом и блоком цилиндров, соот-

ветственно снижается подача насоса и связанная с ней скорость дви-

жения штока гидроцилиндра или частота вращения гидромотора. При 

этом увеличивается усилие на штоке гидроцилиндра или крутящий 

момент гидромотора и возросшее сопротивление будет преодолено на 

сниженной скорости или частоте вращения. 

 При снижении внешней нагрузки давление в системе падает, со-

ответственно увеличивается подача насоса и скорость движения што-

ка гидроцилиндра или частота вращения гидромотора, чем обес-

печивается использование полной мощности двигателя и достижение 
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большей производительности гидрофицированной машины. 

 Для самоходных машин различного технологического назначе-

ния выпускается достаточно много регулируемых аксиально-

поршневых гидромашин; в частности, однопоточные насосы типа 311; 

насосы и гидромоторы типа 209, 309, 312, 313; двухпоточные насосы 

типа 223, 224, 312, 323, 333. 

 К недостаткам аксиально-поршневых гидромашин относят вы-

сокую стоимость, необходимость весьма точной установки на маши-

не, высокую чувствительность к вибрациям, повышенные требования 

к тонкости фильтрации жидкости. 

3.1.3. Радиально-поршневые насосы и гидромоторы 

 В радиально-поршневых гидромашинах рабочие камеры обра-

зованы рабочими поверхностями поршней и цилиндров, причем оси 

поршней расположены перпендикулярно (радиально) к оси вращения 

блока цилиндров. 

 Схема радиально-поршневого насоса однократного действия 

показана на рис. 8. Блок цилиндров (ротор) 2 расположен эксцент-

рично относительно статора 1. В цилиндрах, радиально располо-

женных в роторе, находятся поршни 3, которые опираются сфе-

рическими головками на внутреннюю поверхность статора. Оси ци-

линдров располагаются в одной плоскости и пересекаются в одной 

точке. Распределение рабочей жидкости осуществляется с помощью 

неподвижного золотникового распределителя 4, в котором преду-

смотрены А-всасывающая и Б-нагнетающая полости, соединенные с 

местами входа и выхода жидкости. Вал 5 жестко соединен с ротором.  

Принцип работы насоса следующий. При вращении ротора, на-

пример, по часовой стрелке, поршни совершают сложное движение. 



35 

Они вращаются вместе с ротором и движутся возвратно-посту-

пательно относительно ротора. Поршни прижимаются к внутренней 

поверхности статора центробежными силами, давлением жидкости 

или пружинами. 

 

Рис. 8. Схема радиально-поршневого насоса:  1- статор; 2 – ротор;  

3 – поршень;  4 – распределитель;  5 – приводной вал; А – всасывающая полость; 

Б – нагнетающая полость; аб – перемычка распределителя 

 В рабочих камерах, расположенных выше горизонтальной осе-

вой линии, поршни перемещаются в направлении от распределителя. 

Рабочие камеры при этом соединены с полостью всасывания. По-

скольку объемы этих камер увеличиваются, рабочая жидкость запол-

няет их. Таким образом происходит процесс всасывания. На участке 

аб – перемычки распределителя происходит изоляция рабочих камер, 

следовательно, их объем на этом участке не изменяется.  

 Рабочие камеры, расположенные ниже горизонтальной осевой 

линии, соединены с полостью нагнетания. Поршни при этом переме-

щаются по направлению к распределителю и вытесняют жидкость из 

камер на выход насоса. Так происходит процесс нагнетания. 

 При необходимости увеличения производительности исполь-
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зуют радиально-поршневые насосы многократного действия, в кото-

рых за один оборот ротора происходит несколько рабочих циклов, или 

насосы с ротором, состоящим из несколько рядов цилиндров. 

 Регулирование подачи насоса осуществляется за счет изменения 

эксцентриситета - ℮ (см. рис. 8) статора относительно ротора, так как 

эксцентриситет определяет величину хода поршня в цилиндре, а сле-

довательно и рабочий объем. 

 Реверсирование потока рабочей жидкости реализуется в ради-

ально-поршневых насосах за счет возможности смещения статора в 

обе стороны от вертикальной оси ротора. Полости всасывания и на-

гнетания при этом меняются местами. 

 Превалирующее применение радиально-поршневые гидрома-

шины в транспортных и технологических машинах находят в качестве 

высокомоментных гидромоторов. Их используют для привода хода 

гусеничных машин, поворота платформ одноковшовых экскаваторов 

и кранов, привода цепи или ротора многоковшовых экскаваторов и 

т.д. Основное преимущество радиально-поршневых гидромоторов пе-

ред широко применяемыми низкомоментными аксиально-поршне-

выми гидромоторами, состоит в том, что они могут развивать значи-

тельный крутящий момент при малой частоте вращения. Поэтому их 

применяют без редуктора или с редуктором, имеющим небольшое пе-

редаточное число, что позволяет уменьшить вес и габариты привода. 

 В радиально-поршневом гидромоторе крутящий момент на ро-

торе создается за счет подачи жидкости под давлением в рабочие ка-

меры цилиндров, соединенных с полостью нагнетания. Под действием 

силы давления жидкости поршни выдвигаются из цилиндров. В точке 

контакта поршня с внутренней поверхностью статора возникает тан-
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генциальная сила, которая создает момент, вращающий ротор относи-

тельно статора. Частота вращения ротора при этом определяется рас-

ходом жидкости, а крутящий момент – давлением.  Для изменения на-

правления вращения ротора необходимо поменять местами точки 

подвода рабочей жидкости и слива. 

3.1.4. Пластинчатые насосы и гидромоторы 

 Пластинчатые насосы наиболее просты по конструкции и имеют 

высокую удельную подачу при сравнительно небольших габаритах. 

По принципу действия эти насосы бывают однократного и многократ-

ного действия. 

 Принципиальная схема простейшего пластинчатого насоса од-

нократного действия приведена на рис. 9, а. Насос состоит из статора 

1 и эксцентрично расположенного по отношению к нему ротора 5, в 

пазах 3 которого расположены подвижные пластины 2. В торцах ста-

тора предусмотрены дугообразные окна 4 и 6, соединенные с магист-

ралями всасывания и нагнетания жидкости. 

При вращении ротора, например по часовой стрелке, пластины 

под действием центробежных сил выдвигаются из пазов, образуя ряд 

замкнутых камер-объемов  между пластинами, ротором и статором. 

По мере вращения ротора объем между пластинами, расположенными 

слева от вертикальной оси, увеличивается и жидкость через всасы-

вающее окно заполняет межпластинное пространство. При переходе 

пластин через точку А объем камер уменьшается, в результате чего 

жидкость под давлением вытесняется через нагнетательное окно. Из-

меняя эксцентриситет, можно регулировать рабочий объем насоса, а, 

следовательно, и его подачу. 
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Рис. 9. Схема пластинчатого насоса:  а – однократного действия:  

1 – статор; 2 – пластина; 3 – паз; 4 и 6 – окна; 5 – ротор;  б – двухкратного дейст-

вия: 1 – статор; 2 – ротор; 3, 3, 4, 4 - окна 

 Несмотря на простоту конструкции, насосы однократного дей-

ствия имеют недостатки, заключающиеся в том, что подшипники ро-

тора всегда односторонне нагружены силами давления жидкости, что 

не позволяет создавать эти насосы для больших мощностей. Кроме 

того, неравномерность подачи пластинчатых насосов однократного 

действия превышает неравномерность подачи роторно-поршневых,  

аксиально-поршневых и шестеренных насосов. 

Для разгрузки опор ротора от действия радиальных сил давле-

ния жидкости и уменьшения степени неравномерности подачи приме-

няют насосы двухкратного действия (рис. 9, б). При вращении ротора 

2, помещенного в статор эллиптической формы 1, всасывание жидко-

сти происходит через диаметрально расположенные окна всасывания 

3 и 3, а вытеснение через окна 4 и 4. Всасывание и нагнетание про-

исходит два раза за один оборот ротора. 

 Пластинчатый гидромотор аналогичен по конструкции пластин-
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чатому насосу. Крутящий момент на валу гидромотора создается за 

счет разности сил гидростатического давления жидкости на две смеж-

ные пластины, образующие камеру, при подводе в нее рабочей жид-

кости под давлением через нагнетающее окно. Одновременно при 

вращении ротора из камер, соединенных с другим окном, жидкость 

сливается в гидробак. 

3.1.5. Гидроцилиндры 

Гидроцилиндры являются простейшими объемными гидродви-

гателями с возвратно-поступательным перемещением выходного зве-

на, которым может быть шток, плунжер или корпус гидроцилиндра. 

 Основными параметрами гидроцилиндра являются  внутренний 

диаметр, диаметр штока, ход поршня и номинальное давление, опре-

деляющие его эксплуатационную характеристику и конструкцию, в 

частности, тип и материал применяемых уплотнений, а также требо-

вания к качеству обработки и чистоте внутренней поверхности гидро-

цилиндра и поверхности штока. 

 По принципу действия гидроцилиндры подразделяют на гидро-

цилиндры одностороннего и двустороннего действия. Характерной 

особенностью гидроцилиндров одностороннего действия (рис. 10, а) 

является то, что усилие на выходном звене, возникающее при нагне-

тании в рабочую полость жидкости под давлением, направлено только 

в одну сторону (осуществляется рабочий ход). В противоположном 

направлении выходное звено перемещается, вытесняя жидкость из 

гидроцилиндра, под влиянием возвратной пружины или под действи-

ем силы тяжести. 

 Гидроцилиндры одностороннего действия применяют обычно в 
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системах управления и для привода некоторых вспомогательных ме-

ханизмов. 

 Гидроцилиндры двустороннего действия (рис.10, б, в) включают 

в себя две рабочие полости (поршневая и штоковая), поэтому усилие 

на выходном звене и его перемещение направлены в обе стороны в за-

висимости от того, в какую из полостей нагнетается рабочая жид-

кость (противоположная полость при этом соединяется со сливом). 

Кроме того, гидроцилиндры бывают с односторонним (рис. 10, б) и с 

двухсторонним штоком (рис.10, в). Причем, при эксплуатации послед-

них, подвижным звеном чаще всего является корпус гидроцилиндра.  

 На строительных, дорожных, коммунальных и других мобиль-

ных машинах применяют преимущественно поршневые гидроцилинд-

ры двустороннего действия с односторонним штоком. 

 Поршневые гидроцилиндры, используемые в гидроприводах 

транспортных и технологических машин, можно разделить по услови-

ям применения на три основные группы: 

1) с тяжелым режимом работы  - для привода рычажных меха-

низмов рабочего оборудования, которые, как правило, циклично со-

вершают полезную работу при технологических операциях, выпол-

няемых машинами (одноковшовые экскаваторы, фронтальные погруз-

чики, лесопогрузчики, бетонотранспортные и другие машины); 

2) со средним режимом работы – для привода механизмов или 

технологического оборудования, периодически или с перерывами со-

вершающих полезную работу (бульдозеры, автогрейдеры, скреперы, 

рулевые системы и т.п.); 

3) с легким режимом работы – для привода механизмов, выпол-

няющих установку рабочих или вспомогательных органов машины в 
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заданное положение (выносные опоры автомобильных кранов, меха-

низмы блокировки рессор и пр.). 

 

Рис.10. Схемы гидроцилиндров одностороннего (а) и двухсто-

роннего (б, в) действия, с односторонним (а, б) и двухсторонним (в) 

штоками: 1 – корпус; 2 – шток; 3 – штуцер для подвода (отвода) рабочей жидко-

сти; 4 – поршень; 5 – уплотнительные  манжеты; 6 – возвратная пружина 

По способу крепления штока и корпуса каждый типоразмер 

гидроцилиндра может быть шести основных исполнений (рис.11): с 

проушинами штока и задней крышки 1, с проушинами штока и цап-

фами на гильзе 2, с проушиной штока и задней крышкой под сварку 3, 
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с резьбовым наружным концом штока и проушиной задней крышки 4, 

с резьбовым наружным концом штока и цапфами на гильзе 5, с резь-

бовым наружным концом штока и задней крышкой под сварку 6. 

Кроме проушин и цапф в качестве элементов крепления исполь-

зуются шаровые опоры, которые нашли применение в гидро-

цилиндрах автогрейдеров. 

Рис. 11. Типы крепления гидроцилиндров 

Рассмотрим конструкцию гидроцилиндра, используемого для 

рабочего оборудования экскаватора (рис.12). Основными сборочными 

единицами гидроцилиндра являются: гильза 19 с приваренной к ней 

задней крышкой, навинченная на гильзу передняя крышка 9 с отвер-

стием под шток 18 с проушиной 2 и поршень 15. 

В проушине 2, ввинченной в наружный торец штока, и в проу-

шине задней крышки цилиндра установлены с помощью пружинных 

колец сферические подшипники 1, которые допускают ограниченное 

(10
0
) качание  гидроцилиндра относительно корпуса машины. 

Рабочая жидкость подается в штоковую или поршневую полос-

ти внутрь гидроцилиндра соответственно через отверстия Б и А. Гер-
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метичное разделение поршневой и штоковой полостей и передача 

усилия на шток создается поршнем с манжетами 14 и уплотни-

тельным кольцом 13. Манжеты удерживаются от осевого перемеще-

ния по поршню манжетодержателями 12. Поршень закреплен на што-

ке при помощи гайки 16, фиксируемой шплинтом 17. Шток 18 выпол-

няется вместе с проушиной 2 из одной поковки, либо проушина со-

единяется с ним сваркой трением или на резьбе с неразъемной кон-

тровкой. 

 

Рис. 12. Гидроцилиндр: 1 – подшипник; 2 – проушина штока; 3 – гря-

зесъемник; 4, 5, 8 и 13 – уплотнительные кольца; 6 – манжета штока; 7 и 12 – 

манжетодержатели; 9 – передняя крышка; 10 – контргайка; 11 – демпфер; 14 – 

манжеты поршня; 15 – поршень; 16 – гайка поршня; 17 – шплинт; 18 – шток; 19 – 

гильза гидроцилиндра с задней крышкой; 20 – кромка крышки; 21 – втулка перед-

ней крышки; 22 – гайка грязесъемника 

  Передняя крышка 9 фиксируется на резьбе гильзы 19 контргай-

кой 10. Запрессованная в крышке 9 втулка 21 служит направляющей 

для штока 18. Утечкам из штоковой полости гидроцилиндра препят-

ствуют установленное в проточке крышки 9 уплотнительное кольцо 8,  
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манжета 6 и уплотнительные кольца 4 и 5 во втулке 21. От осевого пе-

ремещения при движении штока манжета 6 удерживается манжето-

держателем 7. Со стороны наружного торца крышки 9 установлен гря-

зесъемник 3, который удерживается внутренней гайкой 22, ввернутой 

в крышку. 

 На штоке рядом с поршнем 15 установлен демпфер 11, смяг-

чающий удар поршня в переднюю крышку в конце его полного хода. 

При этом образующаяся щель между кромкой 20 крышки 9 и кониче-

ской поверхностью демпфера 11, через которую рабочая жидкость 

выжимается поршнем из штоковой полости в отверстие А, уменьша-

ется. В результате чего,  за счет дросселирования масла через умень-

шающуюся щель,  поршень затормаживается,  что приводит в свою 

очередь к уменьшению динамических нагрузок на управляемые гид-

роцилиндром исполнительные органы машины или механизма.  

 Перечисленные выше гидроцилиндры выпускаются в двух ис-

полнениях: с нормальным и увеличенным диаметром штока. Гидро-

цилиндры с увеличенным диаметром штока выбирают в тех случаях, 

когда рабочий ход происходит при подаче жидкости в поршневую по-

лость. Шток при этом воспринимает значительную осевую нагрузку. 

Гидроцилиндры с увеличенным штоком обеспечивают более высокую 

скорость холостого хода, что снижает время цикла и повышает произ-

водительность машины. Если рабочий ход осуществляется при подаче 

жидкости в штоковую полость, выбирают гидроцилиндры с нормаль-

ным диаметром штока. В табл. 10,11 представлены основные пара-

метры гидроцилиндров с нормальным и увеличенным диаметром 

штока. 
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Таблица 11. Параметры  гидроцилиндров с нормальным диаметром  штока 

 

Диаметр,  мм Площадь поршня в 

полости, см
2
 

 

Ход поршня, мм 

поршня штока поршне-

вой 

штоко-

вой 

32 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

100 

110 

125 

140 

160 

180 

200 

220 

16 

20 

25 

32 

36 

40 

40 

50 

50 

60 

70 

80 

80 

100 

110 

8 

12,6 

19,6 

28,4 

38,5 

50 

63,5 

78,5 

95 

122 

154 

200 

255 

314 

380 

6 

9,5 

14,8 

21,3 

29,6 

37,5 

47,6 

59 

71,5 

92 

116 

150 

192 

236 

286 

 60     80     100    125    160     200 

 80    100    125    160    200     250 

100   125    160    200    250     320 

125   160    200    250    320     400 

160   200    250    320    400     500 

160   200    250    320    400     500 

200   250    320    400    500     630 

200   250    320    400    500     630 

250   320    400    500    630     800 

250   320    400    500    630     800 

320   400    500    630    800   1000 

329   400    500    630    800   1000 

400   500    630    800   1000  1250 

400   500    630    800   1000  1250 

500   630    800   1000  1250  1600 

Таблица 11. Параметры  гидроцилиндров с увеличенным диаметром  штока 

 
Диаметр, мм            Площадь поршня в 

полости, см
2
 

 
Ход поршня, мм 

поршня штока поршне-
вой 

штоко-
вой 

32 
40 
50 
60 
70 
80 
90 
100 
110 
125 
140 
160 
180 
200 
220 

20 
25 
32 
40 
40 
50 
50 
60 
70 
80 
80 
100 
110 
125 
140 

8 
12,6 
19,6 
28,4 
38,5 
50 

63,5 
78,5 
95 
122 
154 
200 
255 
314 
380 

4,85 
7,6 
11,8 
17,2 
24,0 
30,3 
38,5 
47,6 
57,6 
74 

93,5 
121 
155 
190 
230 

 250                  320                400 
 320                  400                500 
 400                  500                630 
 500                  630                710 
 630                  710                800 
 630                  800              1000 
 800                  900              1120 
 800                 1000             1250 
1000                1120             1400 
1000                1250             1600   
1250                1400             1800 
1250                1600             2000 
1600                1800             2240 
1600                2000             2500 
2000                2240             2800 

 

Для обеспечения поворота выходного звена гидропривода на 

ограниченный угол (в пределах угла меньше 360
0
) применяют пово-
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ротные или моментные гидроцилиндры. Применение подобных гид-

роцилиндров, как правило, упрощает кинематику и конструкцию при-

водных механизмов.  

Поворотные гидроцилиндры находят применение в различных 

механизмах транспортных и погрузочных машин. 

Моментные гидроцилиндры являются гидродвигателями воз-

вратно-поворотных ограниченных движений выходного звена. 

Поворотные цилиндры состоят из силового цилиндра возвратно-

поступательного движения и механизма преобразования этого движе-

ния в поворотное. В качестве преобразующих механизмов применяют 

кривошипно-шатунные механизмы (рис.13, а, б), шестеренные, зуб-

чато-реечные передачи (рис. 13, в,  г). 

 

Рис. 13. Схемы поворотных гидроцилиндров 

 Наибольшее применение в практике нашли моментные цилинд-

ры (рис. 14), в корпусе 1 которых рабочим органом является пластина 

2,  жестко заделанная в выходной вал 3 и разделяющая цилиндр на две 

полости, попеременно питаемые рабочей жидкостью. 

Поток жидкости от насоса подается в одну из полостей. Давле-

ние жидкости действует на неуравновешенную пластину и поворачи-

вает ее относительно оси вместе с валом. Из смежной полости поток 
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жидкости сливается в гидробак. 

Рис. 14. Схема моментного гидроцилиндра: 

1 – корпус; 2 – пластина; 3 – выходной вал. 

3.2. Гидравлическая аппаратура 

 Работа гидропривода возможна при условии, если поток жид-

кости, циркулирующий в его системе, будет управляемым. Под управ-

лением потока жидкости понимают регулирование или поддержание  

величины давления или расхода жидкости в заданных пределах, изме-

нение направления течения потока жидкости и т.д. Устройства, пред-

назначенные для выполнения этих функций, называют гидравличес-

кими аппаратами управления. 

 Главным параметром гидроаппаратов является условный проход 

по ГОСТ 16516-80. По величине условного прохода построены типо-

размерные ряды всех гидроаппаратов. К основным параметрам гидро-

аппаратов относят номинальное давление и номинальный расход.  

Присоединительные отверстия гидроаппаратов по ГОСТ 24242-

80 обозначают прописными буквами латинского алфавита: Р – отвер-

стие для входа рабочей жидкости под давлением; А и В – отверстия 
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для присоединения к другим гидроустройствам; Т – отверстие для 

слива рабочей жидкости в гидробак; Х и Y – отверстия потока управ-

ления; L – дренажное отверстие. 

  Гидравлические аппараты по функциональному назначению 

подразделяют на направляющие  и регулирующие. 

3.2.1. Направляющая гидроаппаратура 

 Гидравлические направляющие аппараты или гидрораспреде-

лители предназначены для управления направлением потока рабочей 

жидкости путем полного открытия или полного закрытия рабочего 

проходного сечения с целью пуска, реверса и остановки гидро-

двигателей. 

 Основными конструктивными элементами распределителя яв-

ляются корпус и запорный элемент. При перемещении последнего пе-

рекрываются проходные сечения устройства. По конструкции запор-

ного элемента распределители подразделяют на золотниковые, крано-

вые и клапанные. 

 В клапанном распределителе (рис. 15, а) рабочее проходное се-

чение создается между кромками седла 2 и клапана 1 при его осевом 

перемещении; в золотниковом гидроаппарате (рис. 15, б) – между 

кромками цилиндрической расточки корпуса 4 и цилиндрического 

пояска золотника 3 при его осевом перемещении; в крановом гидро-

аппарате (рис. 15, в) – между кромками каналов корпуса 6 и крана 5 

при его повороте. 

Запорные элементы в направляющих распределителях всегда 

занимают такое положение относительно корпуса, чтобы рабочее про-

ходное сечение было или закрыто или максимально открыто. Поэтому 
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направляющие распределители не изменяют значения давления или 

расхода рабочей жидкости, проходящей через его рабочие окна. 

Рис. 15. Запорные элементы распределителей 

 В гидросистемах транспортных и технологических машин полу-

чили преимущественное применение золотниковые распределители. 

Основными достоинствами золотниковых распределителей являются 

простота конструкции, легкость управления, высокая надежность. 

 Существует достаточно много различных конструкций золот-

никовых распределителей, отличающихся разнообразием признаков 

основного рабочего органа – золотника. По форме поперечного сече-

ния золотники делятся на цилиндрические и плоские, по кинематике 

движения различают золотники с поворотным и поступательным 

движением и т.д. 

 Наиболее простым и распространенным является распреде-

литель с цилиндрическим золотником, перемещающимся в осевом на-

правлении и на котором выполнено необходимое число проточек. 

Подвод и отвод рабочей жидкости производится через окна питания в 
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корпусе распределителя и соответствующие проточки его золотника. 

 Показанный на рис. 16 золотник 2 находится в нейтральном по-

ложении. Подводимая от насоса к окну 3 жидкость в рабочие окна 4, 5 

не поступает, так как они закрыты пояском золотника. При смещении 

золотника вправо жидкость поступает в штоковую полость цилиндра 

через окна 3, 4 и вытесняется из поршневой полости на слив через ок-

на 5, 6. При перемещении золотника влево, направление потоков жид-

кости изменится на противоположное. В цилиндр жидкость будет по-

ступать через окна 3, 5, а вытесняться через окна 4,  7. 

Рис. 16. Схема работы золотникового распределителя 

Цилиндрические золотники в зависимости от размеров уплот-

няющих поясков и окон питания делятся на три типа:  

1) с положительным перекрытием (а>в);  

2) с отрицательным перекрытием (а<в);  

3) с нулевым перекрытием (а=в).  
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Золотники с положительным перекрытием имеют хорошую гер-

метичность. Их недостаток - наличие зоны нечувствительности, рав-

ной 0,5(а – в), в пределах которой золотник не работает. Золотники с 

отрицательным перекрытием имеют утечки в нейтральном поло-

жении. Золотники с нулевым перекрытием технологически трудно 

выполнимы. 

 По числу внешних гидролиний различают распределители двух-

линейные, трехлинейные, четырехлинейные и т.д. Двухлинейные рас-

пределители служат для пропуска потока жидкости в одном направ-

лении и перекрытия потока (рис.17, а); трехлинейные – для управле-

ния гидродвигателями одностороннего действия (рис.17, б); четырех-

линейные – для управления гидродвигателями двустороннего дейст-

вия (рис.17, в). 

 По числу рабочих позиций (фиксированных положений золот-

ника) распределители подразделяют на двух-, трех- и четырехпози-

ционные. Двухпозиционные распределители (рис.17, а, б, в) приме-

няются для управления гидроцилиндрами одностороннего и двухсто-

роннего действия и для запирания потока жидкости в системах гидро-

автоматики. Трехпозиционные распределители (рис.17, г) имеют наи-

большее применение для управления гидроцилиндрами двухсторон-

него действия или гидромоторами. В таких распределителях золотник 

имеет нейтральное положение и два крайних (рабочих) положения, 

соответствующих, например, рабочим операциям «подъем» - «опуска-

ние», «вперед» - «назад» и т.д. В четырехпозиционном распредели-

теле (рис.17, д) золотник, кроме трех вышеуказанных положений, 

имеет четвертое плавающее положение, при котором обе полости 

гидродвигателя соединяются между собой и со сливной магистралью. 
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По виду управления распределители классифицируют на рас-

пределители с ручным (рис.17, а), механическим (рис.17, б), элект-

рическим (рис.17, г), гидравлическим (рис.17, в) и электрогидравли-

ческим управлением (рис.17, д). 

 

Рис. 17. Условные обозначения гидрораспределителей 

В условном обозначении распределителя указывают следующие 

элементы: позиции запорного элемента; внешние гидролинии, подво-

димые к распределителю; внутренние проходы (каналы) и элементы 

управления. 

 Число позиций изображают соответствующим числом квадратов 

(прямоугольников). Проходы изображают прямыми линиями со стрел-

ками, показывающими направление потоков жидкости в каждой пози-

ции. Места соединений проходов выделяют точками, а закрытый про- 

ход изображают тупиковой линией с поперечной черточкой. Внешние 

линии связи подводят только к нейтральной (исходной) позиции. 

 Вид управления распределителем указывают соответствущими 

знаками, примыкающими к торцам обозначения распределителя. 

 Правило чтения условного графического обозначения распреде-

лителя следующее: чтобы представить принцип работы распреде-
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лителя в рабочей позиции, необходимо мысленно в условном обозна-

чении передвинуть соответствующий квадрат обозначения рабочей 

позиции на место квадрата исходной позиции, оставляя линии связи в 

прежнем положении. Тогда истинные направления потока рабочей 

жидкости укажут проходы рабочей позиции. 

 Условные графические обозначения едины для золотниковых, 

крановых и клапанных распределителей, т.е. они не отражают кон-

струкцию запорных элементов. 

 По исполнению корпуса золотниковые распределители могут 

быть секционными и моноблочными. Секционные распределители 

(рис. 18, а) состоят из нескольких секций, соединенных между собой.  

 

Рис. 18. Секционный (а) и моноблочный (б) распределители: 

 1, 2, 3 – сливная, рабочая, напорная секции; 4 – корпус (моноблок) 

Использование унифицированных секций разных типов (рабо-

чих, сливных, промежуточных) расширяет область применения рас-

пределителей. Секционные распределители удобны в эксплуатации, 

так как изношенную секцию можно легко заменить или отремонти-

ровать. Недостатками их являются увеличенные габариты и масса, на-
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личие уплотняемых поверхностей на стыках секций. Последний не-

достаток тем серьезнее, чем выше давление в гидросистеме.  

 На рис. 19 представлены схемы некоторых типовых секций. На-

порная секция с обратным и предохранительным клапаном (рис. 19, а) 

выполняет предохранительную функцию. Рабочая трехпозиционная 

секция (рис. 19, б) с двумя запертыми в нейтральном положении отво-

дами применяется для управления гидродвигателями двустороннего 

действия, когда необходимо обеспечить фиксацию положения гидро-

двигателя и связанного с ним исполнительного механизма. Промежу-

точная секция с обратным клапаном (рис. 19, в) предназначена для ус-

тановки в блоки распределителя, управляющих поочередно двумя 

операциями, совмещение которых недопустимо. Сливная секция (рис. 

19, г) предназначена для слива рабочей жидкости в бак. 

 Таким образом, из набора напорных, рабочих, промежуточных, 

сливных секций составляется распределитель с определенным числом 

золотников в зависимости от того, каким числом рабочих органов ма-

шины необходимо управлять. Схемы типовых секций,  их назначение 

и области преимущественного применения приведены в [6, 14, 17]. 

Моноблочные распределители (рис. 18, б) с одним или нес-

колькими золотниками выполняют в одном корпусе (блоке). Их габа-

риты и масса значительно меньше, чем секционных, что весьма важно 

для размещения на машине. Они более дешевы и надежны, поскольку 

не требуют точной механической обработки и наличия уплотнений 

между стыками секций. Широкие внутренние каналы в отливке кор-

пуса обеспечивают незначительное сопротивление потоку рабочей 

жидкости, почти не зависящее от количества золотников. Однако мо-
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ноблочные гидрораспределители менее универсальны, так как опре-

деленное число золотников в моноблочном распределителе ограничи-

вает его применение только данным конкретным типом машин. По-

этому моноблочные распределители применяют при большой серий-

ности выпуска однотипных машин с одинаковой схемой гидроприво-

да.  

 

Рис. 19. Типовые секции секционного распределителя: Н – напор-

ная гидролиния; С1, С2, С3 – проточные каналы 

По схеме соединения золотников распределители различают с 

параллельной, последовательной и индивидуальной схемами. 

 При параллельной схеме (рис. 20, а)  жидкость от насоса подает-

ся на несколько гидродвигателей одновременно. Причем объем жид-

кости, направляемый к каждому из гидродвигателей, делится обратно 
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пропорционально их внешней нагрузке. При последовательной схеме  

соединения золотников (рис.20, б)  весь поток жидкости от насоса по-

ступает в рабочую полость первого гидродвигателя, допустим в по-

лость, соединенную с отводом А1 распределителя, а из сливной по-

лости через отводы В1 и А2 в рабочую полость второго гидродви-

гателя и т.д. Сливная полость последнего включенного гидродви-

гателя соединяется со сливом. Недостатком такой схемы включения 

гидродвигателей является снижение полезного усилия на выходном 

звене, а положительным – равные скорости всех подключенных гид-

родвигателей. 

 

Рис. 20. Гидравлические схемы соединения золотников в  

распределителе: а – параллельная; б – последовательная 

При индивидуальной схеме (рис. 19) соединения золотников 

жидкость поступает к одному из гидродвигателей, а из сливной 
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его полости направляется в гидробак. Причем при одновременном 

включении золотников жидкость поступает к тому гидродвигателю, 

золотник которого находится ближе к напорной секции распределите-

ля. Такой режим обеспечивает промежуточная секция (рис. 19, в).  

Для транспортных и технологических машин выпускаются сек-

ционные  распределители  на  давление 16, 20, 25 МПа. В табл. 12 

приведены технические характеристики секционных распределителей  

на давление 20 МПа. 

 

Таблица 12. Технические характеристики секционных 

 распределителей на Рном = 20 МПа 

Параметры Марки распределителей 

Р-20 Р-25 Р-32 

Условный проход, мм 

Поток жидкости, л/мин: 

                              номинальный 

                              максимальный 

Давление, МПа: 

                              номинальное 

                              максимальное 

Внутренние утечки масла при нейтраль-

ном положении золотника и Рном, см
3
/мин 

(не более) 

Потери давления в секциях распределите-

ля, МПа: 

одной 

двух 

трех 

четырех 

пяти 

шести 

семи 

восьми 

Максимальное число рабочих секций 

 

20 

 

100 

125 

 

20 

25 

 

 

50 

 

 

0,18 

0,32 

0,48 

0,65 

0,80 

0,95 

1,15 

1,25 

8 

 

 

 

25 

 

160 

200 

 

20 

25 

 

 

75 

 

 

0,25 

0,38 

0,52 

0,68 

0,85 

1,00 

1,15 

- 

7 

 

 

 

32 

 

250 

320 

 

20 

25 

 

 

100 

 

 

0,25 

0,38 

0,52 

0,68 

0,85 

1,00 

- 

- 

6 

 

 

 



Моноблочные распределители выпускают в двух модификациях 

на давление 16 (14) МПа (табл. 13) и 32 МПа. Первые используют в 

гидроприводах с шестеренными насосами в машинах различного тех-

нологического назначения. Вторые, преимущественно, на одноков-

шовых экскаваторах V и VI размерных групп, в гидроприводах кото-

рых установлены аксиально-поршневые регулируемые насосы. 

 

Таблица 13. Технические характеристики 

моноблочных распределителей 

 

Параметры 

Марки распределителей 

 Р80-

3/1- 

222 

 Р80-

2/2- 

222 

 Р80-

3/1- 

444 

Р80- 

3/2- 

444 

 Р80-

3/3- 

444 

 Р80-

2/1- 

22 

Р80-

2/1- 

44 

 

Давление, МПа: 

номинальное          

максимальное            

Поток жидкости, 

л/мин: 

номинальный 

максимальный 

Число золотников 

Число позиций 

Потери давления в  

распределителе, 

МПа: 

при нейтральном 

положении 

при рабочем 

положении 

Допускаемое дав-

ление на сливе, 

МПа 

Масса, кг 

 

 

16 

20 

 

 

80 

100 

3 

4 

 

 

 

 

0,35 

 

0,4 

 

 

0,3 

18 

 

 

16 

20 

 

 

80 

100 

2 

3 

 

 

 

 

0,35 

 

0,4 

 

 

0,3 

15,5 

 

 

16 

20 

 

 

80 

100 

3 

3 

 

 

 

 

0,35 

 

0,4 

 

 

0,3 

15,3 

 

 

16 

20 

 

 

80 

100 

3 

3 

 

 

 

 

0,35 

 

0,4 

 

 

0,3 

15,1 

 

 

16 

20 

 

 

80 

100 

3 

3 

 

 

 

 

0,35 

 

0,4 

 

 

0,3 

15,1 

 

 

14 

17,5 

 

 

80 

100 

2 

4 

 

 

 

 

0,35 

 

0,4 

 

 

0,3 

10 

 

 

16 

17,5 

 

 

80 

200 

2 

3 

 

 

 

 

0,35 

 

0,4 

 

 

0,3 

10 
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3.2.2. Регулирующая гидроаппаратура 

 Регулирующая гидроаппаратура предназначена для стабилиза-

ции или изменения давления и расхода жидкости. К ней относятся ре-

гуляторы давления и регуляторы расхода. 

 Регуляторы давления служат для поддержания заданного давле-

ния рабочей жидкости в любой точке гидропривода. К ним относятся 

предохранительные, переливные, редукционные, тормозные, подпи-

точные клапаны. 

  Предохранительные клапаны  применяются для защиты гид-

ропривода от перегрузки путем ограничения давления предельным 

значением в результате периодического или однократного отвода 

жидкости на слив. Они подразделяются на первичные и вторичные. 

Первичные клапаны, как правило, встроены в напорную секцию гид-

рораспределителя. Однако могут устанавливаться на ответвлении от 

напорной магистрали сразу за насосом. 

 Вторичные клапаны, которые по конструкции аналогичны пер-

вичным клапанам, пристыковываются к рабочим секциям распре-

делителя со стороны гидродвигателя и служат для ограничения давле-

ния, возникающего в результате действия реактивных и инерционных 

нагрузок при нейтральном положении золотников распределителя. 

 Предохранительные клапаны должны обеспечивать надежную 

работу, высокие чувствительность и быстродействие, герметичность, 

стабильность регулировочных характеристик, минимальные уровни 

вибраций составных элементов. 

 Предохранительные клапаны обычно регулируют на давление, 

превышающее номинальное на 10-30 %. При давлении в системе, пре-

вышающем допустимую величину, клапан открывается и перепускает 
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жидкость в полость низкого давления. При давлении ниже заданного, 

клапан надежно запирает проход жидкости на слив. 

 Основными элементами предохранительного клапана являются 

запирающий (рабочий) и чувствительный элементы. Запирающий 

элемент предназначен для герметизации клапана и конструктивно вы-

полняется в виде сферы, конуса, плоскости, золотника. 

 Чувствительный элемент предназначен для ограничения давле-

ния в клапане и выполняется в виде механической, гидравлической 

или пневматической пружины. 

 По воздействию жидкости на рабочие элементы различают кла-

паны прямого действия (одноступенчатые) и клапаны непрямого дей-

ствия (двухступенчатые), у которых поток жидкости воздействует на 

запирающий элемент через промежуточное устройство. 

 На рис. 21 приведены схемы  клапанов прямого действия с ша-

риковым (а), конусным (б), золотниковым (в) рабочими органами. 

Рис. 21. Схемы предохранительных клапанов 

 Клапан состоит из корпуса 1, в котором размещены каналы вхо-

да 2 и выхода 3 рабочей жидкости, запирающий элемент 4, герметич-

но перекрывающий входной канал с помощью пружины 5. Настройка 
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клапана на определенное давление срабатывания осу-ществляется 

винтом 6, регулирующим усилие прижатия запирающего элемента к 

седлу входного канала. 

 Клапаны прямого действия просты по конструкции, обладают 

достаточным быстродействием вследствие небольшой массы запорно-

го элемента, но не имеют достаточной стабильности и герметичности. 

Поэтому там, где эти факторы играют основную роль, применяют 

двухступенчатые клапаны. 

 Двухступенчатый клапан (рис.22) состоит из основного 1 и 

вспомогательного 2 клапанов. Жидкость подводится к основному кла-

пану по каналу 3 и одновременно поступает по каналу 4 к вспомо-

гательному клапану, открытие которого приведет к подъему основ-

ного клапана и пропуску жидкости из напорной магистрали на слив 

через канал 5. 

Рис. 22. Схема двухступенчатого предохранительного клапана: 

 Пружина 6 основного клапана играет здесь второстепенную 

роль. Благодаря небольшому расходу жидкости через дроссельный 

канал 4 давление на вспомогательный клапан меняется незначительно, 
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и основной клапан работает стабильно. Вследствие неизбежного за-

паздывания в отработке сигнала вспомогательным клапаном, двух-

ступенчатые клапаны не рекомендуется применять в условиях, где 

возможны большие скачки давления. 

 Переливные клапаны предназначены для поддержания задан-

ного давления в системе путем непрерывного отвода (слива) жидкости 

в бак, например, при дроссельном регулировании гидропривода. Пе-

реливные клапаны отличаются от предохранительных характеристи-

кой пружин. Для обеспечения слива рабочей жидкости в большом 

диапазоне изменения расхода необходимо обеспечить как можно 

меньшее изменение давления в напорной линии. Для этого использу-

ют пружины с возможно меньшей жесткостью. В отличие от предо-

хранительных клапанов к переливным клапанам требования высокой 

герметичности не предъявляются. 

 Редукционные клапаны применяются в гидросистемах, где от 

одного насоса питаются несколько гидродвигателей, требующих раз-

ных давлений. В этих условиях редукционный клапан в отличие от 

предохранительного включается последовательно с гидродвигателем 

и предназначается для понижения давления насоса. 

Редукционный клапан представляет собой автоматически дей-

ствующий регулятор давления, рабочим органом которого служит 

плунжер 1 с дросселирующей конусной головкой 2 и уравновешиваю-

щим поршнем 3 (рис. 23). Плунжер под действием пружины 4 посто-

янно отжимается вправо и открывает проход жидкости из напорной 

гидролинии 5 в гидролинию 6 редуцированного давления. Когда реду-

цированное давление увеличится и превысит усилие пружины, плун-

жер переместится влево и частично или полностью перекроет доступ 
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жидкости в гидролинию 6. При этом поступление жидкости умень-

шится и давление Рр снизится до заданного значения. Если давление 

Рр по какой-либо причине уменьшится, то плунжер, перемещаясь 

вправо, откроет проход жидкости, в результате чего давление на вы-

ходе снова возрастет до заданного значения. 

 

 

Рис. 23. Схема редукционного клапана    

 Для настройки клапана на определенное давление Рр служит 

винт 7, позволяющий изменять величину сжатия пружины. 

 Регуляторы расхода объединяют устройства, предназначенные 

для изменения расхода  рабочей жидкости. К ним относятся дроссели, 

регуляторы потока, делители потока. 

 Дроссель представляет собой местное регулируемое или нере-

гулируемое сопротивление, устанавливаемое на пути течения жидкос-

ти для создания перепада давления, а, следовательно, и изменения 

расхода жидкости. В связи с этим различают дроссели нерегулируе-

мые, у которых постоянная площадь рабочих окон, следовательно, 

стабильное гидравлическое сопротивление и регулируемые, сопро-

тивление которых может изменяться в процессе работы дросселя. 

 На практике применяют два принципа регулирования дрос-

селей: изменением длины дроссельного канала и изменением площади 
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дросселирования. 

 Первый принцип используется в дросселе винтового типа (рис. 

24,  а). Регулирование гидравлического сопротивления производится в 

нем смещением относительно корпуса 1 в осевом направлении плун-

жера 2 с нарезанной на его поверхности канавкой, тем самым умень-

шается или увеличивается длина дроссельного канала (канавки). 

Рис. 24. Схемы дросселей 

 Второй принцип реализуется с помощью пробковых дросселей 

поворотного типа (рис. 24, б), игольчатых дросселей прямолинейного 

перемещения (рис. 24, в). 

 Расход жидкости через дроссель пробкового типа определяется 

площадью сечения щели в полой пробке, которая регулируется угло-

вым вращением пробки относительно корпуса. 

 Перемещением дроссельной иглы в осевом направлении произ-

водится изменение сечения отверстия для прохода жидкости, следова-

тельно, расхода через игольчатый дроссель. 



65 

 Дроссели делят на одноступенчатые и многоступенчатые. В од-

ноступенчатых дросселях дросселирование осуществляется в одном 

рабочем окне или нескольких параллельно расположенных окнах, а в 

многоступенчатых – в нескольких последовательно расположенных 

окнах. Примером многоступенчатого дросселя может служить дрос-

сель на рис. 24, г, который состоит из набора шайб с отверстиями. 

Расход изменяется в зависимости от количества шайб, находящихся 

на пути потока жидкости. 

 Расход жидкости через дроссель при прочих равных условиях 

зависит не только от площади рабочего проходного сечения, но и от 

перепада давлений. Чем меньше перепад давлений, тем меньше рас-

ход, и наоборот. Так как перепад давлений зависит от нагрузки, при-

ложенной к выходному звену гидродвигателя, то при переменной на-

грузке нельзя получить с помощью одного дросселя постоянный рас-

ход и, следовательно, стабильную скорость выходного звена гидро-

двигателя. Поэтому в гидроприводах с дроссельным управлением, вы-

ходное звено которых подвержено переменной нагрузке, применяют 

регуляторы потока. 

 Регулятором потока (расхода) называется гидроаппарат управ-

ления расходом, предназначенный для поддержания заданного значе-

ния расхода через дросселирующее окно независимо от перепада дав-

лений в подводимом и отводимом потоках рабочей жидкости. 

 Конструктивно регуляторы расхода представляют собой блоки, 

состоящие из регулируемого дросселя и клапана. При помощи дрос-

селя управляют расходом жидкости, а при помощи клапана автомати-

чески обеспечивают постоянный перепад давлений на дросселе. 

 На рис. 25 приведена конструкция регулятора потока, в котором 
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расход жидкости устанавливается путем поворота дросселя 4 вокруг 

своей оси, а постоянный небольшой (0,2…0,3 МПа) перепад давления 

до и после дросселя  создается регулирующим элементом 3. Жидкость 

подводится в канал Д и отводится из канала А. Полость Б перед дрос-

селем 4 соединена каналами с полостями Г и Е нижних торцов регули-

рующего элемента 3 и каналом Д. Полость В соединена с каналом А. 

Рис. 25. Регулятор потока: 1 – пружина; 2 – корпус; 3 – регулирующий 

элемент; 4 – дроссель; А – канал для отвода рабочей жидкости; Д – канал для под-

вода рабочей жидкости; Б, В, Г, Е – полости. 

 При равновесном положении регулирующего элемента 3 на него 

снизу действует давление, равное давлению в полости Б, а сверху – 

давление в канале А плюс давление, определяемое усилием пружины 

1. Таким образом, давление в полости Б перед дросселем 4 больше 

давления в канале А после дросселя на величину, определяемую уси-

лием пружины 1 и равное 0,2…0,3 МПа. 
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 При увеличении или уменьшении давления в канале Д и посто-

янном давлении в канале А регулирующий элемент 3 соответственно 

поднимается или опускается,  создавая постоянное заданное давление 

в полости Б перед дросселем. 

 При изменении давления в канале А регулирующий элемент 

также изменяет свое положение, обеспечивая требуемое давление в 

полости Б. Таким образом, независимо от изменения давления в кана-

лах А и Д автоматически поддерживается постоянный небольшой пе-

репад давления до и после дросселя, а следовательно, и неизменный 

расход жидкости при данном проходном сечении. 

3.2.3. Вспомогательное гидрооборудование 

Гидравлические баки предназначены для размещения необхо-

димого объема рабочей жидкости, ее охлаждения, отстоя, выпуска па-

ров и воздуха. Вместимость, форма, расположение гидробака на ма-

шине, некоторые конструктивные особенности оказывают существен-

ное влияние на работоспособность и эффективность гидравлического 

привода. 

 Основным параметром гидробака является номинальная вме-

стимость, значения которой определены ГОСТ 12448-80. От этого па-

раметра зависит установившаяся температура рабочей жидкости и ин-

тенсивность ее нарастания при пуске машины, время выхода гидро-

привода на оптимальный тепловой режим, объемный КПД гидро-

привода и в конечном итоге производительность машины в целом. 

Кроме того, вместимость бака влияет на срок службы рабочей жидко-

сти (чем меньше вместимость, тем меньше при прочих равных усло-

виях срок службы рабочей жидкости). В идеальном случае вмес-
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тимость бака должна быть выбрана так, чтобы замену отработанной 

жидкости производить в осенний или весенний сезонные обслужи-

вания машин. Гидробаки являются единственными не унифициро-

ванными элементами гидропривода, поэтому в каждой гидрофици-

рованной машине бак может иметь свои конструктивные особенности. 

 В соответствии с ГОСТ 16770-71 «Баки для гидравлических и 

смазочных систем. Общие технические условия» к конструкциям ба-

ков предъявляются следующие требования: 

 1. Конструкция бака должна способствовать охлаждению рабо-

чей жидкости, предотвращать проникновение воздуха в жидкость и ее 

вспенивание, исключать попадание загрязняющих частиц из окружаю-

щей среды и засасывание осадков со дна бака в гидросистему. 

 2. Бак должен быть оборудован указателем уровня жидкости 

или устройством, подающим сигнал при достижении определенного 

уровня. 

 3. Бак должен иметь заливную горловину с фильтром и герме-

тичной крышкой. 

 4. Желательно, чтобы конструкция бака предусматривала закры-

тую заправку, при которой жидкость поступает в бак по трубопро-

воду, герметично присоединенному к баку от заправочной станции. 

 5. Бак должен быть снабжен устройством для сообщения с атмо-

сферой (сапун), конструкция которого должна включать воздушный 

фильтр. 

 6. Конструкция бака должна обеспечить его удобную очистку. 

Сливные патрубки должны находиться в местах для удобного слива 

жидкости из бака. 

 7. Поверхности гидробака должны иметь антикоррозионные по-
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крытия, стойкие к воздействию рабочей жидкости и не вызывающие 

ее загрязнения. 

 На рис. 26 приведена конструктивная схема гидробака, в корпу-

се которого установлены всасывающий и сливной патрубки, кран для 

удаления отстоя, две перегородки, заливная горловина, воздушный 

фильтр, указатель уровня топлива. 

 Всасывающий патрубок присоединяется к всасывающей полос-

ти насоса. Принципиально важно его размещение по высоте бака. 

Патрубок должен быть расположен достаточно высоко от днища (во 

избежание всасывания отстоя со дна) и достаточно глубоко от свобод-

ной поверхности (чтобы не засасывался воздух, образуя воронку на 

свободной поверхности). 

 

Рис. 26. Схема гидробака: 1 – корпус; 2- всасывающий патрубок; 3 – 

кран слива отстоя; 4 – сливной патрубок; 5 – рассекатель; 6 – заливная горловина; 

7 – перегородки; 8 – воздушный фильтр; 9 – уровнемер 

 

На сливном патрубке устанавливают рассекатель, который слу-

жит для гашения кинетической энергии потока жидкости и для уско-

рения выделения растворенного воздуха. 
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Воздушный фильтр обеспечивает связь гидробака с атмосферой. 

В процессе работы гидропривода уровень масла в гидробаке колеб-

лется вследствие разницы объемов поршневых и штоковых полостей 

гидроцилиндров. Кроме того, уровень жидкости изменяется под дей-

ствием температуры. Для исключения проникновения жидкости в 

воздушный фильтр при работе гидропривода объем жидкости в баке 

должен быть на 10-15 % меньше его вместимости. 

 Кран слива отстоя выполняется заодно с магнитной вставкой, 

которая улавливает продукты износа и тем самым повышает ресурс 

гидрооборудования. 

 Перегородки способствуют выделению растворенного воздуха, 

оседанию твердых примесей, препятствуют проникновению турбу-

лентных потоков в зону всасывания жидкости. 

 Рабочая жидкость в процессе эксплуатации гидропривода за-

грязняется абразивными частицами, попадающими в гидросистему 

через воздушный фильтр бака и уплотнения штоков гидроцилиндров, 

при дозаправках рабочей жидкости и ремонте. Кроме того, жидкость 

загрязняется продуктами износа деталей гидрооборудования. 

 Абразивные частицы, попадая в зону трения, способствуют ин-

тенсивному разрушению трущихся деталей и, в итоге, приводят к 

уменьшению объемного КПД и преждевременному выходу из строя 

гидроэлементов. Наиболее подвержены воздействию абразивных час-

тиц насосы и гидромоторы. 

 Для очистки рабочей жидкости от твердых механических при-

месей в гидроприводах машин применяют различные фильтры. 

 Фильтры по способу удаления механических примесей подраз-

деляют на фильтры механического действия и фильтры силового дей-
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ствия. Принцип действия последних основан на удалении примесей 

(имеющих больший удельный вес, чем фильтруемая жидкость) воз-

действием одного из силовых полей: гравитационное, магнитное, 

электростатическое, центробежное. 

 По характеру задержания абразивных частиц фильтры меха-

нического действия делят на поверхностные и глубинные. У поверх-

ностных фильтров задержание частиц происходит на поверхности 

фильтроэлемента (сетчатые, проволочные, бумажные, тканевые). В 

глубинных фильтрах примеси задерживаются в глубине объема 

фильтроэлемента (металлокерамические, многослойные сетчатые, 

войлочные, пластинчатые). 

 В зависимости от магистрали, где устанавливается фильтр, раз-

личают сливные, напорные и всасывающие фильтры. По месту уста-

новки фильтры могут быть линейные и встроенные в бак. 

 В гидроприводах транспортных и технологических машин наи-

большее распространение получили фильтры линейные механи-

ческого действия с сетчатыми или бумажными фильтроэлементами, 

устанавливаемые в сливной магистрали. 

 Основными параметрами фильтра являются условный проход, 

давление и тонкость фильтрации. Требования к тонкости фильтрации 

повышаются с увеличением давления и уменьшением зазора в под-

вижных соединениях гидрооборудования. Например, для гидро-

приводов с номинальным давлением 16-32 МПа тонкость фильтрации 

должна быть 10-25 мкм, а для давления 10-16 МПа тонкость фильтра-

ции может составлять 25-40 мкм. 

 На рис. 27 приведена конструкция линейного фильтра с сетча-

тым фильтроэлементом, а в табл. 14 приводятся технические ха-
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рактеристики линейных фильтров с бумажными фильтроэлементами. 

 

Рис. 27. Конструкция линейного фильтра: 1 – крышка; 2 – стакан;    

3 – стержень; 4 – комплект сетчатых фильтров; 5 - шайба; 6 – пробка; 7 – клапан; 

8 – винт; 9 – втулка; 10 – пружина 

В процессе эксплуатации гидропривода по мере загрязнения 

фильтроэлемента увеличивается сопротивление потоку жидкости. При 

значительном засорении фильтроэлемента возможно его разрушение 

под действием давления жидкости в магистрали. Поэтому во всех 

фильтрах устанавливается переливной клапан, пропускающий жид-

кость мимо фильтроэлемента. Переливной клапан также срабатывает 

в случае высокой вязкости жидкости в условиях низкой температуры. 

Напорные фильтры – это фильтры высокого давления, которые 

выпускаются на номинальное давление 42, 22, 11 МПа. Тонкость 

фильтрации напорных фильтров составляет от 3 до 60 мкм. Они могут 
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Таблица 14. Технические характеристики линейных фильтров 

 

Параметры 

Типоразмер 

1.1.32-

25 

1.1.50-

25 

1.1.32-

25И 

1.1.50-

25ИЗ 

1.1.25-

25/16 

1.1.32-

25/16 

1.1.20-

10/200 

1.1.25-

10/200 

Условный проход, мм 

  Гидролиния установки 

 

Номинальный поток 

через фильтр при вяз-

кости   рабочей  жид- 

кости (20-30)10
-6
 м

2
/с, 

л/мин 

Номинальное давле-

ние, МПа 

Номинальный пере-

пад давления при но-

минальном потоке и 

вязкости рабочей 

жидкости не более 

3010
-6

 м
2
/с, МПа 

Перепад давления на 

фильтре при откры-

вании переливного 

клапана, МПа 

Масса сухого фильт-

ра, кг 

32 

Слив-

ная 

 

 

 

 

100 

 

0,63 

 

 

 

 

 

0,08 

 

 

 

0,35 

 

10 

50 

Слив-

ная 

 

 

 

 

250 

 

0,63 

 

 

 

 

 

0,08 

 

 

 

0,35 

 

20 

32 

Слив-

ная 

 

 

 

 

100 

 

0,63 

 

 

 

 

 

0,08 

 

 

 

0,35 

 

10 

50 

Слив-

ная 

 

 

 

 

250 

 

0,63 

 

 

 

 

 

0,08 

 

 

 

0,35 

 

20 

25 

Под-

питка 

 

 

 

 

63 

 

1,6 

 

 

 

 

 

0,08 

 

 

 

1,0 

 

7,5 

32 

Под-

питка 

 

 

 

 

100 

 

1,6 

 

 

 

 

 

0,08 

 

 

 

1,0 

 

9,0 

20 

Напор-

ная 

 

 

 

 

63 

 

20 

 

 

 

 

 

- 

 

 

 

21 

 

16 

25 

Напор-

ная 

 

 

 

 

100 

 

20 

 

 

 

 

 

- 

 

 

 

21 

 

16 

 

оснащаться бумажными, синтетическими и сетчатыми металли-

ческими фильтроэлементами. Преимуществом применения напорных 

фильтров является защищенность агрегатов гидросистемы от загряз-

нений, в том числе от продуктов износа насосов. 

Всасывающие фильтры защищают насос от загрязнений. Их 

чаще используют в виде металлических сетчатых фильтроэлементов, 

устанавливаемых на всасывающие магистрали. Тонкость фильтрации 

всасывающих фильтров составляет 10-250 мкм. 

Гидроаккумуляторы применяют в гидроприводах для выпол-

нения следующих функций: 
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- являются дополнительным источником энергии, накап-

ливая ее в периоды останова или реверса гидродвигателей; 

- используют в качестве аварийного источника энергии для 

торможения груза или машины при повреждении напорного трубо-

провода; 

- компенсируют температурные колебания и объемные по-

тери жидкости в гидроприводах с замкнутой циркуляцией жидкости; 

- гасят высокочастотные пульсации давления, возникающие 

при работе насосов; 

- амортизируют гидравлические удары, вызванные быстрым 

переключением гидроаппаратуры или внезапным торможением дви-

жущихся масс. 

По конструкции гидроаккумуляторы делят на грузовые, пру-

жинные и пневмогидравлические (рис. 28). Последние имеют испол-

нение без разделения сред и с разделением (поршневые, мембранные, 

балонные). 

В грузовых аккумуляторах накопление энергии происходит за 

счет потенциальной энергии груза, в пружинных – за счет сжатия 

пружины, а в пневмогидравлических – за счет сжатия газа или возду-

ха. Аккумуляторы без разделения сред по габаритам компактнее, но 

имеют существенный недостаток, заключающийся в насыщении жид-

кости воздухом или газом, что, в свою очередь ухудшает динамику 

гидропривода и приводит к кавитации. 

Теплообменные аппараты (теплообменники) предназначены 

для стабилизации температуры рабочей жидкости гидропривода. По 

назначению их разделяют на охладители и нагреватели. В гидро-

приводах, как правило, рабочую жидкость необходимо охлаждать, по-
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скольку при нагреве ухудшаются ее характеристики, что влечет за со-

бой снижение эксплуатационных параметров гидропривода. В зави-

симости от хладагента охладители делят на воздушные и водяные. 

Рис. 28. Схемы гидроаккумуляторов:   а – грузовой; б – пружинный; 

в – пневмогидравлический без разделения сред;  г – поршневой; д – мембранный; 

е - баллонный 

В водяном охладителе теплообменные трубы,  в которых цирку-

лирует рабочая жидкость, омываются водой. В воздушном охлади-

теле рабочая жидкость, проходящая через радиатор, охлаждается по-

током воздуха от вентилятора.  

Нагреватели применяют в гидроприводах для обеспечения их 

пуска в условиях низких температур окружающего воздуха. 

Трубопроводы предназначены для передачи гидравлической 

энергии потока жидкости от насоса к гидродвигателям и для соедине-

ния элементов гидрооборудования между собой. 

Трубопроводы гидросистем должны обладать достаточной 

прочностью, виброустойчивостью, пластической деформируемостью, 

обеспечивать герметичное соединение гидроаппаратов, позволять 
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производить многократный монтаж и демонтаж. 

Основными параметрами трубопроводов и их соединений явля-

ются наружный диаметр, условный проход и давление. 

По назначению трубопроводы подразделяются на напорные, 

всасывающие, сливные, управления и дренажные. По конструкции – 

на жесткие (металлические трубы) и гибкие (резинотканевые и рези-

нометаллические рукава). 

Жесткие трубопроводы для гидроприводов машин, в основном, 

изготавливают из холоднотянутых (ГОСТ 8734-75) или горячекатан-

ных труб (ГОСТ 8732-78), выполненных из сталей 10 и 20 (табл. 15). 

Таблица 15. Размеры стальных бесшовных труб  

(ГОСТ 8732-78, ГОСТ 8734-75) 

Услов. 

проход, 

мм 

Номер 

ГОСТа 

 

Номинальное давление, МПа 

до 6,3 до 10 до 20 до 32 

dн S dвн dн S dвн dн S dвн dн S dвн 

6 

8 

10 

13 

16 

20 

25 

32 

40 

50 

63 

80 

100 

 

 

 

  8734-75 

 

 

 

 

  8732-78 

8 

10 

12 

14 

18 

22 

28 

38 

45 

57 

68 

89 

108 

1 

1 

1 

1 

1,4 

1,4 

2 

2,5 

3 

3,5 

4 

5 

5 

6 

8 

10 

12 

15,2 

19,2 

24 

33 

39 

50 

60 

79 

98 

10 

14 

18 

20 

22 

28 

34 

42 

50 

60 

76 

102 

114 

2 

3 

3 

3,5 

3,5 

3,5 

4 

4 

4 

5 

6 

8 

8 

6 

8 

12 

13 

15 

21 

26 

34 

42 

50 

64 

86 

98 

14 

18 

22 

25 

28 

34 

42 

50 

60 

76 

89 

114 

140 

3,5 

3,5 

5 

5 

6 

6 

7 

7 

8 

10 

11 

14 

16 

7 

11 

12 

15 

16 

22 

28 

36 

44 

56 

67 

86 

108 

14 

18 

22 

25 

28 

34 

42 

50 

60 

76 

89 

114 

140 

3,5 

4,5 

5 

5 

6 

6 

8 

8 

10 

12 

14 

18 

22 

7 

9 

12 

15 

16 

22 

26 

34 

40 

52 

61 

78 

96 

 

Примечание: dн – наружный диаметр трубы, мм; dвн – внутренний диа-

метр трубы, мм; S – толщина стенки, мм  
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Для гидросистем низкого давления применяют сварные трубы 

(ГОСТ 10704-76, ГОСТ 10707-80). Для линий управления и подклю-

чения контрольных приборов используют медные трубы (ГОСТ 

11383-75). 

Для присоединения трубопроводов к различным гидроагрегатам 

используют разъемные соединения двух типов: резьбовые и фланце-

вые. Наибольшее распространение получили три вида резьбовых со-

единений трубопроводов: с врезающим кольцом, с шаровым ниппе-

лем и с развальцовкой. Герметизация в этих соединениях обеспечива-

ется за счет упругой и упругопластической деформации контакти-

рующих поверхностей сопрягаемых деталей под действием усилия, 

передаваемого резьбой при затяжке.  

Возможные варианты соединения трубопроводов и штуцеров, 

штуцеров с гидроагрегатами показаны на рис. 29.  

Рис. 29. Неподвижные соединения с резиновым кольцом (а, ж), с 

шароконусным ниппелем (б), с развальцовкой трубы (в), с помощью 

хомута (г), с медным кольцом (д), на конической резьбе (е): 1, 10 – ре-

зиновые кольца, 2, 8 – штуцера, 3 – рукав высокого давления, 4 – гибкий шланг, 5 

– хомут, 6 – ниппель, 7 – корпус гидроагрегата, 9 – медное кольцо 
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 Эластичные трубопроводы (гибкие рукава высокого и низкого 

давления) применяют для соединения подвижных элементов гидро-

привода, для компенсации неточностей при сборке агрегатов, облег-

чения сборки и получения быстроразъемных соединений, а также для 

демпфирования кратковременных динамических «бросков» давления 

жидкости. 

 В качестве гибких трубопроводов используют резинотканевые 

рукава на давление не выше 1,6 МПа для всасывающих и сливных 

гидролиний. Рукава низкого давления соединяются с элементами гид-

ропривода с помощью ниппелей, закрепленных в рукавах при помощи 

хомутов. 

Таблица 16. Технические характеристики рукавов высокого и сверх-

высокого давления 

Типоразмер Техничес-

кие условия 

Услов-

ный 

проход, 

Dу, мм 

Номиналь-

ное давле-

ние, Рном. 

МПа 

Присое-

дините-

льная 

резьба 

 

Длина рукава, см 

РВД 16-20 

РВД 16-34 

РВД 20-16 

РВД 20-30 

РВД 25-25 

 

РВД 32-25 

22-4756-80 

22-4584-79 

- 

- 

22-5923-85 

 

22-5974-85 

16 

16 

20 

20 

25 

 

32 

20 

34 

16 

30 

25 

 

25 

М 271,5 

М 362 

М 332 

М 422 

М 422 

М 522 

45, 65, 85 

    105, 125, 145 

   165, 185,205,225 

 

43, 48, 53, 58, 630, 68, 

78, 83 

98,  118, 138, 158, 

168, 188, 208, 228 

 Примечание. Длина рукава может быть любой из приведенных значений. 

 Рукава высокого давления (РВД) применяют при давлении от 

1,6 Мпа до 32 МПа и более. Они изготавливаются из нескольких слоев 

специальной резины и влитых в нее нескольких металлических или 
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текстильных оплеток в зависимости от давления, которое они должны 

выдерживать. Для РВД с условным проходом 20 мм и более и давле-

нием свыше 25 МПа применяют навивочные шланги, содержащие 4 

слоя проволочной спиральной навивки, а в более мощных РВД - 6 

слоев. Такие РВД получили широкое распространение в гидроста-

тических трансмиссиях, в приводах рабочих органов мощных экскава-

торов, кранов и т.п. 

 В табл. 16 приведены технические характеристики гибких тру-

бопроводов высокого и сверхвысокого давления. 

Контрольные вопросы 

1. Назовите основные параметры объемного гидронасоса. 

2. Поясните принцип действия шестеренного насоса. 

3. За счет чего может производиться регулирование произво-

дительности в аксиально-поршневом и радиально-поршневом гидро-

насосах? 

4.  Перечислите недостатки аксиально-поршневых гидромашин. 

5. Чем достигается уменьшение неравномерности подачи в пла-

стинчатом гидронасосе? 

6. Приведите краткую классификацию гидроцилиндров. 

7. В каких случаях применяют гидроцилиндры с увеличенным 

диаметром штока? 

8. Поясните принцип действия золотникового направляющего 

гидрораспределителя. 

9. Какие признаки гидрораспределителя можно выяснить из его 

условного обозначения? 

10. От чего зависит число рабочих секций секционного гидро-

распределителя? 
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11. Какие гидроэлементы относят к регуляторам давления? 

12. От каких параметров зависит расход жидкости через дрос-

сель? 

13. Какое основное преимущество дросселирования жидкости 

при помощи регулятора потока? 

14. Перечислите основные требования к конструкции гидроба-

ков. 

15. В чем заключается отличие поверхностных и глубинных 

фильтроэлементов? 

16. Какие фильтры получили наибольшее распространение в 

гидроприводах транспортных и технологических машин? 

17. Какие функции выполняют гидроаккумуляторы? 
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4. Гидравлические приводы транспортных и  

технологических машин 

4.1. Классификация гидравлических приводов 

 Гидравлические приводы, применяемые на транспортных и тех-

нологических машинах используются:  

- для привода рабочего оборудования (экскаваторы, погруз-

чики, автокраны, автосамосвалы и т.д.); 

- для изменения положения рабочих органов (бульдозеры, 

автогрейдеры, скреперы, рыхлители, кусторезы и т.д.);  

- для привода колесных и гусеничных механизмов перед-

вижения (экскаваторы, катки, тягачи и т.д.); 

- для управления вспомогательными механизмами (тормоза, 

муфты сцепления, коробки передач, рулевое управление и т.д.). 

Гидроприводы классифицируют по следующим признакам: 

1. По источнику гидравлической энергии: 

    а) насосный гидропривод; 

    б) аккумуляторный гидропривод; 

    в) магистральный гидропривод. 

В машинах транспортного и технологического назначения по-

лучил распространение насосный гидропривод (рис. 30, а), в кото-ром 

рабочая жидкость подается в гидродвигатель – гидромотор М насосом 

Н, входящим в состав гидропривода. 

В аккумуляторном гидроприводе (рис. 30, б) рабочая жидкость 

нагнетается в гидродвигатель – гидроцилиндр Ц из гидроаккумуля-

тора АК, предварительно заряженного от внешнего источника, не 
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входящего в состав гидропривода. 

В магистральном гидроприводе (рис. 30, в) рабочая жидкость 

подводится к гидродвигателю, например поворотного типа, от магист-

рали 1 и отводится в магистраль 2. Под магистралью, в данном случае, 

понимается общая гидролиния, по которой рабочая жидкость подается 

от насосной установки к группе гидроприводов, не связанных между 

собой конструктивно и функционирующих независимо друг от друга. 

Отвод рабочей жидкости от гидроприводов также осуществляется че-

рез общую сливную гидролинию. 

Рис. 30. Принципиальные схемы гидроприводов 

2. По виду движения выходного звена: 

   а) с вращательным движением; 

   б) с возвратно-поступательным движением; 

   в) с поворотным движением. 

В гидроприводе с вращательным движением исполнительным 

двигателем является гидромотор М (рис. 30, а), с возвратно-посту-

пательным – гидроцилиндр Ц (рис. 30, б), с поворотным – гидро-

двигатель поворотного типа ПГД (рис. 30. в).     
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3. По величине номинального давления рабочей жидкости: 

     а) низкого давления – от 1 до 4 МПа; 

     б) среднего давления – от 4 до 10 МПа; 

     в) высокого давления – от 10 до 20 МПа; 

     г) сверхвысокого давления – выше 20 МПа. 

Гидроприводы низкого и среднего давления применяются для 

управления вспомогательными механизмами. Гидроприводы высоко-

го давления применяются в самоходных машинах различного техно-

логического назначения для изменения положения рабочих органов, а 

в ряде машин и для привода рабочего и навесного оборудования. Гид-

росистемы высокого давления получили наибольшее распространение 

в технологических машинах. Гидравлические приводы сверхвысокого 

давления нашли применение в  машинах с тяжелым режимом работы. 

4. По циркуляции рабочей жидкости: 

   а) с разомкнутым потоком; 

   б) с замкнутым потоком. 

В гидроприводе с разомкнутым потоком (гидросистема откры-

того типа) рабочая жидкость от насоса поступает в напорную полость 

гидродвигателя и, совершив работу, из сливной полости направляется 

в гидробак (рис. 30, а). 

В гидроприводах с замкнутым потоком (гидросистема закры-

того типа) рабочая жидкость с выхода гидродвигателя поступает на 

вход насоса (рис.31). Преимущества таких гидроприводов следующие: 

меньший объем рабочей жидкости в гидросистеме, меньший объем 

гидробака, повышенная работоспособность гидропривода при низких 

температурах, лучшее предохранение рабочей жидкости от внешних 

загрязнений и влаги. 
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Однако закрытые гидросистемы имеют существенные недостат-

ки: значительный нагрев рабочей жидкости, необходим дополнитель-

ный насос для подпитки рабочей жидкостью с целью восполнения 

объемных потерь в замкнутом контуре, трудности обеспечения 

фильтрации рабочей жидкости в гидролиниях с реверсивным потоком 

жидкости, невозможность использования гидродвигателей цикличе-

ского действия. 

 

Рис. 31. Схема гидропривода с замкнутой циркуляцией: 1 – ре-

версивный насос,  2 – реверсивный гидромотор,   3, 4, 8, 9 – обратные клапаны, 5 

– подпиточный насос, 6, 7 – предохранительные клапаны 

 5. По возможности регулирования параметров: 

             а) регулируемый гидропривод; 

             б) нерегулируемый гидропривод. 

 Регулируемым называется гидропривод, у которого возможно 

изменение соотношения скоростей ведущего и ведомого звеньев, т.е. 

при постоянной частоте вращения вала насоса скорость вала гидро-

мотора изменяется. Гидропривод, не удовлетворяющий этому опреде-

лению, называется нерегулируемым. 

 6. По способу регулирования скорости гидродвигателей: 

             а) дроссельного регулирования; 
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              б) машинного регулирования; 

 в) машинно-дроссельного регулирования; 

              г) ступенчатого регулирования. 

 Дроссельное регулирование гидропривода применяется в от-

крытых гидросистемах с нерегулируемыми насосами небольшой 

мощности. Это ограничение обусловлено тем, что принцип дроссель-

ного регулирования основан на превращение части энергии в тепло 

вследствие того, что в гидродвигатель поступает только часть жидко-

сти, подаваемой насосом, другая часть сливается в бак, не совершив 

полезной работы. 

 Основными достоинствами гидропривода с дроссельным регу-

лированием являются простота и легкость управления, высокая чувст-

вительность и большое быстродействие, а также плавность изменения 

скоростей и возможность централизованного управления многими ис-

полнительными двигателями от одного насоса. 

Рис. 32. Схемы гидропривода с дросселем на входе (а), на выхо-

де (б) и параллельно гидродвигателю (в): 1 – регулируемый дроссель, 2 – 

гидроцилиндр; 3 – клапан 

Системы дроссельного регулирования по схеме работы насоса 

делятся на две группы: А) схема с постоянным давлением независимо 

от нагрузки; Б) схема с переменным давлением, определяемым на-

грузкой гидродвигателя. 
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 Схема А по месту установки дросселя реализуется установкой 

регулируемого дросселя в линии питания гидродвигателя (на входе) 

или сливной магистрали (на выходе) (рис. 32, а, б). При использова-

нии схемы Б дроссель устанавливается параллельно гидродвигателю 

(рис. 32,  в). 

 Регулирование путем изменения параметров насоса или гидро-

мотора называется объемным или машинным регулированием. Этот 

вид регулирования возможет только тогда, когда насос или гидро-

мотор является регулируемыми гидромашинами (рис. 33). 

Рис. 33. Схемы гидропривода с машинным регулированием: 

с регулируемым насосом (а), с регулируемым гидромотором (б) 

 В гидроприводах транспортных и технологических машин рас-

пространение получили схемы с регулируемым насосом. 

 Машинно-дроссельное регулирование достигается в схемах, 

имеющих в своем составе регулируемые насос или гидромотор и ре-

гулирующий гидроаппарат. 

 Иногда регулирование гидропривода, в составе которого не-

сколько насосов, производится путем подключения или отключения 

некоторых насосов. В этом случае регулирование называется ступен-

чатым. 

 7. По задаче регулирования: 

              а) следящий гидропривод; 
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              б) программный гидропривод; 

              в) стабилизирующий гидропривод. 

 В следящих гидроприводах регулируемый параметр выходного 

звена изменяется по определенному закону в зависимости от внешне-

го воздействия, значение которого заранее неизвестно. 

 Следящий гидропривод отличается от обычного гидропривода с 

регулятором наличием обратной связи от гидродвигателя к органу 

управления (регулирования). Благодаря этому выходная величина ис-

полнительного двигателя обеспечивает слежение за изменением ко-

мандного сигнала на входе системы (рис. 34). 

Рис. 34. Структурная схема гидропривода следящего действия 

Программный гидропривод – это гидропривод с автоматичес-

ким регулированием,  в котором регулируемый параметр движения 

выходного звена изменяется по заранее заданной программе, напри-

мер в системах «Профиль»,  устанавливаемых на автогрейдерах при 

необходимости точного профилирования земляного полотна. 

Стабилизирующим гидроприводом называется гидропривод с 

автоматическим регулированием,  в котором регулируемый параметр 

движения выходного звена поддерживается постоянным,  например, в 

системах «Стабилослой» на асфальтоукладчиках, где выглаживающая 

плита должна сохранять стабильное пространственное положение вне 
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зависимости от ровности основания,  по которому передвигается сам 

укладчик. 

8. По режиму работы гидродвигателей: 

а) непрерывного действия (гидрообъемные трансмиссии тя-

гачей,  катков и других самоходных машин,  приводы машин непре-

рывного действия и т.д.); 

б) циклического действия (экскаваторы,  погрузчики,  скре-

перы, рыхлители  и т.п.). 

9. По числу потоков жидкости: 

а) однопоточные; 

б) двухпоточные; 

в) трехпоточные. 

Однопоточными  называются гидроприводы,  в которых функ-

ционирование гидродвигателей осуществляется от одного или нес-

кольких насосов с объединенной напорной гидролинией. Двух- и 

трехпоточными называются гидросистемы гидроприводов,  в которых 

движение гидродвигателей,  разделенных на соответствующее число 

групп,  осуществляется от двух или трех насосов (или потоков),  

имеющих автономные напорные гидролинии и системы управления. 

10. По способу управления: 

а) ручного; 

б) электрического; 

в) механического; 

г) гидравлического; 

д) электрогидравлического. 
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4.2. Общие требования при проектировании 

 Проектирование гидропривода различного функционального на-

значения начинается с составления новой или выбора типовой прин-

ципиальной гидравлической схемы. Совершенство и конкурентоспо-

собность спроектированного гидропривода машины всецело зависят 

от оптимальности и качества гидравлической системы. 

 Чтобы составить оптимальную гидравлическую схему, необхо-

димо учитывать ряд требований, предъявляемых к гидросистемам 

приводов: 

- применять параллельное или последовательное функциониро-

вание гидродвигателей с фиксацией положения их выходных органов; 

- выполнять разводку гидролиний так, чтобы при одновремен-

ном включении гидродвигателей работа одного из них не влияла на 

работу другого; 

- проектировать гидролинии минимальной длины и разветвлен-

ности с тем, чтобы сократить расход труб, снизить массу машины, 

улучшить динамические характеристики и упростить технологию 

производства и обслуживания гидропривода; 

- проектировать гидросистему с минимальными потерями дав-

ления в каналах гидрооборудования, для этого проходные отверстия 

должны иметь площадь, что и подводящие трубопроводы, причем по-

следние должны иметь наименьшее число изгибов; 

- необходимо исключить неравномерность скорости выходных 

звеньев гидродвигателей, гидравлические удары и шумы, предусмот-

рев для этого антикавитационные устройства, дегазаторы, гасители 

колебаний давления и т.п.; 

- применять в гидроприводах с большим коэффициентом ис-
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пользования номинального давления регулируемые насосы, а при не-

обходимости и регулируемые гидромоторы; 

- предусматривать в напорных гидролиниях первичные и вто-

ричные предохранительные клапаны и размещать их в местах наибо-

лее вероятного повышения давления; 

- применять в распределительных устройствах грузоподъемных 

машин вторичные предохранительные клапаны, необходимые для 

снижения динамических нагрузок в период транспортирования груза; 

- предусматривать в гидроприводе устройства, которые в случае 

разгерметизации напорного трубопровода автоматически отключают 

всасывающую линию от гидронасоса или обеспечивают остановку 

приводного двигателя, тем самым препятствующие выбросу рабочей 

жидкости наружу, а в случае подъема груза грузоподъемной машиной 

обеспечивающие плавное опускание стрелы  с грузом; 

- устанавливать клапаны автоматического выпуска воздуха в 

наиболее удаленных от насоса и расположенных в верхней части гид-

ропривода зонах, что существенно улучшит антикавитационные и ди-

намические качества гидропривода; 

- применять фильтрующие и улавливающие различные загряз-

нения устройства, стремиться к уменьшению количества и размеров 

тупиковых зон, в которых рабочая жидкость не подвергается фильт-

рации; 

- предусматривать в гидроприводах с тяжелым режимом работы 

и эксплуатируемых в широком температурном диапазоне окружаю-

щего воздуха теплообменные устройства, которые подогревают рабо-

чую жидкость перед пуском и автоматически охлаждают ее в процес-

се эксплуатации; 
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- учитывать влияние влажности, запыленности, агрессивности 

окружающей среды; 

- учитывать объем и степень сложности технического обслу-

живания привода; 

- предусматривать устройства,  предотвращающие возникно-

вение аварийных ситуаций, а также средств сигнализации и контроля, 

предупреждающие о возникновении недопустимых отклонений от 

расчетного режима работы привода. 

 

4.3. Разработка гидравлической схемы 

 Расширение парка выпускаемых машин, повышение их мощно-

сти, оснащение различным многофункциональным рабочим оборудо-

ванием, реализация задач автоматизации режимов их работы ведут к 

многообразию схемных решений гидросистемы привода. Однако схе-

ма, какой угодно сложной гидравлической системы должна содержать 

следующие основные части: 

1) силовую или насосную часть, преобразующую механи-

ческую энергию приводного двигателя в энергию напора рабочей 

жидкости; 

2) распределительную часть, обеспечивающую изменение 

направления движения потока рабочей жидкости от насоса к рабочим 

полостям гидродвигателей и из сливных полостей в масляный бак; 

3) исполнительную часть, осуществляющую движение рабо-

чих органов машины или механизма. 

Кроме того, в состав гидравлической системы входят регулято-

ры (расхода и давления), кондиционеры (гидробак, фильтры, тепло-

обменники) и другое вспомогательное гидрооборудование. 



92 

При разработке гидравлической схемы следует помнить, что 

полная и точная информация о характере, времени действия и величи-

не нагрузок на выходных звеньях гидропривода, знание особых тре-

бований, предъявляемых спецификой работы машины и условиями 

эксплуатации,  позволяют спроектировать наиболее надежный и эф-

фективный гидропривод. 

Поэтому перед составлением гидравлической схемы необхо-

димо ознакомиться с назначением машины, с принципом ее действия, 

условиями эксплуатации, расположением и взаимодействием основ-

ных гидроагрегатов на аналогичных машинах, из кинематического 

анализа установить вид движения выходных звеньев гидропривода. 

Далее необходимо выяснить, какими отличительными призна-

ками будет обладать проектируемая гидросистема: открытого типа 

или закрытого, регулируемая или нерегулируемая, однопоточная или 

двухпоточная, с ручным или автоматическим управлением и т.д. 

В транспортных и технологических машинах находят примене-

ние гидроприводы, выполненные как по открытой, так и по закрытой 

схеме. Однако открытые гидросистемы получили большее распро-

странение благодаря возможности подключения нескольких гидро-

двигателей к одному насосу, лучшим условиям охлаждения и очистки 

рабочей жидкости. Гидросистемы закрытого типа применяются, в ос-

новном, в приводах реверсивных механизмов вращательного движе-

ния. 

Когда возникает необходимость регулирования скорости испол-

нительных гидродвигателей, то прибегают, зачастую, к двум основ-

ным способам: машинному и дроссельному регулированию. Дрос-

сельное регулирование характерно для гидроприводов малой мощно-
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сти, в случаях кратковременного регулирования, в гидроприводах, для 

которых вопросы экономичности не имеют решающего значения. Во 

всех остальных случаях применяют машинное регулирование. 

Количество потоков жидкости в гидросистемах определяется 

количеством одновременно работающих гидродвигателей и требова-

ниями, которые предъявляются к их скоростным параметрам. Чем 

больше рабочих органов на машине и выше скорости выполнения тех-

нологических или иных операций, тем больше потребуется потоков, 

снабжающих рабочей жидкостью исполнительные гидродвигатели. 

Одним из этапов разработки гидросхемы привода является ре-

шение вопросов управления рабочим циклом. В качестве устройств 

управления применяют гидрораспределители. Тип распределителя 

выбирают с учетом мощности привода и специальных требований. 

Крановые распределители рекомендуются в приводах малой 

мощности с кратковременным режимом работы и редкими включе-

ниями. 

Клапанные распределители обеспечивают повышенную герме-

тичность отсекаемой линии и рекомендуются в приводах возвратно-

поступательного и поворотного движений с длительной фиксацией 

промежуточных рабочих положений механизма. 

В гидроприводах строительных, дорожных, мелиоративных, 

коммунальных и других самоходных машин применяют преимущест-

венно гидрораспределители золотникового типа. Их отличает ком-

пактность, технологичность в изготовлении,  надежность в работе, 

легкость управления. 

Управление положением золотников в распределителе осущест-

вляется ручным, механическим, гидравлическим, электрическим или 
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электрогидравлическим способом. 

Наиболее распространенный тип ручного управления – рычаж-

ный, с помощью рукояток. Это наиболее простой и надежный тип 

управления, однако он требует установки гидрораспределителя непо-

средственно перед оператором или вблизи его, что не всегда удобно 

при компоновке машины и безопасности оператора. Ручным способом 

управляют гидрораспределителями до типоразмера с условным про-

ходом – 16 мм. 

В последнее время находят все более широкое применение дис-

танционно-механическое управление с помощью механических джой-

стиков и гибких тросиков. Этот тип управления позволяет более удоб-

но компоновать распределители на машинах, т.к. длина тросиков мо-

жет достигать 8 м и более [17]. 

При возрастании величины потока, а, следовательно, диаметра 

золотника существенно возрастают силы трения и осевые гидродина-

мические силы. В распределителях с условным проходом 20 мм и бо-

лее усилия на рычагах управления превышают установленные эрго-

номические нормы. Поэтому в распределителях высоких расходов на-

ходят широкое применение системы гидравлического управления.  

Основным элементом этой системы является блок дистан-

ционного гидравлического управления, представляющий собой гидро-

усилитель, предназначенный для дистанционного (до 20 м) управле-

ния перемещением золотников пропорционально перемещению руко-

ятки блока. Для дистанционного управления применяют электри-

ческие системы релейного и пропорционального типов. 

При релейном управлении на распределитель устанавливают 

электромагниты, которые при подаче на них электрического напряже-
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ния перемещают золотник в крайнее рабочее положение и удержива-

ют его до снятия электрического сигнала. В нейтральное положение 

золотник возвращается при помощи торцевых пружин. 

В гидрораспределителях с небольшими расходами (условный 

проход – 6 мм) электромагниты управляют непосредственно золотни-

ками. В распределителях с условным проходом – 12,  16 мм и более, 

электромагниты управляют пилотными золотниками, которые, в свою 

очередь, перемещают основной золотник в крайнее рабочее положе-

ние. Такие системы управления называют электрогидравлическими. 

Пропорциональный тип электрогидравлического управления 

позволяет плавно изменить положение золотника и, соответственно, 

скорости перемещения исполнительных механизмов. При этом ком-

плект пропорционального электрогидравлического управления состо-

ит из блока управления (джойстика), электронного блока и электро-

магнитов, установленных на гидрораспределителе. 

Применение электрогидравлического управления позволяет ав-

томатизировать и повышать точность технологических процессов, 

выполняемых рабочим оборудованием. 

Помимо общепринятых требований к обеспечению скоростных 

и силовых параметров привода к гидравлической схеме предъявляется 

ряд требований функционального характера. Например,  требования 

совмещения операций или блокировки нежелательных совмещений, 

управления несколькими операциями одновременно и т.д. В этом 

смысле гидрораспределители являются основными реализаторами ло-

гических операций. 

В типовых случаях, например, для реверсирования гидродви-

гателей, обеспечения разгрузки насосов, выбор схемы распределителя 
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не вызывает затруднений. Однако когда возникает необходимость 

удовлетворения специальным требованиям, подбор распределителя 

осуществляется на основе анализа типовых секций гидрораспреде-

лителей [6,14,17]. С помощью многопозиционных и многосекционных 

золотниковых распределителей можно достичь поочередности или 

одновременности управления несколькими исполнительными меха-

низмами, совмещая или блокируя операции в рабочем цикле машины. 

Следующим этапом разработки гидросхемы является решение 

вопросов, связанных с защитой гидропривода от перегрузок, перегре-

ва и загрязнения рабочей жидкости. 

Составленную гидросхему необходимо проанализировать на 

безаварийность работы, т.е. оценить поведение гидрооборудования 

при возможных нарушениях в работе. При необходимости в систему 

вводят дополнительные блокирующие устройства, гидрозамки, сиг-

нальные и другие элементы, исключающие возможность аварийных 

ситуаций. 

При проектировании гидропривода разрабатываются три типа 

схем: структурная, принципиальная и схема соединений. 

Структурная схема определяет основные функциональные части 

привода, указывает на их назначение и взаимодействие. Структурные 

схемы разрабатываются на первом этапе проектирования, они пред-

шествуют разработке схем других типов и используются для общего 

ознакомления с приводом. 

На рис. 35 приведена структурная схема бульдозера с гидрав-

лическим приводом подъема-опускания и перекоса отвала. 

От насоса Н поток жидкости поступает к распределителю Р, со-

держащему напорную, две рабочие и сливную секции. Первая рабо-
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чая секция, обеспечивающая управление гидроцилиндрами Ц1 и Ц2 

подъема-опускания отвала, должна быть четырехпозиционной, чтобы 

обеспечить плавающий режим работы отвала. Вторая рабочая секция, 

управляющая гидроцилиндрами Ц3 и Ц4 перекоса отвала может быть 

трехпозиционной. Для стабилизации отвала в требуемом технологией 

положении между распределителем Р и двумя парами гидроци-

линдров, должны быть предусмотрены гидрозамки Г31 и Г32. Исклю-

чить самопроизвольное падение отвала и ограничить скорость его 

опускания можно установкой в штоковой полости гидроцилиндров Ц1 

и Ц2 дросселя с обратным клапаном ДР. 

 

Рис. 35. Структурная схема гидропривода бульдозерного  

оборудования 

 В структурной схеме не расшифрованы принципы действия рас-

пределителя, фильтра, гидроаппаратуры, а также не показана кон-

трольно-измерительная аппаратура. Все эти гидроэлементы приво-

дятся на принципиальной схеме. 
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На рис. 36 показана принципиальная схема бульдозерного обо-

рудования, составленная на основе структурной схемы. 

Рис. 36. Принципиальная гидравлическая схема бульдозерного  

оборудования 

Эта схема включает в себя гидробак 1, соединенный всасываю-

щей гидролинией 2 с насосом 3, который подает жидкость по напор-

ной гидролинии 4 к секционному распределителю 5. В представлен-

ной гидросистеме две пары гидроцилиндров двухстороннего дейст-
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вия, одна из них 6 осуществляет подъем-опускание отвала, а другая 7 

– перекос отвала. Поэтому в распределителе 5 предусмотрено две ра-

бочих секции, первая из которых, четырехпозиционная, управляет 

гидроцилиндрами 6 подъема-опускания отвала, а вторая, трехпозици-

онная, управляет гидроцилиндрами 7 перекоса отвала. 

В штоковой полости гидроцилиндров подъема-опускания отвала 

помещен дроссель с обратным клапаном 8, исключающий быстрое 

опускание или падение отвала в случае разгерметизации трубопро-

вода. Гидрозамки 9 и 10, установленные в штоковых полостях гидро-

цилиндров, исключают самопроизвольное изменение положения отва-

ла за счет утечек рабочей жидкости в распределителе 5. 

Из распределителя 5 жидкость по сливному трубопроводу 11 

через фильтр 12 возвращается в гидробак 1. Параллельно с фильтром 

установлен переливной клапан 13, который предотвращает разруше-

ние фильтроэлемента при его критическом загрязнении. Переливной 

клапан предусмотрен конструкцией нормализованных линейных 

фильтров. Для контроля давления в гидросистеме в напорной и слив-

ной линиях устанавливают манометры 14 и 15. Температура рабочей 

жидкости измеряется датчиком 16. Манометры и датчик температуры 

устанавливаются в кабине оператора и дают ему информацию о ре-

жиме работы гидропривода. 

Рассмотрим состав более сложной гидравлической схемы, на-

пример, полноповоротного экскаватора с объемным приводом рабоче-

го оборудования и гусеничного хода. На рис. 37 представлена упро-

щенная гидравлическая схема экскаватора четвертой размерной груп-

пы с гусеничным движителем. Вначале целесообразно составить та-

кую схему с указанием основных связей между насосами и гидродви-
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гателями, а затем введением в схему дополнительных гидроаппаратов 

и подробной расшифровки распределителей вычертить окончатель-

ный вариант принципиальной гидравлической схемы. 

Рис. 37. Упрощенная гидравлическая схема экскаватора 

В полноповоротном экскаваторе для обеспечения движения ра-

бочего оборудования, платформы и хода машины гидросистема долж-

на иметь семь гидродвигателей: два гидромотора хода, гидро-мотор 

поворота платформы,  гидроцилиндры привода ковша и рукоя-ти, два 

гидроцилиндра стрелы. При таком количестве гидродвига-телей целе-

сообразно применить двухпоточную гидросистему с двумя насосами и 

двумя распределителями. Это позволит уменьшить диаметр трубо-

проводов, выполнить оптимальную разводку гидросистемы и совмес-

тить технологические операции, а также объединить потоки жидкости 

от двух насосов и направить их к одному гидродвигателю. 

Гидропривод экскаватора эксплуатируют в режиме с большим 

количеством включений и широким спектром нагрузок, поэтому целе-
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сообразно выбрать регулируемый сдвоенный аксиально-поршневой 

насос. В результате уменьшается мощность привода и снижаются по-

тери энергии на дросселирование и нагрев рабочей жидкости. 

Как уже указывалось выше, при составлении разветвленных 

схем с несколькими гидродвигателями следует учитывать: 

- возможность совмещения движений рабочих органов ма-

шины, например, поворот платформы и движения стрелы и т.д.; 

-     независимость работы гидродвигателей; 

- использование всего силового потока жидкости от двух 

насосов для привода каждого из гидродвигателей. 

Гидравлическая схема полноповоротного экскаватора на гусе-

ничном ходу (рис. 38) состоит из гидробака 1, регулируемого сдвоен-

ного насоса 2, распределителей 3 и 4, гидромоторов привода хода 5 и 

6, гидромотора поворота платформы 7, гидроцилиндров рукояти 8, 

стрелы 9 и 10, ковша 11. 

Распределители связаны с двумя группами гидродвигателей: 

первая питается от одного потока (гидромоторы 5 и 7, гидроцилиндр 

8), а вторая – от одного или двух потоков при нейтральном положении 

золотников распределителя 3. Использование двух силовых потоков 

одновременно увеличивает скорость гидроцилиндров привода ковша 

и стрелы и сокращает длительность цикла. Для увеличения скорости 

передвижения экскаватора и равномерной загрузки насосов гидро-

моторы хода подключаются к разным силовым потокам. 

 На трубопроводах гидромоторов установлены блоки подпи-

точных клапанов 12, которые позволяют избежать кавитационного 

режима работы, например, при движении экскаватора под уклон или 
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торможении поворотной платформы. При недостаточной подаче жид-

кости или прекращении подачи ее в напорную линию гидромотора 

через подпиточный клапан жидкость подсасывается из сливной ли-

нии. 

Рис. 38. Принципиальная гидравлическая схема экскаватора четвертой 

размерной группы с гусеничным движителем 

  

 В линии штоковых полостей гидроцилиндров рукояти и стрелы 

расположены вторичные предохранительные клапаны 13, которые ис-

ключают перегрузки в системе при нейтральном положении золот-

ников управления. В линии поршневых полостей гидроцилиндров 

стрелы установлен дроссель с обратным клапаном 14, предназначен-

ный для ограничения скорости опускания стрелы. Измерение давле-

ния в напорной и сливной линиях осуществляется манометрами 15. 

Фильтры 16 предназначены для очистки рабочей жидкости от меха-
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нических примесей, а перепускной клапан 17 предохраняет сливную 

линию от разрушения и избыточного давления при загрязнении 

фильтрующих элементов. Для контроля температуры применен тер-

модатчик 18. 

 В гидросистемах с тяжелым режимом работы рекомендуется ус-

танавливать теплообменник 19 для подогрева жидкости в холодное 

время года и охлаждения ее в летний период. Краном 20 выключают 

теплообменник, когда температура жидкости становится оптималь-

ной. 

Контрольные вопросы 

1. Приведите принципиальные схемы гидропривода в зависи-

мости от источника гидравлической энергии. 

2. Перечислите недостатки закрытых гидросистем. 

3. В каких случаях возможно применение в гидроприводах дрос-

сельного регулирования? 

4. Какие типы гидросхем разрабатываются при проектировании 

гидропривода? 

5. Назовите этапы разработки принципиальной гидросхемы. 
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5. Расчет объемного гидравлического привода 

5.1. Исходные данные для расчета  

Для расчета гидропривода необходимо знать следующее: 

- принципиальную гидравлическую схему машины; 

- техническую характеристику машины-прототипа; 

          - величины необходимых усилий (моментов) и скоростей (час-

тот вращения) на выходных звеньях гидродвигателей; 

- номинальное давление в гидросистеме; 

- диапазон изменения температуры окружающего воздуха; 

-    режим работы гидропривода. 

Усилия, действующие на штоки гидроцилиндров и валы гидро-

моторов, определяются в результате силового расчета (рабочего обо-

рудования, механизмов поворота платформы,  хода машины и т.д.). 

Скоростные параметры гидродвигателей принимают исходя из 

типа и назначения машины, а также на основании кинематического 

расчета. У современных гидрофицированных машин скорость переме-

щения штока гидроцилиндра может достигать 0,5 м/с, а частота вра-

щения вала гидромотора – 500 1/с. Следует помнить, что завышение 

скоростных параметров ведет к увеличению мощности и веса гидро-

привода, а занижение – к уменьшению производительности машины. 

Давление рабочей жидкости в гидросистеме зависит от типа на-

соса и назначения гидропривода (для вспомогательных операций или 

для привода основного оборудования). Давление насоса должно быть 

тем больше, чем больше преодолеваемая нагрузка или мощность при-

водимого в движение механизма. Например, в гидроприводах бульдо-

зеров, скреперов, рыхлителей, автогрейдеров, катков и т.д. применяют 
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шестеренные насосы с номинальным давлением 10, 16 и 20 МПа, в 

гидроприводах экскаваторов, погрузчиков, автокранов – аксиально-

поршневые насосы с номинальным давлением 16, 20, 25, 32 МПа [14, 

16, 18]. 

При выборе номинального давления жидкости следует помнить, 

что снижение его по сравнению с оптимальным ведет к увеличению 

габаритов и веса гидропривода, хотя способствует более плавной и 

устойчивой работе. Завышение уровня давления снижает долговеч-

ность гидроагрегатов, усложняет конструкцию и эксплуатацию гид-

ропривода, предъявляет повышенные требования к уплотнениям. 

Таким образом, номинальное давление выбирают на основании 

вышеизложенных рекомендаций и статистических данных, получен-

ных при практическом использовании машин данного типа. Выбран-

ный уровень давления согласовывают с ГОСТ 12445-80. 

Диапазон изменения температуры окружающего воздуха необ-

ходимо знать для выбора рабочей жидкости. Им можно задаваться на 

основе следующих рекомендаций [14],
 0
С: 

- крайний Север и Якутия +30… -50; 

- Западная и Восточная Сибирь +30… -40; 

- районы средней полосы +30… - 30; 

- южные районы +40…-20. 

Режим работы гидропривода определяется в зависимости от ко-

эффициентов использования номинального давления – Кр, продол-

жительности работы привода под нагрузкой – Кt и числа включений в 

1 час. Коэффициенты определяются по формулам 

ном
р

Р

Р
К  ,                                              (21) 
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где Р – текущее значение давления рабочей жидкости; 

      Рном – номинальное давление, 

0

н
t

t

t
К  ,                                                 (22) 

tн – время работы привода под нагрузкой; 

t0 – общее время работы привода. 

 Режимы работы гидропривода в зависимости от вышеуказанных 

параметров приведены в табл. 17. 

Таблица 17. Режимы работы гидропривода 

Режим 

работы 

Коэффициент 

использования 

номинального 

давления 

Коэффициент про-

должительности 

работы под на-

грузкой 

Число 

вклю-

чений в 

час 

 

Область применения 

 

Легкий 

 

менее 0,2 

 

0,1-0,3 

 

<100 

Системы управления, 

коммунальные маши-

ны, трубоукладчики, 

рыхлители. 

 

Средний 

 

0,4-0,5 

 

0,4-0,5 

 

100-200 

Скреперы, бульдозе-

ры, автогрейдеры. 

 

Тяжелый 

 

0,5-0,7 

 

0,6-0,8 

 

200-400 

Погрузчики, автокра-

ны, бульдозеры. 

 

Весьма 

тяжелый 

 

>0,7 

 

0,9-1,0 

 

400-800 

Экскаваторы, катки, 

машины непрерывно-

го действия. 

 

5.2. Расчет и выбор гидронасосов  

 Для вычисления мощности насоса необходимо вначале опре-

делить мощность, которую должны обеспечивать одновременно 

функционирующие исполнительные гидродвигатели, т.е. мощность на 

выходе гидропривода. Полезную мощность на выходе гидропривода 

возвратно-поступательного движения определяют по формуле 
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ц

цп






ТZ
Nц ,                                         (23) 

где  Zц  - число одновременно работающих (включаемых) цилиндров; 

        Т - усилие на штоке  гидроцилиндра; 

          - скорость перемещения штока; 

        ц - общий КПД гидроцилиндра. 

Мощность на выходе гидропривода вращательного движения 

определяют из выражения 

                                              
м

мп
м






МZ
N ,                                       (24) 

где   Zм - число одновременно работающих гидромоторов; 

 М - крутящий момент на валу гидромотора; 

 - угловая скорость вала гидромотора; 

м - общий КПД гидромотора 

        Полезную мощность на выходе гидропривода в целом находят по 

сумме мощностей одновременно работающих гидродвигателей 

                                                
п
м

п
ц

п
гп NNN  .                                      (25) 

 При питании гидродвигателей от нескольких автономных насо-

сов, нагнетающих жидкость в одну напорную гидролинию, мощность 

привода определяется так же, как и для одного насоса, а затем пропор-

ционально их подачам рассчитывается для каждого отдельного насо-

са. В случае двух- или трехпоточной гидросистемы с насосами, обес-

печивающими функционирование разных групп гидродвигателей, 

расчет мощности привода каждого насоса производится отдельно. 

 При расчете полезной мощности насоса учитывают возможные 

потери давления и подачи в гидросистеме коэффициентами запаса по 

усилию и скорости 
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п
гпсу

п
н NККN  ,                                         (26) 

где Ку – коэффициент запаса по усилию; 

      Кс – коэффициент запаса по скорости. 

Определив полезную мощность насоса, рассчитывают требуе-

мую подачу насоса в гидросистему 

                                          
ном

п
нт

н
Р

N
Q  ,                                          (27) 

где Рном – номинальное давление жидкости в гидросистеме. 

 Тип насоса выбирают исходя из опыта проектирования и экс-

плуатации машины и режима работы гидропривода. Выбор типо-

размера насоса производят по рабочему объему, расчетное значение 

которого вычисляют по формуле 

                                                     
нон

т
нр

н
 


Q

q ,                                     (28)         

где н - угловая скорость вала насоса; 

      он - объемный КПД насоса. 

 По расчетному значению рабочего объема насоса выбирают ти-

поразмер насоса с рабочим объемом близким к расчетному значению. 

В гидросистемах легкого и среднего режимов работы целесообразно 

применять шестеренные насосы, а для тяжелого и весьма тяжелого – 

аксиально-поршневые. 

 Если расчет показал необходимость применения двух и более 

насосов, то с целью унификации необходимо использовать один и тот 

же типоразмер насосов. 

 Применение более двух насосов, питающих одну напорную ма-

гистраль, не рекомендуется по следующим соображениям: 

 - необходимо предусматри- вать дополнительный вал в ко-
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робке отбора мощности; 

 - увеличиваются потери давления в трубопроводах, так как гид-

росистема становится более разветвленной; 

 - увеличиваются вибрация и шум в гидросистеме при слиянии 

потоков жидкости. 

 После выбора типоразмера насоса рассчитывают дейст-

вительную подачу насоса (ов) 

                                            оннннн   qZQ ,                                    (29) 

где Zн - число насосов; 

     qн, н , он  - рабочий объем, частота вращения, объемный КПД 

выбранного (ых) насоса (ов) соответственно. 

 Затем вычисляют приводную (затраченную) мощность насоса 

                                          
нп

номнн
з

 




РQ
N ,                                       (30) 

где п - КПД передачи между приводным двигателем и насосом; 

 н - полный КПД насоса. 

Мощность привода регулируемых насосов определяют по тем 

же формулам, но  полученный результат необходимо разделить на 

диапазон регулирования подачи насосов. 

5.3. Расчет и выбор гидроцилиндров 

Гидроцилиндры возвратно-поступательного движения выби-

рают по двум параметрам: величине хода штока и внутреннему диа-

метру. Ход штока зависит от кинематики рабочего органа машины, 

управление которым осуществляет гидроцилиндр. Необходимый 

внутренний диаметр  гидроцилиндра определяют по выражению 
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  мцслном

4

РР

Т
D


 ,                                      (31) 

где мц - гидромеханический КПД гидроцилиндра;  

       Рсл - давление жидкости в сливной магистрали. 

 Расчетное значение диаметра согласовывают со стандартной ве-

личиной (см. табл. 10, 11). После чего определяют действительные 

значения скорости движения штока выбранного гидроцилиндра: 

 а) при выталкивании 

2
ц

оцн
1

4

DZ

Q







 ,                                               (32) 

где оц - объемный КПД гидроцилиндра; 

б) при втягивании 

 22

ц

оцн

2

4

dDZ

Q









 ,                                        (33) 

где d - диаметр штока. 

 В случае модернизации гидропровода при известных пара-

метрах гидроцилиндра (ов) часто бывает необходимо рассчитать тре-

буемый расход жидкости для обеспечения заданной скорости штока: 

 а) при подаче жидкости в поршневую полость 

оц

1

2

н
4

 цZD
Q  ,                                            (34) 

б) при подаче жидкости в штоковую полость 

                           
 

оц

2ц
22

н
4

 


ZdD
Q .                                   (35) 

5.4. Расчет и выбор гидромоторов 
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 Гидромоторы подразделяют на высокомоментные и низкомо-

ментные. К первым относят тихоходные гидромоторы, передающие 

значительные крутящие моменты, ко вторым - быстроходные, предна-

значенные для создания небольших крутящих моментов. 

В гидроприводах  транспортных  и  технологических  машин 

наибольшее распространение получили низкомоментные гидромото-

ры, которые при использовании редуктора позволяют получить доста-

точный крутящий момент и во многих случаях заменить высокомо-

ментные гидромоторы. 

 Гидромоторы выбирают по рабочему объему, расчетное значе-

ние которого определяют по формуле 

                                       
  ммслном

трр
м

РР

М
q


 ,                                     (36) 

где Мтр - требуемое значение момента на валу гидромотора; 

      мм - гидромеханический КПД гидромотора. 

 После выбора конкретного типоразмера гидромотора опреде-

ляют действительное значение крутящего момента на его валу 

                                       ммслномм  РРqМ ,                               (37) 

где qм, мм - рабочий   объем,  гидромеханический  КПД   выбранного    

гидромотора соответственно. 

 Частоту вращения вала гидромотора находят по выражению 

                                            
м

омн

q

Q 



 ,                                              (38) 

где ом - объемный КПД гидромотора. 

 Для обеспечения заданной частоты вращения вала гидромотора, 

необходимую подачу насоса определяют из выражения  
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ом

м
н



 q
Q


 .                                             (39) 

5.5. Выбор направляющей гидроаппаратуры 

Тип и марку гидрораспределителя выбирают по номинальному 

давлению, подаче насоса и количеству гидродвигателей, в которые 

должна направляться рабочая жидкость. Для гидроприводов, рабо-

тающих в легком и среднем режимах, выбирают, как правило, моно-

блочные распределители, а для тяжелого и весьма тяжелого режимов 

эксплуатации - секционные и моноблочные. Вопросы выбора распре-

делителя с точки зрения типа запорного элемента и способа его 

управления, возможностей реализации управления рабочим циклом 

машины и т.д. освещены в п. 4.3. 

 

5.6. Расчет и выбор регулирующей гидроаппаратуры 

 При проектировании гидропривода регулирующую гидро-

аппаратуру, как правило, не рассчитывают, а выбирают из числа «гос-

тированных» или нормализованных аппаратов по номинальному дав-

лению, потоку жидкости и условному проходу. Однако, при необ-

ходимости применения оригинальных конструкций регулирующей 

гидроаппаратуры, некоторые параметры уточняют расчетом. 

 Основной расчетной зависимостью клапанных гидроагрегатов 

является формула расхода через клапан 




Р
SQ




2
0 ,                                             (40) 

где - коэффициент расхода; 
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0S  - площадь проходного сечения клапана; 

Р  - перепад давления на клапане; 

  - плотность жидкости. 

 Для предохранительного клапана площадь проходного сечения 

клапана определяют по формуле 

hdS к0 ,                                               (41) 

где d к  - диаметр подводящего канала клапана; 

       h – высота подъема клапана. 

 Высоту подъема клапана выбирают таким образом, чтобы обес-

печить минимальное значение перепада давления, обусловленное ра-

ботой клапана. Поэтому   высоту  подъема  выбирают  из   условия    

S0 = Sк,                                                  (42) 

где Sк – площадь сечения подводящего канала клапана, диаметр кото-

рого находят по формуле 



Q
d

4
к  ,                                             (43) 

где Q - расход через клапан; 

        - скорость потока жидкости. 

 Давление, при котором открывается клапан, вычисляют по фор-

муле 

к
0

S

сh
Р  ,                                                (44) 

где с – жесткость пружины, прижимающей запорный элемент. 

 Принимая давление Р0,  равным 1,1…1,3 рабочего давления гид-

ропривода, определяют жесткость пружины. 

 Силу трения золотника или клапана приближенно определяют 
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по формуле 

kfРLdFз                                          (45) 

где  d – диаметр золотника (клапана); 

L – суммарная контактирующая длина поясков золотника (клапа-

на) с корпусом; 

P – давление потока жидкости; 

f - коэффициент трения; 

k – коэффициент, зависящий от точности изготовления. 

Пропускную способность дросселирующих гидроаппаратов оп-

ределяют по выражению 




Р
SbQ




2
дрдр ,                                     (46) 

где Sдр  - площадь сечения дроссельного отверстия, b -  поправочный 

коэффициент, учитывающий влияние вязкости жидкости. 

 

5.7. Выбор фильтров 

При выборе фильтров ориентируются на номинальный поток 

жидкости и требуемую тонкость фильтрации. 

 Для определения количества фильтров необходимо иметь в виду 

следующие рекомендации: 

 - если гидросистема имеет два и более насоса, обеспечивающих 

работу нескольких гидродвигателей, то необходимо проектировать 

общую сливную магистраль и устанавливать по суммарной подаче 

один фильтр; 

 - если одного фильтра недостаточно следует выбрать два или 
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три фильтра и включить их на сливной гидролинии параллельно; 

 - для гидрофицированных машин, работающих в условиях хо-

лодного климата, пропускная способность фильтра (фильтров) должна 

быть в 1,5 раза выше суммарной подачи насосов. 

5.8. Расчет и выбор трубопроводов 

Расчет трубопроводов состоит из гидравлического и прочност-

ного расчетов. Под гидравлическим расчетом понимают определение 

внутреннего диаметра трубопровода по формуле 



Q
d

4
тр  ,                                                  (47) 

где Q - величина потока жидкости, пропускаемая по трубопроводу; 

         - скорость потока жидкости в зависимости от назначения тру-

бопровода. 

Из (47) следует, что завышение скорости потока жидкости при-

водит к уменьшению диаметра трубопровода, а занижение скорости к 

его увеличению. Последнее обстоятельство, в свою очередь, влечет за 

собой увеличение массы машины, ухудшение динамических характе-

ристик гидропривода, что вызывает вибрацию и перегрузку трубопро-

водов. Снижение диаметра трубопроводов ведет к повышению потерь 

давления в гидросистеме, а при низких температурах к снижению ра-

ботоспособности гидропривода. 

В дренажных трубопроводах необходимо обеспечить свободный 

слив утечек жидкости, поэтому независимо от количества этих утечек 

диаметр дренажной магистрали должен быть не менее 8…10 мм с тем, 

чтобы давление в дренаже было не выше 0,15 МПа. 

После расчета всасывающего, сливного и напорного трубо-
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провода их диаметры уточняют в соответствии с ГОСТ, а после этого 

по уточненным данным диаметров определяют действительные ско-

рости потока жидкости в указанных трубопроводах для исполь-

зования в дальнейших расчетах. 

Расчет на прочность состоит в определении толщины стенки 

трубопровода по формуле 

 р

трном

2

dP
S


 ,                                                (48) 

где  р -допускаемое напряжение материала трубопровода на разрыв. 

5.9. Расчет и выбор гидробака 

Основным параметром гидробака является его вместимость. На 

этапе предварительного расчета вместимость гидробака бV  выбирают 

в зависимости от минутной подачи насоса  Qн  по формуле 

нбб QКV  ,                                               (49) 

где Кб – коэффициент, зависящий от режима работы гидропривода. 

 Расчетное значение объема бака согласовывают со стандартным 

по ГОСТ 12448-80. Окончательно вместимость бака определяет тепло-

вым расчетом гидросистемы и вновь согласовывают с ГОСТ. 

 Наиболее распространены гидробаки, имеющие форму паралле-

лепипеда. Площадь теплоотдачи таких баков может быть определена 

по формуле 

 3 2

б
9,60,6 бVF  ,                                        (50) 

где Vб – вместимость гидробака, м
3
. 

5.10. Расчет потерь давления во всасывающем трубопроводе 
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Целью данного расчета является определение давления во вса-

сывающей камере насоса в зависимости от температуры рабочей жид-

кости для выявления диапазона его бескавитационной работы. 

На уровень кавитации влияют параметры всасывающего трубо-

провода – внутренний диаметр, длина, местные сопротивления, шеро-

ховатость внутренней поверхности, а также высота всасывания. 

Обеспечить бескавитационную работу насоса можно следую-

щими мерами: 

-  увеличением диаметра и уменьшением длины всасывающего 

трубопровода; 

-  уменьшением местных сопротивлений и шероховатости; 

-  расположением гидробака выше всасывающей линии насоса; 

          - применением гидробаков, находящимися под давлением выше 

атмосферного; 

 - установкой дополнительного насоса подпитки; 

 - регулированием температуры рабочей жидкости. 

 Наиболее простой и доступной мерой является оптимизация 

длины и диаметра всасывающего трубопровода.  

Исследованиями установлено [14], что  для исключения кавита-

ции необходимо иметь давление в конце всасывающего трубопровода 

(всасывающей полости насоса) не менее 0,06 Па для шестеренных на-

сосов и не менее 0,07 МПа для аксиально-поршневых. Это давление 

определяют из выражения 

                 











 


трd
bghРР





 1

2

2

ВаВ ,                             (81) 

где   Ра – атмосферное давление (101325 Па); 

g - ускорение свободного падения; 
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hВ - высота всасывания; 

ξ - коэффициент местных сопротивлений; 

λ - коэффициент трения жидкости о стенки трубопровода; 

ℓ - длина всасывающего трубопровода; 

dтр  - внутренний диаметр трубопровода. 

  Знак (+) принимают при положительной высоте всасывания,  

т.е. когда гидробак расположен выше всасывающей линии насоса. 

Знак (–) принимают при отрицательной высоте всасывания, когда 

гидробак расположен ниже всасывающей линии насоса. 

Расчет ведут для летней и зимней рабочей жидкости в диапазоне 

температур –20…+80 
0
С. В результате расчета получают графическую 

зависимость РВ = f (t 
0
С), по которой находят минимальную темпера-

туру бескавитационной работы насоса на летней и зимней  жидкости. 

5.11. Расчет потерь давления в гидросистеме 

Расчет потерь давления производят для определения оптималь-

ности спроектированного гидропривода. Гидросистему считают  оп-

тимально спроектированной, если потери давления не превышают 6 % 

от номинального давления в системе. В гидросистемах машин, экс-

плуатирующихся в районах Сибири и Крайнего Севера, потери давле-

ния могут составлять до 12 %. 

 Потери давления в гидросистеме, обусловленные трением жид-

кости о стенки трубопроводов и гидроагрегатов, внутренним трением 

жидкости, зависят от длины, диаметра и конфигурации трубопро-

водов, скорости течения и вязкости рабочей жидкости, разветвлен-

ности гидросистемы и режима течения жидкости в трубопроводе. 
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 Для выполнения расчета потерь давления необходимо знать 

гидравлическую схему соединений, диаметры трубопроводов, марку 

рабочей жидкости. 

 Суммарную величину потерь давления находят как сумму по-

терь в отдельных элементах гидросистемы. 

                                  РП = РПП+РПМ+РПГА,                                  (52) 

где РПП – суммарные потери давления по длине на прямолинейных 

участках трубопроводов (путевые потери); 

      РПМ – суммарные потери давления ввиду наличия местных соп-

ротивлений (местные потери); 

      РПГА – суммарные потери давления в гидроагрегатах. 

 Расчет ведут отдельно для напорного и для сливного трубо-

проводов, разбивая их на участки, где равны диаметры трубопроводов 

и скорости течения жидкости. 

 Путевые потери определяют по формуле 

                                    
2

2

ВН
ПП


 

d
Р


,                                       (53) 

где   – длина прямолинейного участка напорного или сливного тру-

бопроводов; 

        dВН – внутренний диаметр напорного или сливного трубопрово-

дов. 

 Местные потери определяют по формуле 

                                             
2

2

ПМ


  bР .                                   (54) 

 Потери давления в гидроагрегатах принимают по соответ-

ствующим техническим характеристикам при номинальном потоке. 

При отсутствии данных о потерях давления в гидроагрегатах их мож-
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но определить как потери в местных сопротивлениях. 

 Расчет потерь давления проводят для напорной и сливной гид-

ролинии каждого гидродвигателя. Причем,  потери давления опреде-

ляют в диапазоне температур –40…+80 
0
С при работе на зимней и 

летней рабочей жидкости. В  результате  расчета строят график РП = 

f (t 
0
С) для каждого гидродвигателя, на основании которого находят 

граничные значения минимальной и допустимой температур эксплуа-

тации спроектированного гидропривода для выбранной жидкости. 

5.11. Расчет действительного КПД гидропривода 

Для оптимально разработанной гидросистемы общий (полный) 

КПД должен находится в пределах 0,65…0,75. 

Общий КПД гидропривода определяют произведением гидрав-

лического, механического и объемного КПД согласно формуле (18). 

Гидравлический КПД, зависящий от уровня суммарных потерь 

давления в гидросистеме, определяют по выражению (17). 

Механический КПД гидропривода можно найти произведением 

механических КПД последовательно соединенных гидроагрегатов, в 

которых имеют место потери энергии на трение 

                              мех.гдмех.рмех.нмех   ,                          (55) 

где мех.гдмех.рмех.н , ,   - механические КПД соответственно насоса, 

распределителя и гидродвигателя, значения которых выбирают из 

технических характеристик соответствующих гидроагрегатов. 

Объемный КПД гидропривода зависит от величины внутренних 

и внешних утечек рабочей жидкости, точное значение которых опре-

делить расчетом весьма затруднительно. Поэтому объемный КПД 

можно оценить по выражению 
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о.гдо.ро.но   ,                                     (55) 

где о.гдо.ро.н , ,   - объемные КПД соответственно насоса, распреде-

лителя и гидродвигателя. 

Объемный КПД в значительной степени, нежели гидравли-

ческий и механический КПД, зависит от температуры рабочей жид-

кости. Поэтому при проведении предварительного расчета объемные 

КПД гидроагрегатов выбирают из их технических характеристик, а 

при окончательных расчетах объемный КПД определяют в зависи-

мости от температуры жидкости. 

В результате расчета строят график зависимости общего КПД от 

температуры рабочей жидкости, показывающий оптимальный тепло-

вой диапазон жидкости, в котором наиболее эффективно можно эксп-

луатировать гидропривод. 

Расчет общего КПД гидросистемы, состоящей из нескольких 

потоков, производят для каждого потока, а затем определяют общий 

КПД гидропривода в целом 

                                   
н21

2н21н1

NN

NN

н 





 ,                                (57) 

где Nн1, Nн2 – мощности приводов насосов; 

       21  ,  -  общие КПД потоков. 

5.13. Тепловой расчет гидропривода 

Тепловой расчет выполняется с целью определения установив-

шейся температуры рабочей жидкости гидропривода, уточнения объ-

ема гидробака и поверхности теплоотдачи, а также выяснения необ-

ходимости применения теплообменника. 

Как высокие, так и низкие температуры рабочей жидкости ока-
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зывают влияние на работоспособность гидропривода и произво-

дительность гидрофицированной машины. Поэтому весьма важно 

знать граничные температуры рабочей жидкости. Минимальная тем-

пература рабочей жидкости определяется температурой воздуха той 

климатической зоны, в которой эксплуатируется гидрофицированная 

машина. Максимальная температура жидкости зависит, прежде всего, 

от режима работы гидропривода, особенностей конструкции гидро-

системы и температуры окружающего воздуха. 

Повышение температуры жидкости связано главным образом с 

внутренним трением жидкости, особенно при ее дросселировании. 

Возникающие при этом потери мощности превращаются в тепло, ко-

торое аккумулируется в конечном итоге в жидкости. 

Количество тепла, выделяемое гидроприводом, соответствует 

потерянной в гидроприводе мощности и может быть определено по 

формуле 

  .1 tр
3

н ККNQ                                      (58) 

Максимальную установившуюся температуру рабочей жидкости 

находят по выражению 

max0
гпгп

уст t
FК

Q
t 


 ,                                     (59) 

где Кгп – коэффициент теплоотдачи поверхностей гидропривода в ок-

ружающую среду; 

        Fгп – суммарная площадь теплоизлучающих поверхностей гидро-

привода; 

        t0max – максимальная температура окружающего воздуха. 

 Площадь теплоизлучаемых поверхностей гидропривода опреде-

ляют согласно соотношения 
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                                                Fгп = (1,2-3,2)Fб.                                      (60) 

 Если в результате расчета, устанавливают, что максимальная 

температура жидкости превышает +70 
0
С, то увеличивают поверх-

ность теплоизлучения путем увеличения объема гидробака или уста-

новки теплообменного устройства, площадь которого определяют по 

выражению 

                                   
  т

гп
гп

тmax0уст
т

К

К
F

Ktt

Q
F 


 ,                         (61) 

где Кт - коэффициент теплоотдачи теплообменника; 

       tуст – необходимое значение установившейся температуры рабочей 

жидкости. 

 

Контрольные вопросы 

1. Какие исходные данные необходимо знать для расчета объ-

емного гидропривода? 

2. Как осуществляется выбор номинального давления рабочей 

жидкости в гидросистеме? 

3. Какими параметрами определяется режим работы гидро-

привода? 

4. От чего зависит полезная мощность на выходном звене гидро-

двигателя? 

          5. По какому параметру выбирают типоразмер насоса? 

          6.  Какие рекомендации учитывают при выборе фильтров? 

          7. К каким последствиям ведет снижение диаметра трубо-

проводов? 

          8. Перечислите виды потерь давления в гидросистеме. 

          9. С какой целью выполняется тепловой расчет гидропривода? 
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Заключение 

Дальнейшее развитие технического уровня машин невозможно 

без совершенствования гидравлического привода, который в настоя-

щее время является неотъемлемой составной частью практически ка-

ждой транспортной или технологической машины.  

Накопленный опыт гидромашиностроителей при проектирова-

нии и изготовлении гидроустройств, опыт эксплуатации сущест-

вующих гидроприводов позволяет говорить о путях дальнейшего со-

вершенствования как элементной базы, так и гидропривода в целом. 

Во-первых, это разработка более совершенных насосов, гидро-

двигателей, гидроаппаратов с целью улучшения технических характе-

ристик и повышения уровня их надежности.  

Во-вторых, повышение уровня технологичности гидроустройств 

с целью снижения трудоемкости, материалоемкости, энергоемкости в 

изготовлении, техническом обслуживании и ремонте.  

В связи с созданием машин большой единичной мощности, на-

грузки на их рабочие органы растут, следовательно, увеличивается 

выходная мощность гидропривода. Одним из путей повышения мощ-

ностных показателей привода является разработка гидроуст-ройств на 

более высокие значения номинального давления рабочей жидкости 

при сохранении тех же расходов жидкости. В тоже время это обстоя-

тельство требует разработки новых конструкций уплотнений, приме-

нения прогрессивных конструкционных материалов, создания новых 

фильтровальных материалов и т.д. 

Одним из путей механизации строительных работ в трудно-

доступных местах является создание малогабаритных и в тоже время 

маневренных и высокопроизводительных машин, в которых преиму-
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щества применения гидропривода неоспоримы. В связи с этим необ-

ходима разработка компактных и малогабаритных гидроэлемен-тов,  в 

том числе с целью автоматизации рабочих операций. 

Немаловажной задачей по совершенствованию гидропривода 

является разработка новых сортов рабочих жидкостей с необходи-

мыми качественными  характеристиками. 

Разумеется, что приведенный перечень путей совершенство-

вания гидропривода не является исчерпывающим, однако несом-

ненно, что решение вышеприведенных задач позволит значительно 

поднять качественный уровень машин, оснащенных гидравлическими 

приводами. 
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Глоссарий 

Насос – объемная гидромашина, предназначенная для преобразования ме-

ханической энергии в энергию потока жидкости. 

Гидромотор – объемный гидродвигатель с неограниченным вращатель-

ным движением выходного звена (вала). 

Гидроцилиндр – объемный гидродвигатель с поступательным движением 

выходного звена (штока). 

Моментный гидроцилиндр (поворотный гидродвигатель) – объемный 

гидродвигатель с ограниченным углом поворота выходного звена (вала). 

Гидроаппарат – устройство, предназначенное для изменения или поддер-

жания заданного значения давления или расхода рабочей жидкости либо для из-

менения направления потока рабочей жидкости. 

Гидролиния – устройство, предназначенное для прохождения рабочей 

жидкости в процессе работы объемного гидропривода. Гидролинии подразделяют 

на всасывающие, напорные, сливные, управления и дренажные. 

Гидрораспределитель – гидроаппарат, предназначенный для изменения 

направления потока жидкости в двух и более гидролиниях в зависимости от 

внешнего управляющего воздействия. 

Гидроклапан – гидроаппарат, в котором величина открытия рабочего 

проходного сечения изменяется под воздействием потока рабочей жидкости. 

Гидроклапан прямого действия – гидроклапан, у которого величина от-

крытия рабочего проходного сечения изменяется в результате непосредствен-ного 

воздействия потока жидкости на запорно-регулирующий элемент. 

Гидроклапан непрямого действия – гидроклапан, у которого величина 

открытия рабочего проходного сечения изменяется в результате воздействия по-

тока жидкости на вспомогательный запорно-регулирующий элемент. 

Гидроклапан давления – регулирующий гидроаппарат, предназначенный 

для регулирования давления рабочей жидкости. 

Напорный гидроклапан – гидроклапан давления, предназначенный для 

ограничения давления в подводимом к нему потоке рабочей жидкости. 

Предохранительный гидроклапан – напорный гидроклапан, предназ-
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наченный для предохранения объемного гидропривода от давления, превышаю-

щего установленное. 

Переливной гидроклапан – гидроклапан, предназначенный для поддер-

жания заданного давления путем непрерывного слива рабочей жидкости. 

Редукционный гидроклапан – гидроклапан, предназначенный для под-

держания постоянного давления в отводимом от него потоке рабочей жидкости, 

более низкого, чем давление в подводимом потоке. 

Делитель потока – гидроклапан соотношения расходов, предназначенный 

для разделения одного потока рабочей жидкости на два и более потоков. 

Гидродроссель (дроссель) – регулирующий гидроаппарат, предназначен-

ный для поддержания заданной величины расхода в зависимости от величины пе-

репада давлений в подводимом и отводимом потоках рабочей жидкости. 

Регулятор потока – регулирующий гидроаппарат, предназначенный для 

поддержания заданной величины расхода вне зависимости от величины перепада 

давлений в подводимом и отводимом потоках рабочей жидкости. 

Обратный гидроклапан – направляющий гидроаппарат, предназначен-

ный для пропуска рабочей жидкости только в одном направлении. 

Гидрозамок – направляющий гидроаппарат, предназначенный для пропус-

ка потока рабочей жидкости в одном направлении при отсутствии управляющего 

воздействия и в обоих направлениях при наличии управляющего воздействия. 

Фильтр – устройство, предназначенное для очистки рабочей жидкости от 

загрязняющих примесей. 

Гидроемкость – устройство, предназначенное для содержания в нем рабо-

чей жидкости с целью ее использования  в процессе работы объемного гидропри-

вода. 

Гидробак – гидроемкость, предназначенная для питания объемного гид-

ропривода рабочей жидкостью.  

Гидроаккумулятор – гидроемкость, предназначенная для аккумулиро-

вания и возврата энергии рабочей жидкости, находящейся под давлением.   

Теплообменный аппарат – устройство, предназначенное для обеспечения 

заданной температуры рабочей жидкости. 

Рабочая камера – пространство объемной гидромашины, ограниченное 
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рабочими поверхностями элементов гидромашины, периодически изменяющее 

свой объем и попеременно сообщающееся с местами входа и выхода рабочей 

жидкости. 

Рабочий объем –  суммарный объем рабочих камер насоса или гидромото-

ра, сообщающихся с местами входа и выхода жидкости за один оборот вала. 

Номинальное давление гидромашины – наибольшее установленное зна-

чение давления рабочей жидкости, при котором гидромашина должна работать в 

течение установленного срока службы с сохранением параметров в пределах за-

данных норм. 

Перепад давлений – разность между давлениями рабочей жидкости на 

выходе и входе насоса, гидромотора, гидроаппарата. 

Номинальная частота вращения – наибольшая частота вращения, при 

которой гидромашина должна работать в течение заданного значения показателя 

долговечности с сохранением параметров в пределах заданных норм. 

Объемная подача насоса – объем подаваемой рабочей жидкости насосом 

за единицу времени. 

Объемные потери в насосе – уменьшение подачи насоса вследствие уте-

чек и перетечек рабочей жидкости через зазоры в рабочих камерах, неполного за-

полнения рабочих камер, содержания воздуха в рабочей жидкости, сжатия рабо-

чей жидкости. 

Полезная мощность насоса – гидравлическая мощность потока рабочей 

жидкости на его выходе. 

Коэффициент полезного действия гидромашины – коэффициент, пока-

зывающий какая часть подводимой энергии полезно используется в гидромашине. 

Преобразование энергии гидромашиной связано с объемными, механическими и 

гидравлическими потерями. 

Гидромеханические потери в гидромоторе – сумма гидравлических и 

механических потерь. Гидромеханические потери уменьшают эффективный вра-

щающий момент гидромотора вследствие возникновения сил трения при преодо-

лении рабочей жидкостью местных гидравлических сопротивлений и сил трения 

между подвижными деталями и жидкостью. 
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